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Yabani kusburnu agaci talasinin sodyum hidroksit impregnasyonuyla elde
edilen aktif karbon kullanmilarak Kinolin saris1 boyar maddesinin sulu
cozeltilerden giderimi
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Oz

Bu calismada Van ili ve ¢evrelerinde yetisen yabani kusburnu agacindan elde edilen talaslar aktif karbon iiretiminde
kullanilmistir. Aktif karbon iiretiminde yabani kugburnu agag¢ talasina (hammadde) NaOH (sodyum hidroksit) ile 1:1
oraninda impregnasyon islemi uygulanmis ve de azot gazi ortaminda 800 °C piroliz edilmistir. Uretilen aktif karbonun
Langmuir yiizey alan1 1564.3621 m?/g olarak bulunmustur. Elde edilen bu aktif karbonun gida {iretimde de kullanim1 olan
ve katyonik bir boyarmadde olan kinolin sarisinin sicaklik, konsantrasyon ve dogal pH’sinda (pH:6.02) adsorpsiyonu
incelenmistir. Uretilen aktif karbon tarafindan maksimum kinolin saris1 adsorpsiyonu belirlenerek, Langmuir, Freundlich,
temkin ve D-R adsorpsiyon izoterm modellerine gore uyumu gdzlenmistir. R?=0.996 degerine sahip Langmuir
adsorpsiyon izotermiyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Kinetik model olarak; yalanci birinci derece kinetik modeli, yalanci
ikini derece kinetik modeli, elovich ve interpartikiiler kinetik modellerinin uyumluluguna bakilmis ve adsorpsiyonun
yalanci ikinci dereceden kinetik modeline uyumlu oldugu belirlenmistir. Caligmada konsantrasyon Olciimleri UV
spektrofotometre ile yapilmistir. Adsorpsiyon denge verilerinde adsorplanan en yiiksek deger 245.6885 mg/g
bulunmustur. Uretilen aktif karbonun sulu ¢ozeltilerden kinolin boyarmaddesinde gideriminde kullanilabilir niteliktedir.
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Abstract

In this study, wild rosehip tree shavings that can be grown in Van and its region were used in the production of activated
carbon. In the production of activated carbon, wild rosehip wood sawdust (raw material) was impregnated with NaOH
(sodium hydroxide) at a ratio of 1:1 and pyrolyzed at 800 °C in a nitrogen gas environment. The Langmuir surface area
of the produced activated carbon was found to be 1564.3621 m?/g. The adsorption of quinoline yellow, a cationic dyestuff,
which is also used in food production as an adsorbed substance, at temperature, concentration and natural pH (pH:6.02)
was investigated. Maximum quinoline yellow adsorption was determined by the produced activated carbon and its
compatibility was observed according to Langmuir, Freundlich, Temkin and D-R adsorption isotherm models. It was
found to be compatible with the Langmuir adsorption isotherm with R?=0.996. As a kinetic model, The compatibility of
the pseudo-first-order kinetic model, pseudo-second-order kinetic model, elovich and interparticular kinetic models was
examined and it was determined that adsorption was compatible with the pseudo-second-order kinetic model. In the study,
concentration measurements were made with UV spectrophotometer. The highest adsorbed value in the adsorption
equilibrium data was found to be 245.6885 mg/g. It is thought that the produced activated carbon can be used for dye
removal from aqueous solutions.

Keywords: Adsorption, Activated carbon, Impregnation, Wild rosehip tree

"2 {lyas GENEL; ilyas_genel@hotmail.com, Tel: (0541) 827 67 45, orcid.org/0000-0001-7937-7086
®orcid.org/0000-0002-0742-774X

ISSN: 2146-538X https://dergipark.org.tr/tr/pub/gumusfenbil



Genel ve Genel / GUFBD / GUJS 12(1) (2022) 101-118

1. Giris
1. Introduction

Yasam i¢in vazgecilmez bir neme sahip olan suya
birgok dogal ve yapay 6zellikli kimyasal maddeler
karigmaktadir. Sularda kirlilige yol agan kontrollii
veya kontrolsiiz olarak dogaya birakilan bu
kimyasal maddeler canlilarda birtakim hasarlarin
olusmasina neden olmaktadir. Ozellikle canlilarin
DNA ve RNA gibi hiicresel yonetim ve bilgi
zincirlerinin - molekiiler yapisina etki ederek
mutasyonlar olusturmakta ve bu mutasyonlar da
bliylik oranda canlida kanserlesmeye neden
olmaktadir (Baytar vd., 2021). Bu kimyasallar
kanserin yan1 sira bircok hastaligin da sebebidir.
Bu hastaliklardan bazilari; kalp hastaliklari, erken
yaslanma, katarakt, kalitimsal ve gelisimsel dogum
bozukluklart  gibi  hastaliklardir.  Kimyasal
maddelerin belirtilen bu hastaliklarin ana sebepleri
olduklarimi destekleyen hipotezler giin gectikce
artmaktadir (Senel vd., 2012). Kimyasal maddeler
genel olarak suda ¢ozildiikten sonra canli
organizmalar i¢ine alinmaktadir (Giiner, 2012). Bu
kimyasal maddelerden biri de boyar maddelerdir.
Baz1 boyar maddeler de kimyasal yapilarindan
kaynakli olarak kanserojenik etkiye sahiptirler
(Kimura vd.,1979). Bu boyar maddelerden birisi
olan kinolin saris1 ruj, sa¢ bakim triinleri, kolonya
uretimlerinde ve eczacilikta kullanilmakla birlikte,
deri yangisina neden olmaktadir. Avustralya,
Amerika ve Norveg gibi iilkelerde bu maddenin
gida boyasi olarak kullanim1 yasaklanmistir (Esme,
2013). Bu boyar maddelerin bir boliimii tekstil atik
sulartyla dogaya atilmaktadir. Boyar maddeler
kimyasal yontemlerle (oksidasyon, kimyasal
floklagtirma ve ¢oktirme vb.) ve fiziksel
yontemlerle (membran filtrasyonu, iyon degisimi
vb.) sulu ¢ozeltilerden giderilmektedir (Kocaer &
Alkan, 2002). Kimyasal maddenin giderimi i¢in
fiziksel yontemlerden bir tanesi de adsorpsiyondur
(Genel vd., 2014). Kimyasal maddelerin
adsorpsiyonunda dogal adsorbentler (zeolit, kiil,
atik camur vb.) ve yapay adsorbentler (silika jel,
aktif alimina vb.) kullanilmaktadir. Yapay
adsorbentlerden biri de aktif karbondur (Giirten,
2008). Aktif karbon firetiminde hammadde ve
kimyasal aktiflestirici maddeler iretilen aktif
karbonun 6zelliklerine etki etmektedir. Bu nedenle
ayni ham maddeden farkl aktiflestirici kimyasallar
kullanilarak aktif karbon {iretiminin yapilmasi
sonucunda gozenek hacmi, ylizey alani gibi farkl
ozellikte aktif karbonlar tretilmektedir (EI Nemr
vd., 2007). Aktif karbon cesitli endiistrilerde
gazlarm saflagtirllmasi  ve aritiminda, gida
sanayinde saflastirma islemlerinde, su ve atik su
arttiminda, saglik sektorinde ve farkli birgok
alanda kullanilmaktadir (Kiigilikgiil,2004).
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Glnlimiizde covid-19 viriisii yayilma sekli de
dikkat cekmektedir. Ozellikle hapsirma ve
oksiirme sebebi ile olusan damlaciklarin iginde
bulunan viriis kolay bir sekilde yayilmaktadir
(Issever vd., 2020). Bu nedenle viriisiin yayiliminin
engellenmesinde T.C. Saglik Bakanligi maske
kullanimint  6nermistir. Covid-19 yayilmasinin
azaltilmasinda aktif karbon kullanilarak {iretilen
maskeler de kullanilmaktadir. Bu acidan da
bakildiginda aktif karbon {iretimi ve adsorpsiyonu
Oonem kazanmaktadir.

