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Yaygin olarak kullanilan bir biyopolimer olan kitosanin (Cht)
adsorpsiyon kapasitesini arttirmak amaciyla zirkonyum (IV)-kitosan
(Zr(1V)-Cht) kompoziti sentezlenmis ve asit turuncu Il (T-1I) sentetik
boyast kullanilarak Cht ile adsorpsiyon kapasiteleri karsilastirilmistir.
Kesikli sistemde yapilan denemelerde Zr(IV) miktari, ¢ézelti pH,
adsorban miktari, temas stiresi ve sicaklikligin T-11 adsorpsiyonuna olan
etkileri incelenmigstir. Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm
modelleri denenerek elde edilen deneysel verilere en uygun cevap veren
izoterm modelinin Langmuir izoterm modeli oldugu bulunmustur.
Maksimum adsorpsiyon kapasiteleri sirasiyla Cht icin 256.41 mg/g ve
Zr(1V)/Cht icin 666.67 mg/g olarak bulunmustur. Kinetik veriler
yalanci-birinci  dereceden ve yalanci-ikinci dereceden kinetik
modellerine uygulandiginda yalanci-ikinci dereceden kinetik modelinin
en uygun oldugu sonucuna varilmistir. Termodinamik veriler 151ginda,
T-1I adsorpsiyonunun hem Cht, hem de Zr(IV)/Cht icin endotermik
olarak kendiliginden gerceklesen bir islem oldugu belirlenmistir.
Adsorpsiyon/desorpsiyon denemelerinde yedinci déngii sonunda Cht'in
adsorpsiyon kapasitesi %65, Zr(IV)-Cht'in adsorpsiyon kapasitesinin
%95 oldugu bulunmustur. T-11 adsorpsiyonu icin sentezlenen Zr(1V)-Cht
kompoziti yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip, ucuz ve toksik
olmayan bir adsorban olarak boya gideriminde kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler:  Zirkonyum, Kitosan, Asit turuncu I, Adsorpsiyon

Abstract

To increase the adsorption capacity of chitosan (Cht), which is an
abundant biopolymer, zirconium (IV)-chitosan (Zr(IV)-Cht) composite
was synthesized and adsorption capacity was compared with Cht using
acid orange II (T-11). Batch studies were conducted to analyze the effect
of Zr (1V) loading amount, solution pH, adsorbent dosage, contact time
and temperature on T-1l adsorption. The best responding isotherm moc
to the experimental data was foubxhgmuir adsorption isotherm model
by analyzing Langmuir, Freundlich and Temkinatherm modelsThe
maximum adsorption capacities were found as 256.41 mg/g and 666.67
mg/g for Cht and Zr(1V)-Cht, respectively. Application of kinetic data to
the pseudo-first order and pseudo-second order kinetic models, pseudo-
second order model was the best-fitted model for the kinetic data. The
adsorption process was found endothermic and spontaneously occurred
for both Cht and Zr(IV)-Cht. According to adsorption/desorption
experiments, after seventh cycle adsorption capacities were found 65%
for Cht and 95% for Zr(IV)-Cht. The synthesized Zr(IV)-Cht composite
was found as the high adsorption capacity, low-cost and non-toxic
material for T-1I adsorption and can be used for dye adsorption.
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1 ' EOEh ol mayan bir biyopﬁ:htmerkimimai;
) ) deasetilasyonu ile elde edilmektedirCht 'chdmavant aj |
Endiastriyel faaliyetler SonUClIkolayOziglorﬁe)’aéyomQI\k@nd@;h!lk'5?(" mpasaml i k
cevresel KkirlilikBuwereat inkeldernd aon ghpigi atdywe si Bu kureyddametallerg kb il , d & i |
de tekstil, deri, kozmetik, i |InmagetiviizemdeY ife Minobdize &diimektedir. Zikanyuth! d uk ¢
stk kullanilan senflgltYapi bayandmal bkmaysn’ sl da ¢ oz tynimkesyeekn , i yon de
yadabirden fazla azo grubu(-N=N-) i ¢er en sent et i kgpabitesihé safig, ' bjolojik olarak inert bir maddedir.
maddelerin  %10-1 5 ' i ati k ol araldigt Kkimakit @s aVng n adsorpsiyon kap@sitesi
faaliyetler sonucu herhdegar jhdimmobiizeied!i @ MSowrtlydw@ @rR 7], nitrat ve fosfat
ediimesisul arda ci ddi kirlilikleregngdenmiohimalktradiiry) Bogygl arichapr a
bir c¢ogu 1lssel t gsewyiwce wﬂmyasalgérrgaekklaer&urqﬂit{sul@qaﬂir. Zr  (1V)
direncgli ol dukl ari ndan bozunmad Agnme8l dybadentioyfidelre| dBUedi | m
nedenl e, _boy_alarkarsjr]bjelj}kletl;i)aesahipksi kapt@gl b kiytiuseayn1 al2ag’ d a2/ g9 am
ol makla birlikte biuyiuk ceiB8fese rpfpblpm,gﬁrla_tma\lmt@ L rglrautpl ar 1y

