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Ozet: Bu ¢alismada canlilar agisindan zararh bir etkiye sahip oldugu bilinen malahit yesili boyar
maddesinin atik sulardan uzaklagtirilmas: amaciyla Van Golii kiyisindan toplanan pomza taslari
kullanilmigtir. Caligma sirasinda adsorbent miktari, pH ve derisimin adsorpsiyon {izerindeki
etkinligi arastirilmis ve 30 ppm derisimde, 318 K sicaklikta ve 2 g Van pomzasi ile pH 5 ortamda
malahit yesili boyar maddesinden % 68.07 giderim elde edilmistir. Sabit tutulan siire altinda,
konsantrasyon ve sicaklik arasindaki iligkiyi belirleyen izoterm ¢aligmalari sonucunda adsorpsiyon
isleminin Freundlich izoterm modeli ile iyi uyum sagladig goriilmiistiir. Freundlich izoterm modeli
icin hesaplanan n degeri 1.3679 olarak bulundu. Bu degerin 1-10 degerleri arasinda olmasi
adsorpsiyon isleminin Freundlich modeli yoniinde istemli oldugunu gostermektedir. Boylece bizler
tutunmanin, ¢ok tabakali bir sekilde ve heterojen bir yiizeyde meydana geldigini ifade edebiliriz.
Son olarak D-R izoterm modelindeki adsorpsiyon serbest enerjisinin (E) degeri 0.4283 kj/mol
olarak bulundu. Bu degerin 8 kJ/mol’dan daha kiigiik olmasi adsorpsiyonun fiziksel bir proses
oldugunu gostermistir. Calismalar neticesinde elde edilen hesaplamalar literatiir verlerine uygun
bir seyir izlemistir. Bundan dolay1 sozii edilen boyar maddenin uzaklastiriimasi amaciyla Van Golil
kiyisindan toplanan pomza taslarinin kullanilabilecegi sdylenebilir.

Isotherm Study of Adsorption of Malachite Green Dye on Van Pumice
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Abstract: In this study, pumice stones collected from the shore of Lake Van were used in order
to remove the malachite green dyestuff, which is known to have a harmful effect on living things.
During the study, the effectiveness of adsorbent amount, pH and concentration on adsorption was
investigated and 68.07% removal of malachite green dyestuff was obtained with 30 ppm
concentration, 318 K temperature and 2 g Van pumice at pH 5 environment. As a result of the
isotherm studies that determined the relationship between concentration and temperature under the
fixed time, it was seen that the adsorption process was in good agreement with the Freundlich
isotherm model. The n value calculated for the Freundlich isotherm model was found to be 1.3679.
The fact that this value is between 1-10 shows that adsorption process is related to Freundlich
model. Thus, we can state that adsorption occurs in a multi-layered manner and on a heterogeneous
surface. Finally, the adsorption free energy (E) in the D-R isotherm model was found to be 0.4283
kj/mol. The fact that this value was smaller than 8 kJ/mol showed that adsorption is a physical
process. The calculations obtained as a result of the studies followed a course in accordance with
the literature data. Therefore, it can be said that Van pumice can be used to remove the said dyestuff.
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1. GIRIS