Yapilan bu calismada yabani kusburnu agaci
talagina kimyasal madde (NaOH) impregnasyonu,
impregnasyon sonrasi pirolizi ile yiizey alani
ylksek aktif karbon elde edilmesi ve elde edilen
aktif karbonun gida boyar maddesi olan kinolin
sarisinin adsorpsiyonu incelenmesi amaglanmaistir.

2.Materyal ve metod
2. Material and method

2.1 Aktif karbon iiretimi
2.1.Activated carbon production

2.1.1.Hammadde
boyutlandirilmasi
2.1.1. Raw material selection, drying and sizing

secimi, Kkurutulmasi ve

Hammadde olarak Van ili ve ¢evresinde yetisen
yabani kusburnu agaclart kullanilmistir. Daha 6nce
kesilmis ya da budanmis aga¢ gévdeleri alinarak 3
ay boyunca direkt olarak giines 15181 gdrmeyen bir
ortamda kurutulmustur. Agaglar motorlu testere
yardimiyla 0.1 — 0.9 cm boyutlarinda ve 1-3 mm
kalinliginda  talaslar  olusturacak  sekilde
pargalanmigtir. Par¢alanan bu talaglar 200 mesh
Olciisiinde elegi olan Ogiitiiciide  (Simsek
Laborteknik Marka HD-702 Model) ogiitiilerek
kimyasal impregnasyon i¢in hazir hale
getirilmistir.

2.1.2 Kimyasal impregnasyon
2.1.2 Chemical impregnation

200 mesh boyutundaki yabani kugburnu talagindan
30 g ve kat1 sodyum hidroksiten 30 g alinarak 100
ml'lik ¢ozeltide karistirtlmis ve 48 saat
impregnasyon i¢in bekletilmistir. Daha sonra 50 °C
derecedeki etiivde 48 saat siireyle ¢ozelti i¢indeki
¢Oziici %90-%95 arasindaki oranda
buharlastirilmistir.

2.1.3 Piroliz siireci
2.1.3 Pyrolysis process

Impregnasyonu tamamlanan hammadde ve aktive
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edici madde Nz gazinin 500cm®/dk hizla gegtigi
reaktoriin i¢ine birakilmis ve ardindan firna
yerlestirilmistir. Firin 1saatte 800 °C ye ¢ikartilmig
ve lsaat boyunca 800 °C ‘de bekletilmistir.
Sonrasinda azot ortaminda sogumaya alinip 25 °C
getirilmistir. Devaminda azot gazimin akisi
kesilmis ve olusan firlin digar1 alinarak piroliz
siireci tamamlanmustir.

2.1.4 Kiil giderimi, siizme-kurutma islemi ve
depolama
2.1.4 Ash removal, filtration-drying and storage

Olusabilecek kiil ve diger bilesiklerin giderimi i¢in
aktif karbonlM HCIl ¢ozeltisiyle ile 10 dk
karistinlmistir.  Aktif karbonun su gecirgenligine
gore ayarlanabilen 10 L’lik bir depoya sahip basit
bir sistemle HCI varligi tamamen son buluncaya
kadar siiziilmiistiir. pH metre ile siiziintii pH’s1 7.00
olana kadar siizme islemine devam edilmistir.
Stizme islemi biten aktif karbon 50 °C’lik etiivde
kurutmaya birakilmigtir. Kurutma isleminden
sonra kapali kaplarda depolanmustir.

2.2 Aktif karbonun karakterizasyonu
2.2 Characterization of activated carbon

Aktif karbonun yapis1 hakkinda bilgi edinmek i¢in
Elementel Analiz, BET analizi ve FT-IR analizi
yapilmigtir. Elementel Analiz ig¢in Thermo
Scientific Marka Flash 2000 Model cihazi, FT-IR
analizi i¢in Thermo Scientific Marka Nicoleti S10
FT-IR spektrofotometre cihazi kullanilmistir. pH
Olclimleri ise MeterLab Marka PHM210 Stadart
pH Meter model cihazi ile gerceklestirilmistir.
Adsorpsiyon deneyleri Heidolph Marka Mr Hei-
End Model 1sitici ayarli tek gozli manyetik
karigtirict ile ve konsantrasyon Olglimleri ise
Shimadzu Marka UV -1240  Model
spektrofotometre ile yapilmistir.

2.3 Adsorpsiyon deneyleri
2.3 Adsorption experiments

Boyar madde adsorpsiyonu i¢inl000 ppm'lik
kinolin saris1 ¢ozeltileri hazirlanmis, hazirlanan bu
stok ¢ozeltiden 600 ppm, 400 ppm, 200 ppm, 100
ppm ve 50 ppm'lik ¢ozeltiler hazirlanmigtir. Farkli
konsantrasyonda hazirlanan ¢dzeltilerin hacmi 250
ml olacak sekilde ayarlandi. Ardindan 250ml’lik
cozeltilerin her birine 0.1g'lik agirlikta aktif karbon
(adsorban) eklenmistir. Adsorpsiyon deneyleri
sabit basingta, 25 °C, 35 °C ve 45 °C sicakliklarda
ve 200 rpm'lik sabit karigtirma hizinda yapilmstir.
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2.3.1. Adsorpsiyon Kinetik calismalar
2.3.1 Adsorption kinetic studies

Adsorpsiyon isleminin kinetigi ¢ozeltilerden
kinolin  saristmin  adsorpsiyon  verileri ile
belirlendi. Bu amagla yalanci birinci dereceden
kinetik model, yalanci ikinci dereceden kinetik
model, Elovich kinetik model ve interpartikiiler
kinetik modelleri kullanilmaistir.