Ati ksul ardan boykimyasai degradasyon, i@a@l 1 bulunan ClI iyonlarini suy
fotokatalist, koagiulasyon, sofpsfgabniwamliargaditelliekypaseml ek
cal 1 si U6l Buiryontemlerin ar as hreuadlich izptgrndgnpdpesliiy omi t rat ve fosfat
yéontemi en etkili ve en ucuz dlydudk | ZwYdeIrdmanp dyedrt omairrak pwl
calismada, adsorban olarak Cht(k¥Y) | dmMmmomddimen hwapRedai PpRakdddk k
adsorpsiyon kapasitesine sahip, biyobozunabilir ve toksik cozeltilerden flordr giderimi ¢

adsorpsiyonu pH 1’ dneo gerrugpd kalre ¢



protonl anmas:i il e flordar a d sharzp il yno rau t ngaesr ecidaknbseashdei yes arki [15),a k

Maksimum adsorpsiyon kapasitesi 48.26 mg/g olarak Orange I'l " nin fenton oksidasyon
bulunmustur. Vi swanat han vV e adrika.t omBl{in zirkanywdmzgukl G ol ar a
karboksillenmis kitosana florigrergekpeisgomumnes!| eatdi smi haktirdi
Fl orar a d sloe kptsri oysotnaut iek et ki-l essmtak! viel dreiwi sk atsalti zor mi Rdar
baz etkilesimleri i | e <Hiwsarge k | ecsanterkstneadliarr. gZeirrckeoknl yeusmt pQr’ idlemitsaplra
bulunan amino grupl ar. fl orur oirlgeank &d mklaea ks no Imi skttuarrma k%é&7 vez al
flordar gi der i mi adsorpsiyon y®nanda Gowmpl At e®mangdgd e7 d(eOr an
gercekl esmektedir. Zi kkoompamiand yairkh &mima rs kull anar ak cal 1 smi
adsorpsiyon kapasitesi, kitosaamonyumalkd epitipsi ydd mdleaspdsidiensetnidlena
daha yiksek 2Zhangweramddt, urZr c¢capr aazklzaglesi | di metil amonyum br
kitosan kompoziti sentezleyerek Cr (VI) adsorpsiyou amonyum kIl orar gi bi farkl sur f
cal 1 smi shiatradsan Kampoziti z i r k oodifiye radilerdk Omikge & rvél Asit ©Orange 7 adsorpsiyonu
kitosan biyopolimerinin koordinasyon reaksiyonu sonucunda gerceklestirilmistirin Hen y kks
sent ezl e rkilosag kompozitiniZ €r (V1) adsorpsiyonu adsorpsiyon kapasitesi  (%94) kitosan/dodesil trimetil

el ektrostati k -eile HCrOeasriamsl ierd aveld@tamyum kIl or Or il e modi fiye ed
degi sim reaksiyonu sonucu geerdg'dkﬁi&;gtrhimir. Maksi mum
adsorpsiyon p.H 5'de Langmuir i e m &aélt'uq%e—g‘ﬁra%mjsb%pelyTon
mg/ g adsorpsyion kapa—'s'“’etar”“]y'ekﬂ sn?PS Rii 3 !ildlir & cht wedgigchta n
zr (1V) yuklo gapraz bagl: k'kbnqpazﬂ 3“? F%F‘Pasora% ntEﬁaE(%.txé@r.

