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Oz: Tek basamakta termal yontem ile elde edilen manyetik (Fe;04) komiir nanokompozitleri iizerine metilen
mavisinin (MB) adsorpsiyonu incelenmistir. ARCFe30,4x kompozitleri Fe(NO3)s. 9H,0’iin dort farkli (x = 0.5, 1,
2 ve 3) oran olacak sekilde sentezlenmistir. Nanokompozitler, taramali elektron mikroskobu (SEM), X-1gin1
kirmimi (XRD) ve N, adsorpsiyonu ile karakterize edilmislerdir. ARCFe3;0, x kompozitlerinin denge ve hiz
deneyleri kesikli sistemde gerceklestirilmistir. Deneysel denge verileri Langmuir ve Freundlich izoterm
modelleri ile kargilagtirilmigtir. Ayrica nanokompozitlerin/MB pseudo-birinci ve ikinci derece kinetik modellere
uygunlugu analiz edilmistir. Tim ARCFe304 X/MB sistemlerinin pseudo-birinci derece kinetik modeli ile
uyumlu oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Komiir; manyetik nanokompozit; adsorpsiyon izotermleri.

Synthesis of ARCFe;O4 Nanocomposites for Removal of Hazardous Dye
from Aqueous Media

Abstract: Magnetic (Fe;O,4) coal nanocomposites obtained using thermal method in one-step and the removal of
methylene blue (MB) was investigated. ARCFe;04 x composites were synthesized in four different ratios (x =
0.5, 1, 2 and 3) of Fe(NO3);. 9H,O. The nanocomposites were characterized by scanning electron microscope
(SEM), X-ray diffraction (XRD) and N, adsorption. Equilibrium and rate experiments of ARCFe;O4 X
composites were carried out in batch system. Experimental equilibrium analysis was compared with Langmuir
and Freundlich isotherm models. In addition, nanocomposite/MB system has been determined for pseudo-first
and second degree kinetic models. It was found that all ARCFe;O4 X/MB systems are compatible with the
pseudo-first order kinetic model.

Keywords: Coal; magnetic nanocomposite; adsorption isotherms.

1. Giris

Sentetik boyalar sentezlenmeleri kolay ve ucuz oldugu i¢in, tekstil, kagit, deri, gida islemleri,
plastikler, kozmetik, kaucuk, baski ve boya imalati gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ayrica
sentetik boyalar 1518a, sicakliga, deterjan ve mikrobiyal etkilere karsi oldukga yiiksek kararliliga
sahiptir. Bu sebeple atik sulardaki boyalarin ¢ogu parcalanamaz aromatik yapr igerir ve toksik, hatta
kanserojen olarak kabul edilir. Bu da insan saglig1 ve ekolojik giivenlik iizerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir [1]. Bu boyalardan biri olan metilen mavisi (MB), katyonik bir boya olup pamuk,
ahsap ve ipek boyamada yaygin olarak kullanilan bir bilesendir [2]. MB ¢ok toksik bir boya olarak
diisiinlilmemesine ragmen, insanlarda kusma, kalp atisinda hizlanma, ishal, sok, siyanoz, sarilik,
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kuadriparatik ve doku nekrozu benzeri bazi zararli etkilere neden olabilmektedir [3]. Bu sebeple,
sentetik boyalarin atik sudan uzaklastirilmak igin, fotokatalitik bozundurma, elektrokimyasal
oksidasyon, koagiilasyon-flokiilasyon, membran filtrasyonu, mikrobiyolojik bozundurma ve
adsorpsiyon gibi yontemler kullanilmaktadir [4].

Bu metotlar arasinda adsorpsiyon teknolojisi, kolay kullanimi, uygun maliyetli, yiiksek verimi ve
tekrar kullanimindan dolay1 en etkili aritma islemlerinden biri olarak diigiiniilmektedir. Atik sudan
boyar madde uzaklastirilmasinda aktif karbon, zeolite, nanoporous silica, grafite oksit ve ugucu kiil
gibi bir¢ok tiirde adsorbent kullanilmaktadir. Boyar maddelerin atik sulardan giderilmesinde bir¢ok
adsorbent gelistirilmesine ragmen, adsorbentlerin ¢ogunun santrifiijleme ya da filtreleme ile sulu
cozeltiden ayrilmasinda zorluk ¢ekilmektedir. Son yillarda, ayirma islemlerindeki zorluklar1 ortadan
kaldirmak i¢in adsorbentlere manyetik 6zellik kazandirilmaya baslanmistir. Manyetik adsorbentler,
bir manyetik alan yardimiyla sulu ¢ozeltiden kolayca ayrilabilmektedir [5].