Boyar maddeler katyonik ya da anyonik olabilen organik
bilesiklerdir. Birgok kullanim alanlarina sahip olmalar ile
beraber  tekstil  endiistrisinde de  olduk¢a  fazla
kullanilmaktadir fakat bu durumun canlilar -6zellikle sucul
canlilar- tizerinde olumsuz etkiler birakabilecegi daha once
yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir (Celebi ve ark., 2018;
Ceylan ve ark, 2022; Kul ve ark., 2022). Ornegin
calismamizda uzaklastirilmasini istedigimiz malahit yesili,
balik iiretiminde fingustik olarak kullanilmasina karsin balik
acisindan da toksik 6zelliklere de sahiptir (Atamanalp ve ark.,
2003). Bu boya iizerinde yapilan bir ¢alisma ise malahit
yesiline maruz birakilan balik larvalarinda omurga, bas,
yiizgeg ve kuyruk anormallikleri oldugunu ortaya koymustur
(Meyer ve Jorgensen, 1983). Bu nedenle boyar maddelerin
atik sulardan aritilmasi oldukga Onemlidir. Aritma iglemi,
hem boyar maddenin atik sular ile g¢evreyi kirletmesini
onlerken hem de tath su kaynaklarinin azalmasinin da 6niine
gecer. Ancak bu islemin siirdiiriilebilirligi, uygulanan
yontemin etkili ve maliyet bakimindan uygun olmasina
baghdir. Aritma isleminde halihazirda kullanilan birgok
yontem (Kocaer ve ark., 2002; Alacabey ve ark., 2020)
mevcut olmasina ragmen adsorpsiyon, maliyet ve etkinlik
yoniinden diger yontemlerden ayrilmaktadir. Adsorpsiyon,
kil (Kul ve ark., 2010), pomza (Kul ve ark., 2017), aktif
karbon (Alacabey ve ark., 2022) veya bitki atig1 (Kul ve ark.,
2019a) gibi ¢esitli gbzenekli maddelerin (adsorbent)
kullanilarak sulu ortamlardan kirleticilerin uzaklastirilmasi
islemidir (Kul ve ark., 2019b). Adsorpsiyon islemi sirasinda
kirleticiler, adsorbentin ylizeyine tutunarak yiizeyde zay1f bir
bag (Alacabey ve ark., 2014) meydana getiriler bu nedenle
adsorbentler  islem  sonunda  temizlenerek  tekrar
kullanilabilmektedir.

Bu calismada Van’da genellikle insaat alaninda briket
yapiminda (Kul ve ark., 2017) ve dolgu malzemesi (Ercan ve
ark., 2020) olarak kullanilan “Van Pomzasi1 (VP)” kullanarak
Malahit yesili (MY) boyar maddesinin atik sulardan
adsorpsiyon yontemi ile uzaklagtirilmast arastirildi. Ayrica
adsorpsiyonun siire, adsorbent miktari, pH ve derisim
etkinligi incelendi ve elde edilen sonuglar grafik ve
cizelgelerde sunuldu.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

Deneysel galigmalarin yapilmasi asamalarinda Selecta,
pH-2005 marka pH metre, Julabo, Model ED marka 1sitmal
su banyosu, Thermo Scientific, Telesystem 15.07 Telemodul
15 marka ve model manyetik karistirict ve Niive Nf 200
marka santrifiij cihazi kullanmilmistir. Calismada kullanilan
malahit yesili (CspHs4N4O12) boyar maddesi, ¢ozelti pH
degerini ayarlamak i¢in kullanilan HC1 ve NaOH Sigma —
Aldrich firmasindan satin alindi. Bu boyar madde ve
kimyasallar analitik saflikta oldugundan islemlerde herhangi
bir saflagtirilmaya maruz birakilmadan kullanilmistir.

2.2. Adsorbentin Hazirlanmasi ve Ozellikleri

Adsorbent olarak kullanilan VP, Van Goli kiyisindan
toplanmistir. Toplanan pomza oncelikle oda sicakliginda bir
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hafta boyunca kurutmaya birakilarak ogiitmeye hazir hale
getirildi. Ogiitme isleminde pomza bir havan yardimi ile
doviilerek tanecik boyutu kiigiiltiildi ve toz halindeki pomza
elekten gecirilerek caligmalarda kullanilmak iizere uygun
kaplarda saklandi.

2.3. Stok Cozeltini Hazirlanmasi

Oncelikle MY boyar maddesinden 1 g tartilarak 1 litre saf
su icinde ¢oziildli. Coziinme iglemi 400 rpm karistirma hizina
ayarli manyetik karistiricida 24 saat boyunca oda sicakliginda
yapildi bdylece 1000 ppm derisime sahip stok c¢ozelti

hazirlandi. Deneylerde kullanilan tiim ¢ozeltiler, stok
¢ozeltisinden gerekli seyretmeler yapilarak hazirlandi.