Yalanci birinci derece kinetik model

Adsorpsiyon siiresini Lagergren (1898), basit bir
kinetik model olan pseudo birinci derece kinetik
model seklinde ifade etmistir. Bu durum denklem
1’de gosterilmistir.
(dau/dt)=kKx.(Ce-0rr) 1)
Burada ki (dak™) adsorpsiyonun birinci derece hiz
sabiti; (e, dengede adsorplanan madde miktar1 ve
i, t siire sonunda adsorplanan madde miktarim
ifade etmektedir. Buna gore t’ye karst log (qe-qt)
grafigi ¢izilerek incelemeler yapildi.

Yalanci ikinci derece Kinetik model

Adsorpsiyon prosesi i¢in Ho ve Mckay (1999)
tarafindan gelistirilen denklem (2) su sekildedir:

(2)

Burada [S]o, t = 0 baslangi¢ ve [S];, t zamanlarinda
adsorbantda  bulunan aktif kisim  sayisini
gostermektedir. Adsorpsiyon kapasitesinin aktif
bolge sayisi ile orantili oldugu diisiiniildiigiinde
esitlik (3) su hale gelir:

(dau/dt)) = Ka.(Ge-a)? 3)

Burada k. (g mg * h 1), pseudo ikinci derece
adsorpsiyon hiz sabiti; qe, denge durumunda
adsorplanan madde miktar1 ve qt, t siire sonunda
adsorplanan madde miktarin1 ifade etmektedir.
Esitlik 3’{in yeniden diizenlenip, t = 0 aninda qo=0
ve t =t aninda q; = gtkosullar1 i¢in integrali alinirsa,
asagidaki esitlik (4) elde edilir:

(t/a) =(1/k2.q¢%) +( t/cte) (4)

Denklemdeki k.qe? ifadesi baslangic adsorpsiyon
hizin1 gostermektedir (Ho & McKay, 1999).

(d[S]/dt) = ka.( d[S]o- A[S])

Elovich Kinetik Model

q: = L In(a.p) +%lnt (5)

"B
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Oi, t siire sonunda adsorplanan madde miktarini
ifade etmektedir.o, ilk adsorpsiyon hizidir (gg* dak
1) ve B, desorpsiyon sabiti (gg?)’dir (Cagnon vd.,
2011).

Interpartikiiler Difiizyon Kinetik Model

gi=kiq tY2+C (6)
Burada q;, t stiresi sonunda adsorplanan miktar; ki,
intrapartikiiler difiizyon hiz sabiti (mg/gdak'?), C
ise kayma noktasidir

Gozenekli bir adsorplayici madde igin, en hizh
asama yiizey adsorpsiyonunun gerceklestigi ilk
asamadir. Sonraki agama hizini belirleyen partikiil
i¢i diflizyonun oldugu basamaktir. En son asama
partikiil i¢i difiizyon hizinin azaldig1 ve en yiiksek
adsorpsiyon degerine ulagildigi asamadir (Giimiis
& Glimiis, 2018).

2.3.2. Adsorsiyon izoterm ¢calismalari
2.3.2 Adsorption isotherm studies

Freundlich izotermi

Bu tip izotermde, belli miktarda adsorban
tarafindan adsorplanan madde miktar1 basingla,
derisimle hizla artmakta ve daha sonra kati
yilizeyinin gaz molekiilleri ile doymasiyla daha
yavas bir artig gostermektedir. Freundlich izotermi,
suda ve atik suyun islenmesinde kullanilan
adsorbanlarin  adsorpsiyon  karakteristiklerini
tanimlamak i¢in sik¢a kullanilmaktadir. Freundlich
izotermi asagidaki sekilde (8) matematiksel olarak
ifade edilebilmektedir:
0e =Kr .Celm (7)
Burada, (e, m Kkiitlesinin adsorpladigi madde
miktart; Ce, adsorplanan maddenin derisimi; Kr, ve
n adsorban ve adsorplanan madde ile sicakliga
bagl sabitlerdir (El-Khaiary, 2008).

Langmuir izotermi

Birgok hallerde ve Ozellikle bir kimyasal
adsorpsiyonda, bir doymusluga varilmaktadir. x/m
orani, biitiin kat1 ylizeyini kaplayan adsorplanmis
gazin bir monomolekiiler tabaka olusturmasina
karsilik gelen bir sinir degeri gosterir. Freundlich
izotermi  bu  durumu  agiklayamamaktadir.
Yiizeydeki  kimyasal  adsorplanmanin  tek
molekiillii tabaka halinde olmasi ve yiizeydeki
dinamik denge hali g6z 6niine alinarak, Langmuir
izotermi tiiretilmistir. Gaz molekilleri katiyla
clastik olarak g¢arpismaz, bu yiizden tekrar gaz faza

104

donmeden 6nce kati yiizeyi ile temas eder ve dogal

adsorpsiyon  gergeklesir. Langmuir izotermi
asagidaki formiilde (8) gosterilmistir.
Qe =Qm.b.Ce/ (1+b.Ce) 8

Burada, qe, m Kkiitlesinin adsorpladigi madde
miktar1, qm, m kiitlesinin adsorpladigi maksimum
madde miktar;; Ce, adsorplanan maddenin
derisimi; b, adsorban ve adsorplanan madde ile
sicakliga bagli sabittir (Langmuir, 1916).

Temkin izotermi

Temkin izotermi, adsorpsiyon enerjisindeki
diisiisiin iistel olmayip, dogrusal oldugu varsayimi
yapilarak tiiretilmistir. Temkin izotermi asagidaki
formiildeki gibi (9) ifade edilmistir.
ge= [R.T/by].[In(Ar.Ce)] 9)
Burada, Ar, Temkin izoterm sabiti (I/mmol); br,
Temkin izoterm sabiti; R, gaz sabiti (J/mol K) ve

T, mutlak sicaklik (K)’dir (Redlich & Peterson,
1959).

Dubinin-Radushkevich (D-R) izotermi

Dubinin-Radushkevich (D-R) izoterm modeli hem
homojen hem heterojen yiizeylerdeki adsorpsiyon
icin kullanilan ve daha ¢ok go6zeneklerin
adsorpsiyonunu agiklayan bir modeldir (Dubinin,
1947). D-R izoterm modelinin dogrusal olmayan
denklemleri (10-12) asagidaki gibidir.
ge=Xm.e**?(Lineer olmayan form) (10)
e =RTIn(1 + 1/Ce) (7) Inge = InXm — K&? (Lineer)

(11)
E=(K) ' (12)
Burada, Xm, Dubinin-Radushkevich (D-R) sabitini
(mg g?); K, adsorpsiyonun ortalama serbest
enerjisi ile ilgili bir sabiti (mol? kJ?); ¢, Polany
potansiyelini, R, evrensel gaz sabitini (Jmol* K1)
ve T, mutlak sicakligi (K) goéstermektedir (Eren
vd., 2020). Dubinin Radushkevich (D-R)
izotermindeki E (kJmol™), adsorpsiyonun fiziksel
veya kimyasal karakteristigi hakkinda bilgi veren

adsorpsiyon enerjisini gostermektedir (Altun &
Parlayict, 2018).