Bu ¢alismada, tek basamakta termal yontem ile manyetik (Fe3O4) komiir kompozitleri (ARCFe304
X) elde edilmistir. Sentezlenen manyetik Ozellige sahip komiiriin kompozitleri iizerine, tekstil
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan metilen mavisinin adsorpsiyon oOzelliklerinin incelenmesi
amaglanmistir. ARCFe304 X i¢cin MB’nun Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izoterm ve hiz
parametrelerine uydugu belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Metilen mavisi (Methylene blue, MB) ve diger kimyasallar Sigma Aldrich’den satin alinmistir.

2.2 Ham Kémiirde Kiil I¢eriginin Azaltilmasi

Zonguldak bolgesinden alinan kdmiir numunesi, ilk olarak toz (100-300 pum) haline getirilmistir.
Ardindan, komiir numunesindeki kirlilikleri ve inorganik madde (kiil) icerigini gidermek igin %
20’lik (v/v) HCl ile 70°C’de geri sogutucu altinda 4 saat reflaks edilmistir. Reflaks sonras1 komiir
numunesi pH’1 7 olana dek sicak saf su ile yikanmistir. Son olarak, komiirdeki kiil igeriginin
minimuma indirmek i¢in %20’lik HF (v/v) ile de yukaridaki islemlerin aynis1 tekrarlanmistir [6].
Bu islemler sonrasi elde edilen kiilii giderilmis komiir numunesi (ARC) ve ham kdmiir numunesinin

proximate analizi ASTM 3174 ve 3175 standartlarina gore hesaplanarak Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. K&miir numunelerinin proximate analizi.

Proximate Analysis (dry basis, wt %0) Coal ARC
Fixed carbon 63.1 67.43
Volatile matter 31.3 32

Ash 5.6 0.57

2.3 Manyetik ARCFe3;04 Nanokompozitlerin Sentezi

ARCFe;04 nanokompozitleri tek basamakta ve kisa siirede iretilmistir. ARC ve Fe(NOs)s.
9H,O’nun kiitlece farkli oranlarinda etanol icinde 40°C’de 2 saat muamele edilmistir. Ardindan
Fe(NO3)3.9H,0 ¢ozeltisi ARC iginde iyice dagilmasi i¢in 60°C’de 1 saat sonikasyon yapilmistir.
Etiivde etanolii ugurularak kurutulan karigim, kapakli krozeye alinarak firinda 800°C’ye (20°C/dak)
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getirilip 10 dakika beklendikten sonra alinmistir. Kompozit soguduktan sonra saf su ile yikama
islemi yapilarak manyetik ARCFe304 elde edilmistir. Elde edilen kompozitler “ARCFe3O4 x”
olarak isimlendirilmistir. Burada x (x = 0.5, 1, 2 ve 3), Fe(NO3)3. 9H,O’iin ARC’ye kiitlece oranini
gostermektedir.