fosfat adso.rp3|yonqnq gercekl est |r<g1+ r|I iderimynia k s e k
adsorpsiyon asidik ortamda y;& an3n9a33|K mte'ﬁ%rfglarak

ol ar ak bulu.nmugltur. Adsoikimisi %lp(k\l/)neljm tjé‘lljl yaO nltl a
dereceden kinetik modele uygunspéadlyngkSanI%'lI%Er@elz%t@r%lérle%'etﬁﬁvé%tlr

Zhang ve ark. [12pb|IZ|rze(Ig/apr¥%M|gl trel h | M
kitosan/bentonit kompoziti sentezleyerek Amido Black 10B adsor t; :‘dﬂr;;\me reler °esap’ an |y§rar,| et

I | ragsor i
boyar maddesinin adsorpmyonunalelg rlnél§ént‘|§ ra|rgl Belplgray?aédeﬁa%s?y 1a||JI
kitosan/bentonit kompozitinin  adsorpsiyon kapasitesini
arttirmak amaciyla Zr (1V) il e modifi ¥eMaermalve méthod i r . Ortam pH
degeri kompozitinin sifir yukzliolmta5|n|n altinda oldugunda

ylzey pozitif ol makt a, boyar madoateeryallse asidik oldugundan
negatif yukl 0 ol maktadir. Elekbeoemat &kdet ku[SigmanMdlice, iCatkas 30m2s & n o |
bagl ar sonucunda diusuk -pH 7@ GeogmeriAhdei chr dem w)emin edilr
kitosan/bentonit kompoziti A mido Black 10B boyar maddesini derecesinde ve orta mol ekiul er
adsorbe etmektedir. oksi klordar 0 k2i8l@®, iSimaa Aldricl, Zathe:|

B U calismada adislor b ait Tibrasiik a k 13|520 -92-8) ve asit turuncu Il (T-Il) (CieH11N2NaQS,

anyoni k bir boyadir. Yap|5|ndaZ?aLz|ro: Egﬁglﬂg%%ﬁ'dr'cgeurgﬁﬁ0”023&3{96;11&5"3?3‘rikic
aromati k hal kBozunmae@ ilmekkidasydna ve. ) & ’

. 20603 Mer ck’ den temin edilmigstir.
cesitli asg it / dayzd rairkal rklairk ngidr setkekre Bl liikt derécededir
sabun, ahsap koruyucu, tekstll,usua(; bagﬂ«%/,cll«peéple, "deri mat eryalle
ayakkabi boyasi ve kozmeti k 2allavAmROAWNdAAgdhdEEDRDAEIZOMA: OAP
kullani I maktadir. YayglnIIkuahillalnlm&AagI]aqnlEE:{)dr[')LAdudeXé,OA'LﬁE
sularda yuksek ml‘kearyahaalbtulglln Ietvaese L %2'1ik ase
(1111 g gidermek amaciyla at (', JulnbPEfdez 40P 10 plioman’s 0%
t as 1 ma Bu redknle, H | g|delrlltmerat(;urndeglgute i (etanol
callgmalar yapiPmsiir in GEELlge 25 ’beé@a%&rqumlkéag KR
maddesi nin dogal adsomsiyiortunu uzeerl femnn d ' a i
calismi sl ardir Zeol it negatlf Y d n h|p a
ol mas: sebebiyle anyonik yapldekﬁayeﬁ% d)é lﬁlﬁ % %? I’<;(1Pr a%d% ?P P _
adsorbe edebil mesi i¢in katyzé(lw)ull@htbukrompsmmftalktam_lntws@nl_lam_mk bc
hegzadesiltrimetilamonyum brontiz’ | { KDRME) I k|l @simodi eefylesinde ¢
edi | mi sti r . OrBngdlhboyarzraddé adsorpsiyon mol/L ZrOCk.8H:O zeltisi damla damlailar e et_ji Il mis ve
kapasitesi 8.13 mg/g bulunurkean,!l $HDTMAMIApPIr;. zReeot|riit jo%k'acpe ar
adsorpsiyon kapasitesi 38L@®6 mgUurgutoylagrakk emgebean| n@lsupslurmbS 'slai
ve ark.[14], Or ange |1 degredasyonu gtiztmrohgelft eeWged adasi 24e ks @atmi