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15226514.2020.1849015?casa_token=k_KGU6VdUj4AAAAA%3AjROQXaRa_zpmn9dRR3OtahMIDpkWWorjIplAqtdxKtef6xlpN_3vK3ABuuJMKDLo1_AtOocepnhUCro
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3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

3.1. Elementel analiz sonuclari
3.1 Elemental analysis results

Tablo 1’e bakildiginda ham madde olarak
kullanilan yabani kugburnu agaci talasinda (A1-S)
%41.5562 oraninda karbon bulunmast bu
materyalin aktif karbon {iretimi i¢in uygun

oldugunun  bir  gostergesidir.  Bu  oran
impregnasyon islemi yapilmamis olan karbonda
%71.6577, impregnasyon iglemi gérmiis karbonda
%75.7117 oranlarina ulagmistir. A1-S’deki H
oranin %5.4066 oldugu karbonizasyondan sonra bu
degerlerin, impregnasyon islemi goérmemis ve
gormiis karbonlarda sirasiyla %1.4913 ve %0.5654
olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Yabani kusburnu agaci talasi(A1-S), yabani kusburnu agaci saf karbonun (A1-K) ve yabani
kugburnu agaci sodyum hidroksit ile impregnasyon sonucu olusan karbonun (A 1-2) azot, karbon, hidrojen

ve stlfiur oranlari

Table 1. Nitrogen, carbon, hydrogen and sulfur ratios of wild rosehip sawdust (A1-S), wild rosehip pure
carbon (A1-K), and wild rosehip tree carbon (A1-2) resulting from impregnation with sodium hydroxide

Hammadde/Aktif Azot Karbon Hidrojen Siilfiir Toplam
Karbon orani orani orani orani
Al-S 0.6001 41.5562 5.4066 0 47.563
Al-K 1.2574 71.6577 1.4913 0 74.4063
Al-2 - 75.7117 0.5654 0 76.2771

3.2 FT-IR analizi BET ve elementel analiz sonuglart birlikte

3.2 FT-IR analysis

Sekillve Tablo 2’ye bakildiginda saf talastan elde
edilen saf karbon (Al-K) saf talasa gore (A1-S)
yiiksek dalga boylarindaki baglarin  kirildigi
goriilmektedir. 3707 ¢cm™ suda bulunan hidroksil
titresimleri, yiiksek dalga boyunda bulunan C-O
titresimleri, C=C bag titresimleri, lignin ve
hemiseliilozda bulunan C=0 ve eter fenol ve alkol
gruplarindaki C-H titresimleri ve C=C titresimleri
her 3 yapida da bulunmaktadir. Saf talagta bulunan
fazla sayidaki titresimlerin saf karbonda daha
diisitk dalga boylarinda titresimlere doniistiigi
tespit edilmis. Bununla birlikte A1-2 karbonunda
ise bu titresimlerin daha yiiksek dalga boylu
titresimlere doniistiigli belirlenmistir. Saf talasin
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degerlendirildiginde, saf talas c¢ok sayida bag
iceriyor olmasma ragmen gozenek yapisinin ve
ylizey alaninin az oldugu goriilmektedir. Bu durum
agacin yapisinda bulunan, nétral ¢oziiciilerde ve
suda ¢oziinebilen veya su buhariyla ugucu duruma
gelebilen ekstraktif maddelerin (tanenler, ugucu
yaglar, regineler v.b.) parcalanmasi ya da
uzaklasmasi ile agiklanabilir. Impregnasyon islemi
gormeyen karbon gozeneklerinin tam olugmadigi
ya da ¢oktiigii muhtemeldir. Impregnasyon sonucu
olusan aktif karbonda ise diisiik dalga boyundaki
baglar kirilarak daha yiiksek dalga boyunda baglar
olusmus ve gozenekli yap1 bdylelikle artmig
olabilir.
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Sekil 1. A1-S, Al-K, Al-2 FT-IR grafikleri
Figure 1. A1-S, A1-K, Al1-2 FT-IR graphics

Tablo 2. Yabani kugburnu agaci talasi (A1-S), yabani kugburnu agaci saf karbonu (A1-K), yabani kusburnu
agaci sodyum hidroksit ile impregnasyon sonucu olusan karbon (A1-2) FT-IR analizlerinin literatiir verileri.
Table 2. Wild rosehip wood chips (A1-S), wild rosehip tree pure carbon (Al-K), carbon (Al-2) formed as a
result of impregnation with wild rosehip wood sodium hydroxide, literature data of FT-IR analyzes.

Al-S Al-K Al-2 Ozellik

s O e Gl T Bl 20

3707 3706 3707 OH gerilme (alkoller, asitler, H bagr) (Besergil, 2015)

3680 3680 OH gerilme (alkoller, asitler, H bagi) (Besergil, 2015)

3627 OH gerilme (alkoller, asitler, H bagr) (Besergil, 2015)

3326 3429 C-H gerilme (alkan) (Shen vd.,2010)

2980 2981 C-Hz gerilme (Asimetrik baglar) (Kholodkov vd., 2003; Shen vd.,2010)
2972

2966 2937 C-Hz gerilme (Asimetrik baglar) (Kholodkov vd., 2003; Shen vd.,2010)

2865 2865 C-H2 gerilme (Asimetrik baglar) (Kholodkov vd., 2003; Shen vd.,2010)

2937 C-Hz gerilme (Asimetrik baglar) (Kholodkov vd., 2003; Shen vd.,2010)

2844 2843 2843 C-Hz2 gerilme (Asimetrik baglar) (Kholodkov vd., 2003; Shen vd.,2010)

2359 2359 2360 C-O bagi (Corazzari vd., 2015)

2341 2342 2341 C-O bagi (Corazzari vd.,2015)

2187 2116 C=N bagi (Petibois vd., 2006)

2073 2073 2073 COz2- CO band1 (Balakrishnan & Schwank, 1992)

1412 Simetrik antisimetrik C-H titregimleri (Al-Oweini & El-Rassy, 2009)

1616 Lignindeki aromatik halkalardaki C=0 COO (Ahmet & Sivrikaya, 2017)

1559 (C=C aromatik, COO- i¢indeki (C=0), veya -C- (Yuan vd., 2018)