2.4 Kesikli Denge Deneyleri

Metilen blue (MB) igin adsorpsiyon denge ve hiz deneyleri 25 £1°C’de yapilmustir. Derisimi 2-10
mg/L olan MB c¢ozeltilerinden 100’er mL igeren 250 mL’lik erlenlere ARCFe3Os x=05
adsorbentinden 0.04 g eklenmistir. Erlenler termostatli su banyosuna yerlestirilerek dengeye geldigi
420 dak boyunca belli zaman araliklarinda ortamdan numune alinarak UV-visible
spektrofotometresinde 665 nm dalga boyunda absorbans degerleri Ol¢lilmiistiir. ARCFe30s x=1,
ARCFe304 x=2 ve ARCFe30, =3 kompozitleri i¢in bu islemler tekrarlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Manyetik Adsorbentlerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Sekil 1’de ARCFe30,4 numunelerinin 77 K’deki N, adsorpsiyon-desorpsiyon izotermleri ve Sekil
2’de de gozenek dagilimlart verilmistir. Sekil 1°deki adsorbentlerin Nj izotermleri [IUPAC’1n
siiflandirmasina gore tip IV izotermine uymaktadir [7]. Type IV izotermine gore, P/Py’in 0.99-0.4
araliginda adsorpsiyon ile desorpsiyonun ¢akismadigi ve H4 tipi histeris olustugu goriilmektedir.
Histeris olusumu mezo gozeneklere sahip malzemelerde N, gazinin mezo bosluklara dolup
bosalirken kapilar kondenzasyonuyla meydana gelir [8]. Sekil 2’deki manyetik adsorbentlerin
gdzenek dagiliminda da mikro goézenek (Vi < 20 A) ve mezo gozenek (20 < Ve < 500 A)
hacimlerinin bulundugu ispatlanmistir. Ayrica ARCFe30; numunelerinin 77 K’deki N
adsorpsiyon-desorpsiyon izoterminden hesaplanan BET yiizey alani, gdzenek hacimleri ve ortalama
gdzenek boyutlar: Tablo 2°de verilmistir. ARCFe3O4 x=1 kompozitinin yiizey alam 263.3 m?/g olarak
en yiiksek bulunmustur. Ancak ARC:Fe(NO3)3.9H,0 orani 1’den sonra 2 ve 3 katina ¢ikarildiginda
ylizey alan1 diizenli olarak diistiigii goriilmektedir. Bunun sebebi olarak ARC’nin yiizeyinde biriken
Fe;O, parcaciklarinin kiimelenmesinin artmasi ile i¢ taraftaki gézeneklere erisimin azalmasi olarak
gosterilebilir. Ayrica ARCFe304x=1 ‘den sonra, oranin artmasiyla mikro gozenek hacminin azaldigi
ve mezo gozenek hacminin artig1 goriilmektedir. Buda Fe3O,’tin mikro gézeneklere erisimin oldugu
yiizeylerde biriktigini ve mikro gézenek hacmini azalttigin1 gostermektedir.

ARCFe;0,4 kompozitlerinin kristal yapilarinin belirlenmesi i¢in X-151n1 kirmnim yontemi (XRD)
Sekil 3’te uygulanmistir. XRD’deki 30.3°(220), 35.6°(311), 43.4°(400), 57.3°(511), and 62.9-(440)
(JCPDS Card No. 98-015-8744) ¢ikan karakteristik pikler siyah kristalin Fe3O4 oldugunu
ispatlamaktadir. Ayrica ARCFe304 kompozitlerinin Debye—Scherrer [9] esitligi kullanilarak kristal
boyutlar1 belirlenmistir.

D= kA
pcosé

(1)

Burada D; tek kristalin pargacik boyutu (nm), k; kristal bi¢imine bagli bir sabit (0.89), A; x 151n
dalga boyu (0.15406 nm), 0; the Bragg a¢is1 ve B; kirnim pikinin yarisindaki maksimum genislik
(radyan) olarak temsil etmektedir. XRD’deki ARCFe304 kompozitlerinin 26 = 30.3°, 35.6°, 43.4°,
57.3° ve 62.9° kristalin boyutlar1 sirasiyla 33.6, 24.4, 19.4, 18.5 ve 21.1 nm olarak hesaplanmistir.
Bu sonuglara gore, ARC i¢inde bulunan Fe3zO, yapilarinin nano boyutta oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4’te ARCFe30, kompozitlerinin SEM ile yiizey morfolojisi gozlenmistir. Kompozitlerin
ylizeyi dlizensiz olarak dagilmis oyuklar ve farkli boyutta gozenekler bulunmaktadir. FesO4
parcaciklar1 yiiksek sicaklikta (800°C) ARC’nin yiizeyinde ve gozeneklerinde olustugu
goriilmektedir.

Tablo 2. Manyetik adsorbentlerin yapisal karakteristikleri.