2.4 Deneylerin Yapilmasi

24.1. Temas Siiresinin Adsorpsiyona Etkisinin
Belirlenmesi

Temas siiresinin belirlenmesi amaciyla stok ¢dzeltiden
uygun seyreltme ile 30 ppm derisim ve 1 L hacimde ¢6zelti
hazirlandi. Hazirlanan ¢ozelti karigtirmali su banyosuna
birakilarak 400 rpm devir karistirma hizinda sicakligin 318 K
seviyesine ulagmasi i¢in bekletildi. Sicaklik istenilen degere
ulastiktan sonra ¢ozeltiye 1 g adsorbent eklenerek 1, 3,5, 7,
9, 15, 25, 35, 45, 60, 75, 90, 120, 150 ve 210. dakikalarda
ortamdan 2 ml sivi alindi. Alinan numuneler daha sonra
santrifiij cihazinda 3000 rpm devirde 3 dakika boyunca
santrifiij edildi. Son olarak UV-Vis. spektrofotometre
cihazinda 617 nm dalga boyu degerinde okundu.

2.4.2. Adsorbent Dozunun Belirlenmesi

Oncelikle stok cozeltiden uygun seyreltme yapilarak 30
ppm derigsim ve 1 L hacimlerde yedi adet ¢6zelti hazirlanarak
400 rpm karigtirma hizinda sicakligin 318 K’e ulagmasi igin
bekletildi. Sicaklik dengesi saglandiktan sonra boyar madde
¢ozeltilerinden ilkine 0.3 g, ikincisine 0.5 g ve sirasiyla diger
¢ozeltilere 0.7 g, 1 g, 1.5 g, 2 g ve 3 g adsorbent eklendi. 90
dakika sonunda ¢6zeltilerin her birinden 2 ml sivi alinarak
3000 rpm karigtirma hizinda 3 dakika boyunca santrifiij
edildi. Islem sonunda numuneler UV-Vis. spektrofotometre
cihazinda 617 nm dalga boyu degerinde okundu.

2.4.3. Optimum Ph Degerinin Belirlenmesi

Boyar maddenin bulundugu ortamm pH degerinin
uzaklagtirma miktarimi nasil etkiledigini arastirmak amaciyla
30 ppm derisim ve 1 L hacimlerde baslangi¢ pH degerleri
sirastyla 2, 3,4, 5, 6, 7 ve 8 olan yedi adet ¢ozelti hazirlandi.
Ardindan 400 rpm karistirma hizinda sicakligin 318 K
ulagmasi i¢in bekletildi. Sicaklik 318 K degerine ulastiktan
sonra her bir ¢ozeltiye 2 g adsorbent eklenerek denge siiresine
kadar bekletildi. Denge siiresine ulastiktan sonra ortamlardan
2 ml s1v1 alinip 3000 rpm devirde 3 dakika siire ile santrifiij
edilerek UV-Vis. spektrofotometre cihazinda 617 dalga
boyunda okundu.

2.4.4. Cozelti Konsantrasyonunun Etkisinin Belirlenmesi

Derigimin  adsorpsiyon islemi {izerindeki etkisini
arastirmak amaciyla baslangi¢ pH degerleri pH 5 olan, 1 L
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hacim ve 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm
derigimlerde 5 adet ¢ozelti hazirlanarak 318 K sicakliga ayarl
karigtirmali su banyosuna birakildi. 400 rpm karistirma
hizinda sicakligin dengeye gelmesi beklendi. Sicaklik 318 K
seviyesine ulastiktan sonra her bir ¢ozeltiye 2 g adsorbent
eklendi. Denge stiresi sonunda ortamlardan 2 mL stv1 alind1
ve 3000 rpm karistirma hizinda 3 dakika santrifiij edildi.

2.4.5. Giderim Hesaplama

Deneysel caligma asamalarinda sulu ortamdan boyar
madde gideriminin hesaplanmast i¢in asagidaki baginti
kullanilmistir.