kullanilarak elndeenopdrlt ek IFleerPkdur ukiurhynuGatpuraz bagl anmis kitosa
ol arak sentezlenen Fe/Pd nanopai@t bk dlklagr idefa dizsmi lya®y dgh 1264
ekstrakt: kullanilarak c¢al 1 s19a@atst Krur uitdyllaapsgpsiyonuna ZglV)d ekisiniml e r |
karsilastirildi ginda Gzium yaprddgl eekemakt amacyanlaan irGedd mokl) OLIr 4
edilen Fe/Pd nanopartikiukeheribekdo tighdaerimeéntelm£hukorhpaztleril ar ak
ki myasal olarak sentezlenen Fd/apd rhamep Fromiek gldeov psmgdubeant |

roog
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kal mistir. Pd reaksiyonda katali zo 6revi goér mekte vV e
aktivasyon ener jdiashiani f adzldsalr enoé le k Gl Un
reaksiyona girmesini sagl amakta ve redoks reaksiyonunun



2.1.2 T-ll adsorpsiyon denemeleri Bu nedenl e, denemel erde 0.25
Adsorpsiyon denemeleri kesikliK&lilsgniglgnilsyy rrﬂ“l_'kéi'?iéjndakﬁacarﬁlt'g
kul | ana5lo@r s 1 c aokrlbiikttaal galkalay‘?%%'dra f243’% ﬁt art ma
cal kabhinemkelrecst i ri | mi s-ChtkompozZih t slae 6 2 e Gat ie -l paydgloniiuny | a
icin termodlnaSrrﬂskndgséd|d§emaylaapre|lrﬁ‘d onunu arttirmaktadir.
-%zeltinin dojal TplH daedseoarip skiuy d R&z@rpf‘jﬁa B):ﬁ Sogpsiyaniuna &tkisi
pH etkisini incel emek amaceyla -%zelti HC ve NaOH kl&llanelar
farkl e pH -H@) eayarli aemé Rt &r . Ad§_0r_ban|n ytzey ozellikleri wve
. degisim gbébstermesinden dol ay! a (
lzotermmamil ait ki n Mmiktarl aChda Ghtyi Wende(pM¥)en 6nemliCadmidnl @r
(0.01-0.20 g), 500 mg/L T-I | (;('jzeltis_250CkuIqui@lll@r@llfaS,nda degdisen ImHsdeger
sicakl2dktsaat ¢al kal anbengedekir T Sekide2belirtildigi Igiakdis,ormpts i6y.om
konsantrasyonu UbVid nspektrofotongetren gosterm|§ ancak bu pH degderinder
(Shimadzu UWis-1800) k u | | an 1 | ar aga boyudda nmy ,d39 | may a baglamlstlr. Cht i cion
absorbans6 | ¢ i mia vy aBol tl imi sadsrorp3|yon2r(|g)5(;rhqmeﬁg maksi mum %99 adsc
iki tekrarileyap1 I mis ol up, bkuoutbhaambmgeger | @i ya |Zr(IV}Cht kompozmnln adsorpsiyon
Adsorpsiyon kapasitesi Denkkgpasiltledsi nk Wlalsdk'bladnhdek i ¢i s 1 f 1 r
hesaplanmistir. (pHzpo) belirl enmis ve -Chtt iigiim @6
_(G-Co)3V bul unmustur . doedgeerkidd epdHenr i i en k(
Q=" 1) oldugunda net yizey yiukdid |lpdoiytaisf
ile elektrostatik etkilesimle
Burada, @ T-1 | adsorpsiyon kapasitesigrirce¥XledmelktiedhacmiQgc.zdetl Gtgirniinnd e p
m adsor ban mivk@@mg/l) (igg9e ICaslpinkhgs ek a&li dw@@unda i se netyilghzey )
dengedekiFl I ¢dzel ti konsantrasyonuru almeloinrut me lkatsa chidra. i t me kuvvet.i

Kinetik denemeleri, 250C de 1 g/ L kat 1/ si vio@pkdafhl  3d5QmRpgigygnunda dists g¢
cozeltinph degelinde gefFx &khesi

zaman ar adnikelalrem dweo poldaznemitdi de k = l‘;
konsantrasyonu Kdamaltii k evcebitindiiesrt iyr . - -
derecedenkinetik modeli ve y a | akind dereceden kinetik §= Pl A
model i kul leemmiasrtdak .i nce s -’ —*
§ s
Adsorbanlarin desorpsiyon 0zell g:; o ekrar
kul l ani |l abilirl iddsorpsiyon/desocpsiiore me k T —che
¢calitsmasit yapi | fuTdtli rg.0 z5%0 tmls i50C = e
2 saat¢cal kal anmi stir. Cal kal ama %
sl mus, kati distile su yirkanm % : ; s . 0 2 icin
mL 0.025 MNa OH ¢ okwellltdmiKlamiistas Gz il din. o pH
sonr a distile su il e y1 kanmi §e k iMladdarpstyenilna @Hretkisi
adsorpsiyon/ desorpsiyon deneme%zsz Adsorpswonlzotlerlmlernllmlgtlr'
3311 0el AO Adsorpsiyon izotermlerini belir