NO2 igindeki (C-N) bag:
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Tablo 2 devamu.
Table 2 continuing.
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Al-S Al-K Al-2 Ozellik
1506 Ligninde aromatik iskelet titresimi (Yilgor vd., 2013)
Lignindeki aromatik halkalardaki C=O COO (Kobayashi vd., 1984)
< (Ahmet & Sivrikaya, 2017)
C-H bag1 .
1455 CHz2 ksilen ve ligninde bozunma titresimi (Yilgor vd., 2013)
Seliilozda C-H titresimi syringyl tiirevlerinin *C-O (Yilgor vd., 2013)
1320 titresimleri
Seliilozdaki CH2 (Ahmet & Sivrikaya, 2017)
1234 Ksilendeki asetil ve.kart.)oksu. ve lignindeki C=0 (Yilgor vd., 2013)
titresimleri
i . S i (Peng vd.,2017)
s om s GO o lebuiit sholeer (i 2015
ghin sefuioz ve hemiseiuto germes (Ahmet & Sivrikaya, 2017)
Karboksilik asit —alkol-eter (Besergil, 2015)
1033 1033 1032 Lignin seliiloz ve hemiseliillozda C=0 gerilmesi (Ahmet & Sivrikaya, 2017)
1013 1016 Eter, fenol, alkol grupla.rl.n(.ia C-Q ve HC-OH (Yilgor vd.,2013)
karsilikli girigimleri
Alken vinyldyne (Yilgor vd., 2013)
Hemiseliiloz ve seliilozun glikozidik baglar1 (Bag & Tekin, 2019)
873 ; N o S .
Izole edilmis aromatik hidrojen atomuna ait
titresimler (Chen vd., 2012)
668 668 668 Giiglii C=C alkan disibstitiie (cis) (Besergil, 2015)
590 577 C-C gerilmesi(lignin yanal baglar (Liu vd., 2008)
C-Cl gerilmesi (Besergil, 2015)
568
553 559 C-C gerilmesi(lignin yanal baglar (Liu vd., 2008)
C-Cl gerilmesi (Besergil, 2015)
3.3 BET analizleri 1 izotermine mikro gozenekli adsorbanlarda
3.3 Bet analysis rastlanmaktadir. A1-K’nin bir izoterm tipine

Sekil 2’ye bakildiginda A1-K karbonun herhangi
bir izoterm tipine uymadigi, A1-2 aktif karbonunun
ise Tip 1 izoterm tipine uydugu goriilmektedir. Tip

251

cm? /g)

o

Adsorplanan gaz hacmi (g
2

0.0

ALK Adsorpsiyon
ALK Desompsivon

04

uymamasinin nedeni basing yiikseldikce zayif

Al
Al

350-

300-

200-

=)

]
" 150

e

2
8

Adsorplanan gaz hacmi (
o
o)

0.6 07 0.8 0.9 1.0

Bagil basmg (p / p%)

00 01 0.2 0.3

Adsorpsiyon
Desorpsiyon

0.4 05 06 07 08 09
Bagl basg (p/ p°)

Sekil 2. A1-K ve Al-2’nin azot adsorpsiyon-desorpsiyon izoterm grafikleri
Figure 2. Nitrogen adsorption-desorption isotherm graphs of A1-K and Al1-2
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gbzenek yapisinin ¢okmesidir. Basingla ¢okmeyen
gozeneklerin ise basing artikca adsorplamaya
devam ettigi disliniilmektedir.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/hydrogen-atom
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Tablo 3’deki BET analizleri incelendiginde goriilmektedir (Tablo 2). Al-K karbonunda
impregnasyon islemi géren A1-2 aktif karbonunda ortalama gdzenek genisligi 517 A boyutunda ve
Al-K karbonuna gore BET ylizey alaninin 14 kat, makro gozenekli bir yapidayken, Al1-2 aktif
Langmuir yiizey alaninin 15 kat, t-plot mikropor karbonunun 20 A ortalama gozenek boyutunda ve
alaninin 5 kat, mikropor hacminin 6 kat artti1 mikro gozenekli bir yapida oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Yabani kusburnu agaci saf karbonun (A1-K) ve sodyum hidroksit (NaOH) ile impregnasyonlu aktif
karbonun (A1-2) BET analizleri

Table 3. BET analyzes of wild rosehip pure carbon (A1-K) and activated carbon impregnated with sodium
hydroxide (NaOH) (Al1-2)

Al-K Al-2

BET Yiizey alam1 m%/g 80.8185 1152.3049

Langmuir Yiizey Alam m?/g 97.9661 1564.3621

t-Plot Mikrogdzenek Alan1 m?/g 90.5580 525.3522

t-Plot Mikrog6zenek hacmi cm?/g 0.03845 0.24278

BJH Adsorpsiyon ortalama gdzenek genisligi (4V/A) A 517.937 20.5063
Sekil 3’de de goruldigi lizere A1-K’da gozenek mezo gozenek (20 A ve 500 A arasi) ve makro
¢ap1 20 A (2nm)’dan kiigiik olan mikro gdzenekler gbzenek (500 A dan biiyiik) yapilarini da ierdigi
bulunmamaktadir. Al1-2’de ise mikro gdzenek ve gozenek hacimlerinin daha fazla oldugu
yapisinin bulundugu ve gézenek hacminin yiiksek goriilmektedir.

oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira A1-2’nin

05
2
0 0.4
3
_<>3 = 0.3
g M{D 0.2 —0—Al-2
5
x ~ 01 —0—Al-K
c
()
O 0
O 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Gozenek capr A
Sekil 3. A1l-K ve Al-2 gézenek dagilim grafigi
Figure 3. A1-K and Al-2 pore distribution graph
3.4.SEM Goriintiileri ylizey ve gozenek yapisinin makro gozenek
3.4.SEM Images yapisinda, A1-2 aktif karbon yapisinda ise yiizeyde
cok gozenekli bir yapmin oldugu goriilmektedir.
Sekil 4’de A1-K ve Al-2 aktif karbonlarinin SEM Bu goriintiler BET analizindeki degerleri de

goriintillerine  bakildiginda A1-K karbonunun destekler niteliktedir.
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40um EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date :29 Mar 2019 - 0um EHT =10.00kV Signal A = SE2 Date :17 Apr 2019
WD = 83mm Mag= 1.98KX Time '9:51:06 l_l WD = 88mm Mag= 10.00KX Time :13:46:30

ALK Al-2

Sekil 4. Saf yabani kusburnu agacindan elde edilen karbon (A1-K), yabani kusburnu agaci talasinin sodyum
hidroksit ile impregnasyonundan elde edilen aktif karbonunun (A1-2) SEM goriintiileri.