(Ci — Ce)*100

% adsorpsiyon = o 1)
bagintida; Ci: sulu ortamdaki boyar maddenin baslangic

derisimini (ppm), Ce: tutunma sonunda ¢dzeltide ortaminda
kalan boyar madde derigimini (ppm) gosermektedir.

2.4.6. Adsorpsiyon Izotermleri
2.4.6.1. Langmuir izoterm modeli

Langmuir izotermi homojen yiizey iizerinde adsorpsiyona
uygulanir ve su varsayimlara dayanir.  Adsorplayici
yiizeyinde homojen enerjiye sahip sabit sayida aktif bolge
vardir ve adsorpsiyon enerjisi sabittir
2.4.6.2. Freundlich izoterm modeli

Freundlich modeli heterojen yiizeyler {izerinde

adsorpsiyona uygulanmaktadir. Bu modele gore adsorbent
yiizeyinde farkli tutunma enerjilerine sahip bolgeler yer

almaktadir. Maddenin yiizeye tutunmasi ¢ok tabakali ve
heterojen bir sekilde meydana gelmektedir.

2.4.6.3. Temkin izoterm Modeli

Adsorpsiyon 1s1s1 ile adsorbent-adsorban iliskisi, Temkin
ve Pyzhev tarafindan 1941 yilinda incelenerek ve farkli bir
izoterm modeli olusturulmustur. Temkin izoterm modelinde
adsorplayict maddenin yiizeyindeki aktif merkezlere madde
tutundukea, adsorpsiyon enerjisinin dogrusal olarak azaldigt
kabul edilmektedir. Bu model, adsorbent yiizeyinin bir biri ile
etkilesim i¢inde bulunan ¢ok sayida par¢adan oldugunu ve bu
pargalarin ise kendi aralarinda homojen bir yaprya sahip
oldugunu belirtir. Langmuir izoterm modelinden farkli olarak
her bir parcacagin farkli adsorpsiyon enerjisine sahip oldugu
ileri stirilmektedir. Bu kabul, Temkin izoterm modelinin kat1
elektrolit yiizeylerde meydana gelen adsorpsiyon olayini
daha iyi agiklamasina olanak saglar (Alacabey, 2014).

2.4.6.4. Dubinin Radushkevich izoterm modeli

D-R adsorpsiyon izoterm modeli bize adsorpsiyonun
fiziksel ya da kimyasal adsorpsiyon olup olmadigi hakkinda
fikir verir (Okumus ve Dogan 2009).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Van Pomzasinin X-Isim Fraksiyonu (XRF) Analizi
Van Pomzasinin yapisinin anlasilmast i¢in  X-Isini

Fraksiyonu (XRF) analizi yapildi. Bilesim yiizdesi tablo 1°de
verilmistir (Aksu ve ark., 2011).

Tablo 1. Van pomzasinin XRF bilesimi

SiO2 Na2O Fe20s MgO K:O

CaO  SOs Al203  Yanma kaybi

69.00 2.48 251 0.55 3.52

1.11 0.40 1465 4.76

Calismada kullanilan pomza, SiO; yoniinden oldukca
zengindir. Bu durum agik renkli olan asidik pomzalarin
karakterstik 6zelligidir. Yogunlugu 0.5 ile 1 arasinda olmasi
bu tiir pomzalarin suda yiizebilmelerine imkan tanir (Aksay
ve ark., 2016).