Adsorbentler BET (M*9)  Vamicro (€M%9)  Vmeso (cm*/g)  Vi(cm®g)  Average Poresize

ARCFe304 x=05 13.8 0.003 0.015 0.018 53.19
ARCFe304 x=1 263.3 0.11 0.041 0.150 22.96
ARCFe;04 x=2 132.9 0.053 0.044 0.097 29.09
ARCFe;04 x=3 75.4 0.010 0.092 0.102 53.84

100 A o
ARCFeZ0, 1:10/%5/85/
80 600"
,O/O//Q)//O/%/O
4 O/OO% .
S 60 f /4//A
o iy
éEi 1 o ARCFe30,1:2, 4’%? A/AAA//
> 401 T J V/
ARCFe0,1:3 - oo
20 "v”v"YWW:vwf—v:vaW TV
] W ARCFeg0,1:05 oo™
0 WM—DD—ED—DDD—D—E—DDD:D'MED”D/D/
0,0 02 0.4 o/p 06 08 1,0
0

Sekil 1. Manyetik adsorbentlerin N, adsorpsiyon-desorpsiyon izotermleri

0,012
0,010 + —O0— ARCFe304 1:1
—£— ARCFeg0, 1:2
0,008 + —</— ARCFe50, 1:3
__ 0,006
- 2
S <
™ 0,004
= g °
0,002 -
0,000
T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Pore width [A]

Sekil 2. Manyetik adsorbentlerin 77 K’de N, adsorpsiyon-desorpsiyonunda hesaplanan
gozenek boyut dagilimlari (NLDFT modeli)
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311 ARCFeg0, 1:0.5

— ARCFe3O4 1:1
ARCFe3O4 1:2
ARCFeg30, 1:3

Intensity (a.u.)

10 I 20 I 30 I 40 I 50 I 60 I 70 I 80 I 90
201[°]
Sekil 3. Manyetik adsorbentlerin XRD dagilimlari

ARCFe;0, 1:0.5

1.‘. 3
- 4

Sekil 4. ARCFe304i¢in SEM goriintiileri

3.2 Langmuir ve Freundlich izoterm Modelleri

Adsorbent yiizeyinin heterojenligini ve adsorpsiyon davraniglarini anlayabilmek i¢in deneysel
adsorpsiyon verileri Langmuir (Esitlik (2)) [10] ve Freundlich (Esitlik (3)) [11] modelleri ile
karsilastirilmistir:

i_1,11 @
g Q, QnbC,

1
Ing, =K, +EInCe (3)

Burada e, dengede birim adsorbent agirligi iizerine adsorplanan madde miktar1 (mg/g); Ce,

dengedeki ¢ozeltinin derisimi (mg/L); Qo, Yiizeyde tam bir tabaka olusturmak i¢in adsorbentin birim

agirhginda adsorplanan miktar yani maksimum adsorpsiyon kapasitesi (mg/g) ve b adsorpsiyon
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enerjisi ile ilgili Langmuir denge sabitidir. Ky, adsorpsiyon kapasitesi ile ilgili Freundlich sabiti ve
1/n adsorpsiyon yogunlugunu ifade eden bir parametredir. 1/n adsorpsiyon yogunlugu ile ilgilidir ve
0-1 araliginda degerler alir. Yiizey ne kadar heterojense, 1/n degeri o kadar sifira yakin olur.

Sekil 5-12°de farkli oranlarda demir iceren aktif karbon kompozitleri {izerine adsorplanan MB’ya
ait Langmuir ve Freundlich izotermleri ile bu modellere ait parametreler Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3’te verilen korelasyon katsayilar (rz) incelendiginde, ARCFe30,4 x=1 adsorbenti Freundlich
modeli ile, ARCFe304 x=05, ARCFe30,4 x=» ve ARCFe;04 x=3 nanokompozitlerin ise Langmuir
modeli ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Maximum MB adsorplama kapasiteleri (Qp), ARCFe304
x=05 1¢in 16.7 mg/g, ARCFe30, x=1 i¢in 130.4 mg/g, ARCFe304 x=2 i¢in 63.73 mg/g, ARCFe30, x=3
icin de 31.5 mg/g olarak bulunmustur. En yiiksek adsorplanmanin ARCFe;O4 41 de oldugu
goriilmektedir.

Tablo 3. Langmuir and Freundlich model parametreleri.