Figure 4. Carbon obtained from pure wild rosehip tree (A1l-K), activated carbon image obtained from
impregnation of wild rosehip tree sawdust with sodium hydroxide (A1-2).

3.5. Adsorpsiyon deneyleri gostermektedir. Sicakliga bagl olarak adsorpsiyon
3.5. Adsorption experiments veriminin artisinin birgok nedeni bulunmaktadir.
Bu nedenler arasinda en énemlisi sicaklik artisi ile
Sekil 5’de Al1-2 aktif karbonunda kinolin sarisi beraber  adsorbent  partikiillerinin  kinetik
adsorpsiyonunda gecen siire igerisinde sicaklik enerjilerinin de artmis olmasidir. Adsorbent ve
artisiyla adsorbe edilen madde miktarinin arttigi adsorplanan madde molekiilleri aralarindaki
gorilmektedir.  Adsorbent  kiitlesi  basma carpismanin  artmasi  adsorbent ylizeyindeki
adsorplanan madde miktarinin sicaklikla artmas, adsorpsiyonu arttirmaktadir.
adsorpsiyonun endotermik oldugunu
@ 298 Kelvin @ 303 Kelvin 318 Kelvin
200,0000
150,0000
= 100,0000
E§ & ——
()
50,0000 f—gﬂ'
b d
0,0000 T
0 250 500 750 1000 1250

Zaman (dk.)

Sekil 5. A1-2 aktif karbonunun farkl sicakliklardaki (25 °C (298 K), 30 °C (303 K), 45 °C (318 K)
kinolin saris1 adsorpsiyonun zamana gore degisimi.

Figure 5. Adsorption of A1-2 activated carbon with quinoline yellow at) at 25°C (298 K), 30°C
(303 K), and 45°C (318 K) time temperature concentration.

Farkli  sicakliklardaki ayn1  konsantrasyon konsantrasyon degerlerinde ise konsantrasyon
degerlerine karsilik gelen yiizde adsorpsiyon degeri arttikca % adsorpsiyon degerlerinin azalma
degerleri  sicakligin  yiikselmesi ile  artis gosterdigi Tablo 4’te goriilmektedir.
gostermisken, aynit sicakliktaki farkli
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Tablo 4. Al1-2 aktif karbonunun kinolin sar1s1 ile adsorpsiyonu izoterm degerleri
Table 4. Isotherm values of A1-2 activated carbon adsorption with quinoline yellow

Sicakhik Al-2 KS
. Co Ce Cads Qe

Kelvin(K) (ppm) (ppm) (ppm) % Ads. (mg/g)
50 26.0034 23.9966 247.99 59.9915
100 56.1986 43.8014 43.80 109.5035

208 200 1245548 75.4452 37.72 188.6130
400 317.1846 82.8154 2070 207.0385
600 508.3634 91,6366 15.27 229.0915
50 251243 24.8757 4975 62.1893
100 53,6284 46.3716 46.37 115.9290

303 200 122.5644 77.4356 38.72 193.5890
400 311.0698 88.9302 2223 222.3255
600 505.1744 94,8256 15.80 237.0640
50 23.0346 26.9654 533 67.4135
100 48.2436 517564 51.76 129.3910

318 200 118.0344 81.9656 4098 204.9140
400 303.5428 96.4572 2411 241.1430
600 501.7246 98.2754 16.38 245.6885

Tablo 5°te goruldigi gibi ¢ sicaklikta da
regresyon katsayilar1 0.87’in iizerindedir. En
yiikksek regresyon katsayisina sahip Langmuir
[zoterminden elde edilen maksimum adsorpsiyon
kapasiteleri, 25°C’de 262.2552mg/g ve 30°C’de
272.0450 mg/g, 45 °C’de 277.2757mg/ g olarak
belirlenmistir. Sicaklik artikca adsorbent kiitlesi
basina adsorplanmig madde miktarmin artmasi
endotermik bir adsorpsiyon oldugunu
gostermektedir. Regresyon sayisinin 1°e ¢ok yakin
olmasinin adsorpsiyonun tek tabakali olarak
meydana geldigini, b degerine bakilarak baglanma

enerjisinin sicaklikla artigini, Freundlich izoterm
sabitlerine gore 1/n degerlerinin 0.4347-0.4323-
0.4046 olmasinin adsorpsiyon izoterm egrisinin
hafifce yiikselen ve elverisli oldugunu, n degerine
bakilarak iyi bir adsorpsiyon gergeklestigini,
Temkin izotermi B verisine gore 56.9060-59.1743-
59.1584 jmol? oldugunu ve sicaklik artikca
adsorpsiyon enerjisinin artigini, 45°C de ise ¢ok az
diistis oldugunu gostermektedir. D-R izoterminde
E degerine bakilarak adsorpsiyonun fiziksel bir
adsorpsiyon oldugu soylenebilir. Adsorpsiyonlar
ile ilgili izoterm grafikleri Sekil 5-8’de verilmistir.

Tablo 5. A1-2 aktif karbonunun kinolin saris1 giderimi adsorpsiyon sabitleri
Table 5. Adsorption constants of quinoline yellow removal of A1-2 activated carbon

Al-2 kinolin saris1

T(K) izoterm sabitleri 298K 303K 318K
Langmuir b 0.0134 0.0143 0.0180

Qm 262.2552 272.0450 277.2757

R? 0.9942 0.9960 0.9961
Freundlich n 2.3004 2.3134 24717

1/n 0.4347 0.4323 0.4046

Ks 17.5287 18.7502 23.5241

R? 0.8898 0.8921 0.8761
Temkin B(Jmol?) 56.9060 59.1743 59.1584

At (L g?) 0.1315 0.1371 0.1756

br 43.5398 41.8708 41.8821

R? 0.9451 0.9541 0.9455
D-R X'm(mgg) 16733813287.2776 10123663602.73  1488432736.7642

K'(mol2J?) 0.000002944 0.000002855 0.000002533

R? 0.9819 0.9891 0.9965

E(Imolt K1) 0.002426 0.002389 0.002250
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Sekil 6. A1-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 giderimi adsorpsiyonu 25°C (298 K), 30°C (303 K) ve 45°C (318
K)’deki Langmuir izotermleri (Co= 50, 100, 200, 400, 600 ppm, V=0.25L adsorban miktari= 1 g pH=6.02,
karistirma hi1zi=200 rpm)