3.2. Temas Siiresinin Bulunmasi

Temas siiresinin adsorpsiyona etkisinin belirlenmesi i¢in
yapilan ¢alisma verilerinin grafige gecirilmesi ile elde edilen
egri, sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1’e baktigimiz zaman adsorbent yiizeyinde
tutunmanin ilk dakikalarda hizli bir bir sekilde meydana
geldigini fakat yaklasik 90. dakikalarda yatay bir seyir
izledigi ve bu dakikadan sonra kayda deger bir yiikselisin
meydana gelmedigi goriilmiistiir bu nedenle bundan sonra
yapilan c¢aligmalarda denge siiresi 90 dakika olarak
belirlenmistir.Kirleticiler sulu ortama konulan adsorbentin
yiizeyine oOncelikle hizli bir sekilde tutunarak ortamdan
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uzaklagir fakat bu islem siirekli ayn1 hizla devam etmez.
Baslangigta hizli bir sekilde meydana gelen tutunma zamanla
yavasglayarak belirli bir zaman sonunda (denge noktasi) sabit
bir seyir izler. Bu noktada adsorbent doyuma ulasir ve sonraki
zamanlarda tutunmada kayda deger bir artis gozlemlenmez
(Oden ve ark., 2017, Celebi, 2020).

3.3. Optimum Adsorbent Miktariin Bulunmasi

Optimum adsorbent dozajmin  bulunmas1 amaciyla
yapilan caligma verileri grafige gegirilerek Sekil 2 elde
edilmistir.

Sekil 2’ye bakildiginda boyar madde gideriminde 2 g
adsorbent miktarina kadar artis kaydedildigi halde sonrasinda
yatay bir goriinim sergiledigi goriilmustir. Daha fazla
adsorbent miktarinda tutunmanin daha fazla artmamasinin
nedeni; ¢ozelti icindeki ¢ok fazla pomza taneciklerinin iist
iiste binmesi sonucunda boyar maddenin yiizeye ulasarak
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% adsorpsiyon

Zaman (dk)

Sekil 1. VP iizerine MY boyar maddesinin temas siiresinin etkisi (m: 1 g, V: 1 L, Co: 30 ppm, T: 318 K).

80 T
S 60 —¢
= 1
w
o A
[=]
2 40 +
© 1
ag .
2w — bt
0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Adsorbent miktari (g)

Sekil 2. VP iizerine MY boyar maddesinin adsorbent miktarmin etkisi (V: 1 L, CO: 30 ppm, T: 318 K).

tutunmasini engellemesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir Elde edilen sonug literatiirle (Padmavathy
ve ark., 2016) uyumludur. Sonraki ¢aligmalarda optimum
adsorbent miktar1 olarak 2 g VP kullanilmistir.

3.4. Optimum Ph Degerinin Bulunmasi

2,3,4,5, 6,7, 8 pH degerlerinde yapilan ¢alismada
“baslangic pH degerlerinin adsorpsiyon iizerindeki etkisini
gosteren grafik” Sekil 3’te gosterilmistir. pH 5’ten yiiksek
sivi ortamlarinda giderimin azalmasi, tahminen ortamda
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bulunan OH" iyonunun artmasindan ve MY boyar maddenin
katyonik yapisindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. pH 5
degerinden daha yiiksek ¢ozeltilerde OH™ iyonun artmasi,
katyonik  boyarmadde olan MY’nin adsorpsiyonu
azaltmaktadir. Asidik pH ortamlarinda ise adsorbent
ylizeyindeki pozitif yiik bolgelerinin artmasi sonucunda
katyonik  yapitlh  MY’nin  elektrostatik itme ile
adsorpsiyonunda azalmaya neden olmustur. Boylece pH 5
degerinden diisiik veya yiiksek ¢oOzelti ortamlarinda
adsorpsiyon azalmistir. Elde edilen sonug literatiirle
(Padmavathy ve ark., 2016) uyumludur.
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Sekil 3. VP iizerine MY boyar maddesinin adsorpsiyonunda baslangi¢ pH degerinin etkisi (m: 2 g, V: 1 L, Co: 30 ppm, T: 318
K).
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Sekil 4. VP {izerine MY boyar maddesinin adsorpsiyonunda baslangi¢ derigsiminin etkisi (m: 2 g, V: 1 L, pH: 5, T: 318 K).