ARCF9304 ARCF9304 ARCFego4 ARCF6304

Adsorbent x=0.5 x=1 X=2 x=3
Langmuir Modeli
Qo (mg/g) 16.7 130.4 63.73 315
b 0.048 0.019 0.024 0.0074
r’ 0.83 0.92 0.87 0.83
Freundlich Modeli
Ky 0.84 2.37 1.66 0.24
1/n 0.84 0.98 0.84 0.97
r2 0.78 0.94 0.80 0.78

08 Langmuir Model

o7 AC-Fe(1:0.5)/MB

06 [ [

1/q, (9/mg)
o o o o
N w £ (4]
[ ]

o
=

00 0,5 020 025 030 035 040 045 0,50
1/C, (L/mg)

Sekil 5. ARCFe304 x=05/MB adsorpsiyonu igin ¢izilen Langmuir Model egrisi

Elde edilen nanokompozitler icinde yiizey alani 263.3 m?/g olarak en yiiksek ARCFe3Os x-1’in
bulunmustur. Yiizey alaninin biiyiikliigii ile orantili olarak, boya adsorplama kapasitesi de daha
fazla olmustur. Ayica, nanokompozitlerin yapisindaki demir oraninin birebir oldugunda daha etkin
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oldugunu demir orami azaldikca ya da artttkca boya adsorplama etkinliginin de azaldigi
gozlenmistir. Bunun sebebi olarak Fe3O,’iin mikro gozeneklere erisimin oldugu yiizeylerde
biriktigini ve mikro goézenek hacmini azalttigin1 gosterebiliriz. Literatiirde, Yilmaz [12] ve ark.
tarafindan yapilan calismada nar kabugundan elde edilen aktif karbonun metilene mavisini
adsorplama kapasitesi 25°C’de 30.12 mg/g olarak bulunmustur. Bu deger, ¢alismamizda elde
edilen maksimum boya adsorplama kapasitesi ile karsilagtirildiginda ARCFe304 x=1’in daha fazla
adsorpladigi goriilmektedir.

Freundlich Model
16F AC-Fe(1:0.5)/MB

02f

0,0 . . . . . .
0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0
InC
e

Sekil 6. ARCFe3;04 x=05/MB adsorpsiyonu i¢in ¢izilen Freundlich Model egrisi

0,24

Langmuir Model

021 ACFe(MB

1/g, (9/mg)
o o o o
3 o o »
[ ]

o
[=)
>

[ ]

0,03F

015 020 025 030 035 040 045 0,50
1/C, (L/mg)

Sekil 7. ARCFe304 x=1 /IMB adsorpsiyonu i¢in ¢izilen Langmuir Model egrisi
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Freundlich Model
AC-Fe(1:1)/MB

0,6

InC
e

Sekil 8. ARCFe304 x=1/MB adsorpsiyonu i¢in ¢izilen Freundlich Model egrisi

0,48

0,40

0,32

1/q, (9/mg)
o
N

0,16 |

0,08 |

Langmuir Model
AC-Fe(1:2)/MB

0,08

0,16

0,32 0,40 0,48

1/C, (L/mg)

0,56 0,64

Sekil 9. ARCFe304 x=2 /MB adsorpsiyonu i¢in ¢izilen Langmuir Model egrisi

2,4

21F

1,8F

1,5}F

e

Ing

1,2F

0,6F

Freundlich Model
AC-Fe(1:2)/MB

0,4

0,6 0,8

1,0 1,2 1,4 1,6 1,8

InC
e

2,0

Sekil 10. ARCFe304 x=2/MB adsorpsiyonu igin ¢izilen Freundlich Model egrisi
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DY
[=)

Langmuir Model
AC-Fe(1:3)/MB

1/q, (9/mg)
5 o » B
[ |

o
[
T

[ ]

o
[=)
T

o
N
T

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

1/C, (L/mg)
Sekil 11. ARCFe30, x=3/MB adsorpsiyonu i¢in ¢izilen Langmuir Model egrisi
0,8
Freundlich Model
06F AC-Fe(1:3)/MB
04}t
0,2 [ ]
00

e

Ing
[ ]

0.2}

0,4}

06}

-0,8F

0.8 10 12 14 16 18 20
InCe
Sekil 12. ARCFe304 x=3/MB adsorpsiyonu igin ¢izilen Freundlich Model egrisi