Figure 6. The quinoline yellow removal adsorption of A1-2 Activated carbon Langmuir isotherms) at 25°C
(298 K), 30°C (303 K), and 45°C (318 K) (Co= 50, 100, 200, 400, 600 ppm, 600 ppm, V=0.25L amount of
adsorbent=1g pH=6.02, mixing speed=200 rpm)
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Sekil 7. A1-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 giderimi adsorpsiyonu 25°C (298 K), 30°C (303 K) ve 45°C (318
K)’deki frendluich izotermleri (C,=50, 100, 200, 400, 600 ppm, V=0.25L adsorban miktari= 1 g, pH=6.02,
karigtirma hi1zi=200 rpm)

Figure 7. Quinoline yellow removal adsorption of A1-2 Activated carbon Frendluich isotherms at 25°C (298
K), 30°C (303 K), and 45°C (318 K) (Co=50, 100, 200, 400, 600 ppm, V=0.25L adsorbent amount= 1 g,
pH=6.02, mixing speed=200 rpm)
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Sekil 8. A1-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 giderimi adsorpsiyonu 25°C (298 K), 30°C (303 K) ve 45°C (318
K)’deki temkin izotermleri (Co= 50, 100, 200, 400, 600 ppm, V=0.25L adsorban miktari= 1 g, pH=6.02
karigtirma h1z1=200 rpm)

Figure 8. Quinoline yellow removal adsorption of A1-2 activated carbon Caution isotherms at 25°C (298 K),
30°C (303 K), and 45°C (318 K) (Co= 50, 100, 200, 400, 600 ppm, V=0.25L amount of adsorbent= 1 g,
pH=6.02 mixing speed=200 rpm)
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Sekil 9. A1-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 giderimi adsorpsiyonu 25°C (298 K),30°C (303 K) ve 45°C (315
K)’deki D-R izotermleri (Co= 50, 100, 200, 400, 600 ppm, V=0.25L adsorban miktari= 1 g, pH=6.02,
karigtirma h1z1=200 rpm)

Figure 9. Quinoline yellow removal adsorption of A1-2 Activated carbon DR isotherms at 25°C (298 K), 30°C
(303 K), and 45°C (315 K) (Co= 50, 100, 200, 400, 600 ppm, V=0.25L adsorbent amount= 1 g, pH=6.02,
mixing speed=200 rpm)
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Ayrica Al-2 aktif karbonu ile kinolin sarist
adsorpsiyonunda izotermlere bakildigi zaman ii¢
sicaklikta da en uygun izotermin Langmuir
izotermi oldugu goriilmekle Dbirlikte diger
izotermlerin de R? degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum adsorpsiyona bagka
faktorlerinde etki ettigini gostermektedir.

Cozeltide adsorpsiyon sirasinda etkin olan
mekanizma ve temas siiresi ile baglantili olarak
adsorplanan maddenin adsorbe olma hizini
tanimlamak icin adsorpsiyon kinetigi

belirlenmelidir (Amarasinghe ve Williams 2007).
Tablo 6, Sekil 10 ve 11°da elde edilen verilere gore
hesaplanan yalanci birinci derece, yalanci ikinci
derece kinetik, elovich, intrepartikiiler difizyon
modellerinde elde edilen korelasyon katsayilari
(R?) degerleri interpartikiiler difiizyon modeli harig
%95 ten yiiksektir. Bu kinetik modellerden yalanci
ikinci  derece  kinetik model regresyon
(kolarelasyon) sayis1 en yiiksek ve hesaplanan Qe
(calc) degerleri ile deneysel olarak bulunan ge (exp)
degerleri en iyi uyumlu olan modeldir. Bu nedenle
adsorpsiyon sistemi yalanci ikinci derece kinetik
modele daha uyumludur.

Tablo 6. A1-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 adsorpsiyonunda 25 °C, 30°C ve 45 °C’deki yalanci birinci
derece (pseudo-first order), yalanci Ikinci derece (pseudo-second order), elovich, intrepartikiiler difiizyon
(Intraparticle diffusion) kinetik model sabitleri (Co= 200mg/L, V=0.25L, adsorban miktari= 1 g, pH=6,02

karigtirma h1zi=200 rpm).

Table 6. Pseudo-first order, pseudo-second order, elovich, intraparticle diffusion kinetic model 25°C (298
K), 30°C (303 K), and 45°C (318 K) in quinoline yellow adsorption of A1-2 activated carbon constants
(Co=200mg/L, V=0.25L, amount of adsorbent= 1 g, pH=6.02 stirring speed=200 rpm).

Kinetik model/sicaklik 298 °K 303°K 318°K
Yalanci birinci Kip 0.003 0.017 0.005
derece ge,calc 93.008 793.425 121.017
ge.exp 188.613 193.589 204.914
R? 0.956 0.504 0.931
Yalanci ikinci derece ks, 0.00016 0.00017 0.00015
ge,calc 190.566 195.835 208.065
ge,exp 188.613 193.589 204.914
R? 0.999 0.999 0.998
Elovich B 23.634 22.900 24.463
a 0.112 0.193 0.159
ge,exp 188.613 193.589 204.914
R? 0.995 0.995 0.997
Interpartikiiler kp 3.520 3.398 3.672
difiizyon R? 0.838 0.833 0.854
Pseudo first order (Yalanci birinci derece) Pseudo second order (Yalane! ikinci derece)
@ 298Kelvin @ 303 Kelvin 318 Kelvin @ 298Kelvin @ 303 Kelvin 318 Kelvin
10,00 8,0000 —
no i ’ 6,0000 ot
= -10,00
& 2000 5 0T 2
g > Py
E 3000 R 20001 g
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Sekil 10. A1-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 adsorpsiyonunda 25°C (298 K), 30°C (303 K) ve 45 °C (318
°K)’deki pseudo first order (yalanci birinci derece) kinetik, pseudo second order (yalanci ikinci derece)
kinetik model grafikleri (Co=200mg/L, V=0.25L, adsorban miktari= 1g, pH=6.02, karistirma h1zi=200 rpm).
Figure 10. Pseudo first order kinetic, pseudo second order kinetic model in quinoline yellow adsorption of
A1-2 activated carbon at 25°C (298 K), 30°C (303 K), and 45°C (318 K) graphics (Co= 200mg/L, V=0.25L,
amount of adsorbent= 1 g, pH=6.02, mixing speed=200 rpm
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Sekil 11. Al-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 adsorpsiyonunda 25°C (298 K), 30°C (303 K) ve 45 °C
(318 K)’deki elovich, intrepartikiiler difiizyon kinetik model grafikleri (Co=200mg/L, V=0.25L,
adsorban miktari= 1 g, pH=6.02, karigtirma h1z1i=200 rpm).

Figure 11. Elovich, intraparticular diffusion kinetic model graphsat 25°C (298 K), 30°C (303 K), and
45°C (315 K) (Co= 200mg/L, V=0.25L, adsorbent amount= 1 g, pH=6.02, mixing speed=200 rpm).