ALY R AT EH A e mg/LT-1 10 zge | t ieZi(IV)-Cit kompozitiile 250C de 140

31 :0j)6q | Edad 'yoguha etkisi rpm de c¢al kalanmistir. Deneysel

Zr(lv)-Chtk ompozi t i ndeki Tarradsorpsiyonuni K tizatérm Mmodeli Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm

tzerindeki etki si B0 mLi500cngl &line kK nomAeCI!IYelrai d e n e n eLangrhuir izatetmumocdeli s t u r .
cozel25ikGide 24 saat cal kal anmpgtbf banFairzkelrid hAdbr(pi)emrergiitial er
mi ktar !l a5 amagl0/ L) denemeth.er getrmerkiliestadsidrmpssi yonun gercekl

Sekildel gorul daguVv)gi mi ktar-ininpramuthmasichTi zoterm model i i se
adsorpsiyonunun %380den (00 2 3o &l ) dimi§an adsorpsiyon sitelerinde adsorpsiyonun

artmasini sBau g Inaktadars t itibaren  Zr(IV) gercekl esti gi ni Tekkinbhzoterm mddeirdé& t e d i

mi ktarindaki adsospsTyonunda ¢gemliddshbirpsify@drk yersneinlihegar

yaratmamistir. goésterdigi kabiuzotedim makd eldli er i

100 edilen veriler T a b | overiimekteslir.

CZE Cht ve Zr(IV}C h t icin uygulanmi s ol an

S 7 korel asyon 2kkaarssalylidsatriir i(IRd1 g1 nda

§6° i cin de Langmuir izoterm model

g o gor il mektedir::Ch€htizgieeje Rt €F V) 0. ¢

2 adsorpsiyon kapasitesi degerl er

® 20 666. 67 mg/ g ol ar ak b uplsuinynouns tyuirz.d

13 0.01 g adsorban kullanildiginda

0 o1 02 03 04 05 kullanil diginda A%RO ese&i kaest 12

Zr(IV) miktari (M) kompoziti icin 0.01 g adsorban

adsorpsiyon yizdesi 0.03 g ads

SekidlladlsorTpsi yonuna Zr (1 V) miakkeRigeldidtmdisstii r .



Tablo 1: Chtve Zr(IMJC h t i z - adsorpsiyonunun 360 dakikada(%694.87), Zr(IV)-Cht ise 300 dakikada (%99.16)

izoterm parametreleri. ul asmistir.
i zoter 100
modelleri Parametreler Cht Zr(IV)-Cht :::
Langmuir b 1.500 0.384 §
Q 256.410 666.667 g
R2 0.998 0.998 g
= .20 —t—Cht
Zr-Cht
Freundlich K 126.269 246.320 " -
l/n 0136 0189 0 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 420 480
t (dakika)
R2 0.781 0.688 . . ) .
SekiChtveazr(IVyYCh t U z-d adsorpsiyont temas
Temki K 46.343 50,956 suresi etkisi grafidgi
emkin . .
bt 0.104 0.034 Yal amicrii nci der ecedebDenklekni (B)ed & k (
) ) belirtildigi gibidir.
R 0.791 0.870
Adsor ban mi ktadilniandsarpmayiond i c¢cin u un. k, 2
adsorpsiyon sitelerinin art masi ni n Assomanc udur . I%g%qe- q,)=logq, - 5303
m:jkt aOr.|O.3 g ddan tdka'hla' bf.a zIl da Vqlé\}élchl]dae%'gleld' anhqjaa the t Bza@a-ﬁl nda
Ek‘ tsor pstyonun af € L : ; edghl§l'< a(rﬂge;?gg klenénlegt];ihiréil.d'er.r'leceud.e nudrHlmz |
at Ve S1 VI az arasinda e(&h %1632 gr, Ak | 'da"li?i'a'}‘ egnoste
kaynakl anmaktadir. Denemel erde t gl’gfladjls éib?inlen?'ektaé\élqm Ve
ol arak kulAyarniclami s € h@ht adapsiydnr ( | % a m dir
kapasiteleri karsilastirildigirnda Eg% ﬁli g/g've 666. 67 mg/ g)