3. 3 Adsorpsiyon Kinetigi

Adsorpsiyon prosesinin kontrol mekanizmasini incelemek i¢in farkli oranlarda demir igeren aktif
karbon orneklerinden elde edilen deneysel veriler Lagergren-birinci derece (Esitlik (4)) [13] ve
ikinci derece kinetik (Esitlik (5)) [14] modelleri ile analiz edilmistir:

Kt
log(q. —q)=logq, ——2 4
0g(g, —q)=logq, 530 (4)
1 1
=—+kt )
(@.-a) 9. °

Burada ge, dengede adsorplanan madde miktari (mg/g); g, herhangi bir andaki adsorplanan madde
miktart (mg/g); ki, Lagergren-birinci derece kinetik modelinin hiz sabitidir (1/dakika). kp, ikinci
derece kinetik modeline ait hiz sabitidir (g/mg dakika).

675



ECJSE 2020 (2) 667-678 Sulu Cozeltiden Metilen Mavisinin Giderilmesi ...

l0g(ge-q)’e karsi t grafiginin gizilmesi ile elde edilen dogrunun (Sekil 13) egiminden hesaplanan k;
degerleri ve bu modellere uyumlulugu gosteren korelasyon katsayilar1 karesi (rz) degerleri Tablo
4’te verilmistir.

4L AC-Fe/MB
® AC-Fe(1:0.5)
e AC-Fe(1:1)
2 A AC-Fe(1:2)
v AC-Fe(1:3)

log(q,-0)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
t (min)

Sekil 13. ARCFe304/MB adsorpsiyonu i¢in pseudo-birinci derece kinetik egrileri

180

AC-Fe/MB

= AC-Fe(1:0.5)
180 - o Ac-Fe(11)

A AC-Fe(12)
120 v AC-Fe(1:3)

[<e]
o
T

1/(a,-9) (9/mg)
g8 8
»

o
7
| \I
"
'S
b
I,
U
\
1)
1
'y
»

&
<)
T

0 50 100 150 200 250 300 350
t (min)

Sekil 14. ARCFe304/MB adsorpsiyonu i¢in pseudo-ikinci derece kinetik egrileri

Dért farkli adsorbent igin elde edilen r* degerlerinin 0.81-0.94 araliginda oldugu goriilmektedir.
1/(Qe-q) degerine karsi t degerlerinin grafige gegirilmesiyle elde edilen dogrunun (Sekil 14)
egiminden bulunan k; ve r? degerleri Tablo 4’tedir. ARCFe304 x=05, ARCFe30, x=1, ARCFe304 x=2
ve ARCFe304 x=3 i¢in r degerlerinin 0.55-0.90 araliginda oldugu bulunmustur. 12 degerleri
karsilastirildiginda, tiim adsorbentlerin boya adsorplama sistemlerinin pseudo-birinci-derece kinetik
modeli ile daha uyumlu oldugu bulunmustur. Ayrica en yiiksek adsorplama kapasitesine sahip olan
ARCFe;0; x-1’nin (= 0.94) pseudo-birinci-derece kinetik modeli ile uyumlulugunun diger
adsorbentlere gore daha da iyi oldugu goriilmiistir.
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Tablo 4. Pseoudo-birinci ve -ikinci derece kinetik parametreleri.
ARCFE304 ARCF6304 ARCFe304 ARCFe304