3.5. Cozelti Derisiminin Adsorpsiyon Uzerindeki Etkisi

Derisimin adsorpsiyon {izerindeki etkisini arastirma
amaciyla yapilan calismada elde edilen grafik, sekil 4’te
gosterilmistir.  Boyar madde derisimi arttikca VP
adsorbentinin MY giderimi azalmaktadir. MY boyar madde
giderimi 50 ppm derisimde % 64.9 iken bu oran 10 ppm
derisimde % 74.066 olarak hesaplanmistir. Derigim
miktarmin artmasi, VP yiizeyindeki tutunma kapasitesinin
diismesine bdylece verimin azalmasina neden olmustur.
Benzer bir durum (Demir ve ark., 2020) ¢aligmasinda da
bildirilmistir.

3.6. izoterm Hesaplamalari
Denge sirasinda ¢oOzelti ortamindaki VP yiizeyinde
adsorplanan MY miktar1 (Cqgs) ile tutunmayan MY miktari
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(Ce) arasindaki iliskiyi gérmek igin islem verileri, Dubinin-
Radushkevich (D-R), Freundlich ve Langmuir izotermlerine
uygulandi. Bu hesaplamalar Tablo 2’de sunulan bagintilar
kullanilarak bulundu. Tabloda; R: Ideal gaz sabitini (8.314
j/imol.K), K,: Langmuir izoterm sabitini (L/mg), Ce: Denge
strasinda ¢ozelti ortaminda kalan maddenin derisimini (ppm),
Cads: Adsorbent yiizeyinde tutunan boyar madde derisimini
(ppm), gm: Langmuir izoterm sabitini (mg/g), E: D-R
adsorpsiyon serbest enerjisini (kJ/mol), T: Kelvin cinsinden
sicakligt (K), D: D-R sabitini (mol?/kJ?), & Polanyi
potansiyelini, b : Adsorpsiyon 1sis1 hakkinda bilgi veren
Temkin sabitini (kJ/mol), Ky : Temkin izoterm sabitini
(L/mg) ifade etmektedir. Tablo 2’de gosterilen esitlikler
kullanilarak hesaplanan veriler Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 2. Hesaplamalarda kullanilan izoterm esitlikleri.

izoterm Lineer baginti Grafik Esitlik  Referans
. Ce_( 1 Ce Ce
Langmuir Z_(m)+(a) VS Ce (2) (Behnamfard ve ark., 2009)
Freundlich logq, = logKy + l logC, logge vs logCe 3) (Alacabey ve ark., 2014)
n
Inge = INgm— D&? ,
D-R &= RTIn(l %) Inge vs & 4) (Alacabey ve ark., 2014)
Temkin qe =BInKT + BinCe, Qe Vs InCe (5) (Alacabey, 2014)

B = (RT)/b

Tablo 3. VP iizerine MY boyar maddesinin adsorpsiyonu neticesinde bulunan izoterm verileri (m: 2 g, V: 1 L, pH: 5, T: 318 K).

K. 0.0365
Langmuir Qm 30.3739
R? 0.8986
n 1.3679
1/n 0.7310
Freundlich
Ke 1.4489
R? 0.9951
B 5.3490
K 0.5119
Temkin
b 0.4632
R? 0.9420
m 11.0839
E 0.4283
D-R
D 2.7255
R? 0.8432

VP adsorbenti iizerine MY boyar maddesinin adsorpsiyon
izoterm ¢aligmalarinda verilerin hangi modele uygunlugunu
belirten korelasyon katsayis1 (R?), Freundlich izoterm
modelinde 0.99’dan biiyiik hesaplanmistir. Bunun igin
adsorpsiyon ¢alismamizin Freundlich izoterm modeline daha
iyi uyum sagladig1 sdylenebilir. Boylece bizler, adsorpsiyon
sirasinda uzaklagtirmanin ¢ok tabakali meydana geldigini ve
tutunmanin adsorbentin tiim yiizeyinde farkli oldugunu
sOyleyebiliriz. Freundlich sabitlerinden n ve 1/n degerlerinin
strasiyla 1 ile 10 ve O ile 1 araliklarinda olmas1 adsorpsiyonun
Freundlich izotermine uydugunu ifade etmesi agisindan da
onemlidir (Okur ve ark., 2016). Kf degeri, biyosorpsiyon
kapasitesini gosterir ve degeri ne kadar biiyiikse kapasite o
kadar yiiksektir (Ozmal ve Duman, 2021). Freundlich izoterm
hesaplamalari neticesinde adorpsiyon kapasitesi (kf), 1.4489
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mg/g olarak hesaplandi. D-R izoterm modeli sirasinda D-R
adsorpsiyon serbest enerjisi 0.4283 kj/mol olarak hesaplandi.
Bulunan E degerinin 8 kJ/mol’dan daha az olmasi
adsorpsiyon isleminin fiziksel olarak meydana geldigini
gostermistir (Alacabey ve ark., 2020).