Tablo 7 ve Sekil 12’ye bakildiginda devam edebilmesi icin digardan enerjiye ihtiyag
adsorpsiyonlarin  hesaplanan  entalpi (AH®) oldugu gostermektedir. Entropi (AS°) degerlerinin
degisimleri pozitif isaretlidir. Bu adsorpsiyonlarin negatif olmasi, adsorbentte bazi yapisal
endotermik oldugunu ve sicaklik artikca degisiklikler sonucunda adsorbent-¢cozelti ara
adsorpsiyon artacaginin gostermektedir. Gibbs ylizeyindeki diizensizligin, diisiik

serbest enerji degisimi 50 ppm ve 100 ppm deki
sicakliklarda (AG°)’in negatif isaretli olmasi
prosesin s6z konusu sicakliklarda kendiliginden
olabilecegini ifade etmektedir. Fakat daha yiiksek
konsantrasyonlarda  Gibbs  serbest  enerji
degisimlerinin  pozitif olmasi1 adsorpsiyonun
kendiliginden ger¢eklesmeyecegini adsorpsiyonun

konsantrasyonlarda yiiksek olmasi adsorbentin
adsorbana olan ilgisinin yiiksek oldugunu,
konsantrasyon  yiikselmesi ~ sonucu  (AS°)
degerlerinin diismesi ise adsorbentin adsorbana
olan ilgisinin azaldigim1 gostermektedir. Aktif
karbonun ylizey doygunluguna ulastig
sOylenebilir.

Tablo 7. Al1-2 Aktif karbonunun kinolin sarisi adsorpsiyonunda farkli konsantrasyon ve sicakliklarda

termodinamik parametreler

Table 7. Thermodynamic parameters of Al-2 activated carbon in quinoline yellow adsorption at different

concentrations and temperatures

Al-2 KS/Co T(K) Kc InKc AG®, J/mol AH®, J/mol AS°, J/mol.K
298 2.1243 0.7535 -1866.8283

50 ppm 303 2.3059 0.8355 -2070.0678 11309.6054 44.2399
318 2.8359 1.0424 -2582.6678
298 1.1646 0.1523 -377.4740

100 ppm 303 1.2921 0.2563 -634.9223 10878.1718 37.8816
318 1.5482 0.4371 -1082.9528
298 0.6057 -0.5013 1242.1563

200 ppm 303 0.6318 -0.4592 1137.7241 5310.7989 13.6771
318 0.6944 -0.3647 903.5502
298 0.2611 -1.3429 3327.1969

400 ppm 303 0.2859 -1.2522 3102.4609 7284.4530 13.4243
318 0.3178 -1.1464 2840.4657
298 0.1803 -1.7134 4245.1658

600 ppm 303 0.1877 -1.6729 4144.8162 3056.1858 3.9188
318 0.1959 -1.6303 4039.3002
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Sekil 11. A1-2 Aktif karbonunun kinolin saris1 adsorpsiyonunda farkli konsantrasyon ve sicakliklarda

termodinamik grafikleri

Figure 11. Thermodynamic graphs of A1-2 activated carbon in quinoline yellow adsorption at different

concentrations and temperatures

Yapilan ¢alismada pH denemeleri sirasinda kinolin
saris1 adsorpsiyonunda asidik ortamda gida boyar
maddesi olmasi, adsorbe olmadan asidik ortamda
parcalanmas1 ve bazik ortamda hidroksil iyonlar
ile etkilesimi sonucu spektrofotometre
Olciimlerinde farkli sonuglar vermektedir. Bu
durum renk olusumunda molekiildeki- COOH, -
SO3H, -OH, -NHa, gibi gruplar, n- elektronlarmin

delokalizasyonunu gliclendirmesi sonucu
absorbsiyon bandlar1 daha biiyiik dalga boyu olan
bolgeye kayar ve renklilik kazanir. Ornegin:
nitrobenzen-agik sari, nitrofenol-sari (Baser ve
[nanici, 1990). Bu nedenle asidik ve bazik
ortamdaki  deneme  sonuglarinda  bulunan
degerlerin dogruyu yansitmadig: disiiniilerek pH
denemeleri yapilmamustir. Bu ¢alismada kimyasal
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imregnasyon maddesi olarak sodyum hidroksit
kullanilmigtir. Bunun yan1 Genel ve Genel (2021)
tarafindan yapilan bir ¢alismada yabani kusburnu
talaginin ayn1 yontem kullanilarak ¢inko kloriir ile
impregnasyonuyla aktif karbon elde edilmis ve
kinolin saris1 adsorpsiyonu incelenmistir. Cinko
kloriirii impregsayonuyla yapilan aktif karbonun
bet yiizey alani sodyum hidroksitle yapilan aktif
karbon yiizey alaniyla yaklasik olarak ayni, mikro
gozenek yiizey alami ise digiiktiir. Ortalama
gbzenek capi ise yiiksektir. Bu farkliliklar molekiil
boyutlar1 farkli adsorbe edilecek maddelerin sulu
¢ozeltilerden gideriminde dnem tagimaktadir.

4. Sonuclar

Yapilan  calismada; hammaddeye  yapilan
impregnasyon iglemiyle gozenek sayisi ve yiizey
alam1  yiiksek aktif karbon iiretilebilecegi
sOylenebilir. Nitekim bu ¢alismada, gézenek sayisi
ve mikropor sayisi yiikselmis, BET ylizey
alam1152,3049 m?%g, Langmuir yiizey alam
1564.3621 m%/g ve gdzenek genisligi 20,5 A olan
mezopor gozenekli bir aktif karbon elde edilmistir.
Adsorpsiyon  deneylerinde  kinolin  sarisi
adsorpsiyonunun Langmuir izotermine uyumlu
oldugu gorilmistiir. Termodinamik degerlere
bakildiginda tek tabakali ve fiziksel bir
adsorpsiyonun gergeklestigi soylenebilir. Kinetik
model olarak R? degeri 0,99 olan yalanci ikinci
dereceden kinetik modele uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Uretilen aktif karbonun kinolin sarisi
adsorpsiyonunda 245.6885 mg/g adsorpsiyon
kapasitesinin oldugu belirlenmistir. S6z konusu
aktif karbon sulu ¢ozeltilerden boyarmadde
uzaklagtirllmasinda kullanilabilir. Ayrica ayni
hammadde ile farkli kimyasal impregnasyonuyla
benzer ya da daha yiiksek gozenekli yapida aktif
karbonlar {iretilebilir. Bu aktif karbonlarin mikro
gozenek sayisinin fazla olmasi cerrahi maske
yapiminda ve adsorpsiyon islemlerinde ve mikro
ve mezo gozenek yapisi gerektiren bircok alanda
kullanilabilir nitelik tagidigin1 gostermektedir.
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