Adsorbent x=0.5 x=1 X=2 x=3
Pseoudo-birinci derece

k; (1/dak) 0.009 0.019 0.014 0.031
r? 0.81 0.94 0.89 0.93
Pseoudo-ikinci derece

k, (9/mg dak) 0.019 0.072 0.078 0.581
r’ 0.66 0.55 0.78 0.90

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada g¢evresel ve endiistriyel atik sulardan metilen mavisinin giderilmesi amaciyla, tek
basamakta termal yontem ile elde edilen manyetik ARCFe304 x=05, ARCFe304 x=1, ARCFe304 x=>
ve ARCFe304 x=3 (Xx=Fe(NO3)3.9H,0 orani1) kompozitlerinin adsorplama etkinlikleri ¢alisilmistir.
Bu dort farkli adsorbente ait Langmuir izoterm modelinden elde edilen maksimum boya adsorplama
kapasiteleri karsilastirildiginda, ARCFe304 x=1’in (130.4 mg/g) en fazla oldugu bulunmustur. Bunun
sebebi ARCFe30, =1 ‘den sonra, Fe3O4 oranin artmasiyla mikro gozenek hacminin azalmasidir.
Adsorpsiyon denge verileri kinetik modelleri ile analiz edildiginde, birinci derece kinetik modeli en
iyi uyumun oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar manyetik ARCFe304 nanokompozitlerinin
metilen mavisi gibi atiklarin giderilmesinde ¢ok etkili olduklarini gostermektedir.

Kaynaklar

[1]. Deniz, F., Karaman, S., Removal of Basic Red 46 dye from aqueous solution by pine tree
leaves, Chemical Engineering Journal, 2011, 170, 67—74.

[2]. Deng, H., Lu, J.,, Li, G., Zhang, G., Wang, X., Adsorption of methylene blue on adsorbent
materials produced from cotton stalk, Chemical Engineering Journal, 2011, 172, 326— 334.

[3]. Chen, L., Ramadan, A., Lii, L., Shao, W., Luo, F. and Chen J., Biosorption of methylene blue
from aqueous aolution using lawny grass modified with citric acid, Journal of Chemical &
Engineering Data, 2011, 56, 3392-3399.

[4]. Zarezadeh-Mehrizi, M., Badiei, A., Highly efficient removal of basic blue 41 with
nanoporous silica, Water Resources and Industry, 2014, 5, 49-57.

[5]. Ma, H., Li, J.B., Liu, W.W., Miao, M., Cheng, B.J., Zhu, S.W., Novel
synthesis of a versatile magnetic adsorbent derived from corncob for dye removal,
Bioresource technology, 2015, 190, 13-20.

[6]. Kopac, T., and Toprak A., Preparation of activated carbons from
Zonguldak region coals by physical and chemical activations for hydrogen sorption,
International Journal of Hydrogen Energy, 2007, 32(18), 5005-5014.

[7]. Gregg, S.J., and Sing, K. S.W., Adsorption, surface area, and porosity, 2nd Ed., London, UK:
Academic Press, 1991.

[8]. Sing, K., The use of nitrogen adsorption for the characterisation of porous materials, Colloids
and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 2001, 187, 3-9.

[9]. Chaki, S.H., Malek, T.J., Chaudhary, M.D., Tailor, J.P., Deshpande, M.P., Magnetite Fe;04
nanoparticles synthesis by wet chemical reduction and their characterization, Advances in
Natural Sciences: Nanoscience and Nanotechnology, 2015, 6(3), 035009.

677



ECJSE 2020 (2) 667-678 Sulu Cozeltiden Metilen Mavisinin Giderilmesi ...

[10].

[11].

[12].

[13].

[14].

Al-Degs, Y.S., El-Barghouthi, M.I., EI-Sheikh, A.H., Walker, G.M., Effect of solution pH,
ionic strength, and temperature on adsorption behavior of reactive dyes on activated carbon,
Dyes and Pigments, 2007, 77, 16-23.

Saroyan, H.S., Giannakoudakis, D.A., Sarafidis, C.S., Lazaridis, N.K., and Deliyanni E.A.,
Effective impregnation for the preparation of magnetic mesoporous carbon: application to dye
adsorption, J Chem Technol Biotechnol., 2017, 92(8), 1899-1911.

Yilmaz, N., Alagoz, O., Nar Kabuklarindan Kimyasal Aktivasyon ile Hazirlanan Aktif
Karbon Uzerinde Metilen Mavisinin Adsorpsiyonu, El-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi,
2019, 6(3), 817-829.

Liu, T., Li Y., Du, Q., Suna, J., Jiao Y., Yanga, G., Wang, Z., Xia, Y., Zhang, W., Wang, K.,
Zhu, H., Wu, D., Adsorption of methylene blue from aqueous solution by graphene, Colloids
and Surfaces B: Biointerfaces, 2012, 90, 197-203.

Ho, Y.S., McKay G., Pseudo-second order model for sorption processes, Process
Biochemistry, 1999, 34, 451-465.

678


https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10974660/2017/92/8