olusturmadindadsorpsi yonunda 68°PHuUKkE&KId)d

t a
m . . . . mg /.
Zr (1V) yukl adsorbanlmzlyaﬂme@?%'ea'hmﬁlbcieie(fﬁ!de uklnﬁtlk esdel ik
Rdkb
miktarda ar t 1 s a sebepérall dodudr .ol ar ak, 1

Zr(IV)-Cht kompoziti anyonik boya gideriminde etkin bir L +i A3)
adsorban ol arak kullanitl abil mektedir. o} k2q§ oR
s kzyal drkdinci dereceden hi1z sabit
oo kar sugitz/ideeerkelle gegr |l eri hesapl anma
o Cht ve Zr(IV}Ch t ia¢ iamicnyi nci dereceden
aw ikinci dereceden kinetik modellerden hesaplanan parametreler
Lo Tablo 2 de veril mektedir. Her i ki
& kat say®l akar s(1 R a,sytall rakmaddder§cedend a
o e kinetik modelin R2 d e § & rail ebimincii dereceden kinetik
10 S zrche model den daha yiuksektir ve kil
0 tani ml ayan nikind edreceden Ikimetikcmodeldir.
’ 0 0 0 o Bu durumda, adsorbanile i | arasinda el ektro
Ce (mgiL) veya elektron al i1 svemdgei ¢ eykolleusytli
Se kiChtve3Zr(IV}YC h t U z-# adsorpsiyon izoterm soucuna varilllmaktadir [
grafigi 35 1 AOI OPOEUIT 1T OAOI T AET Al EgE
34 ! AOT OPOEUIT EET AOEGE Termodinamik parametreleri olan Gibbs serbest enerii
Adsorpsiyon prosesiBalemaenekama#@dRgd AW jeqrpt al pic) dedigntmi orHde g
yal ariagii nci der e cikndidereceden kiyetikli anbpsapl anmi s ve sonuglar Tablo 3’

model |l er ku9dkainthel 4Chstt r-adsor psi yon dengesine

Tablo 2: Chtve Zr(IV}YC h t U z - adsorpsiyoriu kinetik parametreleri.

Adsorban Yal anicrii nci dereced Yal anrkciinci dereceden ki
k1 Qe R2 k2 Qe R2
Cht 0.0213 34.42 0.92 0.0845 35.64 0.98
Zr(IV)-Cht 0.0067 48.56 0.94 0.0102 51.23 0.99
Tablo 3: Chtve Zr(IM)Ch t U z -8 adsompsiyoriunun termodinamik parametreleri.
AH° (kJ/ AS° (kJ/ mol) AG° (kJ/ mol)
298 K 308 K 318 K
Cht 128.235 0.428 -1.479 -5.557 -6.964
Zr(IV)-Cht 98.520 0.342 -2.915 -8.286 -9.678




Pozitif ental pi degi si mi ads or pmadified n uBrowne n dnaaroglgami Koechospeamura k

gerceklesti gini, st cakl 1k ar tt 1 rkaggmatumi @hengoal Erginegring Jaurnal, ¥02, 6476, 3 1 n |
belirtmektedir. Negatif Gibbs serbest enerji de di si mi 2012
adsorpsiyonun &kendili ginden gd3t Neakm eS,t i Gli amtiny ekozRG.i f" Rerdtuglt gio
degi si mi ise kati/si1vi ara yiuzeywianh @e tVerReaukes, B 35541, 1898.t t 1 §1 n |
serbestlik derecesindeki arti1 ) Mgowadalr Bekt'eMeitrhhod3satoifo d3’eder e
belirtildigi tzere, sicakli gin aefimbhgenads oA pEgviropmsenulvkEagivedsngt e s i 1
artisa neden ol mustur. Science, 25, 383396, 2008.

. . . [5] Gupta VK. “Application of | ov
3.6 Adsorpsiyon/desorpsiyo n denemeleri removal: A r evi e \Efvironmentab u r n a
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