3.7. Literatiirde Rapor Edilen Farkli Adsorbentlerle My
Boyar Madde Gideriminin Karsilastirilmasi

MY boyar maddesinin farkli adsorbentler kullanilarak
atik sulardan uzaklastirilmas: amaciyla 6nceden yapilan
caligma sonuglar1 Tablo 4’te karsilagtirilmistir. Literatiirde
daha once yapilan c¢aligmalarin yer aldigi tablo 4’e
bakildiginda bu calisma sonucunda elde edilen sonuglarin
onceki calismalar ile paralellik arz ettigi gorilmustiir.
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Tablo 4. MY boyar maddesinin farkli adsorbentler kullanilarak atik sulardan uzaklastirilmasi amaciyla dnceden yapilan ¢alisma

sonuglari.

Calisma Denge, Dozaj, pH izoterm Om,
(dk.) (@) (mg/g)

Bu ¢alisma 90 2 5 Freundlich  1.4489
(Giirkan ve ark., 2017) 60 10 - Langmuir  23.44
(Uysal ve Belibagli, 2020) 120 15 6 Tempkin 0.43
(Abdullah Ceyhan ve ark., 2013) 60 0.3 4 Langmuir  28.32
(Cigekgi ve ark., 2020) 120 1 5.2 Freundlich 8.19
(Ozdemir ve ark., 2019) 60 0.1 6.7 Langmuir  41.49
(Kavc ve ark., 2021) 240 0.5 5 - 9.72

4. SONUC KINETIGI. Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. 26:(4), 807-

Pomza miktarinin boyar madde adsorpsiyonu iizerindeki
etkinliginin arastirildigt bu c¢alisma sonucunda 2 g VP
adsorbent miktarinin optimum miktar oldugu ve bu
miktardaki adsorbent ile 30 ppm derisimde % 65.11 oraninda
giderim saglandig1 tespit edilmis ve bu oran pH g¢aligsmasi
sonucunda pH 5 ortaminda % 68.07 olarak kaydedilmistir.
Denge sirasinda, derisim ve sicaklik arasindaki iliskiyi
gosteren izoterm c¢aligmalari, adsorpsiyonun Freundlich
izoterm modeline daha iyi uyum sagladigini gdstermistir.
Freundlich hesaplamalar1 neticesinde n degeri 1.3679, Ky
degeri ise 1.4489 mg/g olarak bulunmustur. Adsorpsiyon
islemlerinin Freundlich izoterm modeline uyum sagladiginin
gosterilmesi, tutunmanin ¢ok tabakali bir sekilde heterojen
bir ylizey lizerinde olustugunu ifade etmektedir. Son olarak
D-R izoterm modelindeki adsorpsiyon serbest enerjisinin (E)
degeri 0.4283 kj/mol olarak bulundu. Bu degerin 8§
kJ/mol’dan daha kiigiik olmasi adsorpsiyonun fiziksel bir
proses oldugunu gdstermistir. Calismalar neticesinde elde
edilen hesaplamalar literatir verlerine uygun bir seyir
izlemistir. Bundan dolayr so6zii edilen boyar maddenin
uzaklastirilmasi amaciyla Van Golii kiyisinda toplanan
pomzanin malahit yesili boyar maddesinin
uzaklastirilmasinda kullanilabilecegi sdylenebilir.
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