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igde Cekirdeklerinden Elde Edilen Biyokomiir Kullamlarak Sulu Cozeltiden Kristal Viyole Boyarmaddesinin

One Cikanlar:

+ Igde cekirdeklerinden
biyokomdir elde edildi.

*  Biyokomiir ile kristal
viyole boyarmaddesi
uzaklagtirildi.

» Elde edilen sonuglar
stirecin Langmuir
izotermine uydugunu
gosterdi.

Anahtar Kelimeler:

«  Adsorpsiyon

» Elaeagnus angustifolia
L.

« Kiistal viyole

« Langmuir

+ Izotermler

Uzaklastirilmasi

Okan BAYRAMY, Emel MORAL?Z, Fethiye GODE?
OZET:

Bu calismada igde ¢ekirdeklerinden (elacagnus angustifolia L.) elde edilen biyokomiir (EAL)
ile katyonik bir boya olan ve endiistride yaygin olarak kullanilan kristal viyole (KRV)
boyarmaddesinin sulu ¢ozeltiden giderimi farkli parametreler ile yapilmistir. Sicaklik,
konsantrasyon, adsorban miktari, pH ve zaman degisimleri sonucu elde edilen adsorpsiyon
degerleri, denge izotermleri, termodinamik ve kinetik agidan degerlendirilmistir.
Calkalamali/kesikli adsorpsiyon metoduna goére sicaklik, pH, zaman, adsorban miktari ve
konsantrasyon parametrelerinin EAL-KRYV adsorpsiyonu tizerindeki etkileri incelenmistir. Elde
edilen sonuglardan EAL-KRV igin maksimum adsorpsiyon kapasitesi qmas=10.537 mg/g
bulunmustur. Prosesin yalanci-ikinci-derece lizerinden ilerledigi, endotermik oldugu ve
prosesin Langmuir adsorpsiyon izotermine uydugu bulunmustur. Elde edilen negatif AG®
degerleri, prosesin kendiliginden, istemli olarak gergeklestigini gostermistir. EAL, literatiirde
KRV giderimi i¢in kullanilan benzer adsorbanlarla birlikte degerlendirildiginde EAL’nin
maksimum adsorpsiyon kapasitesi degeri bazi ¢alismalara yakin bulunmustur. Tiim sonuglar
degerlendirildiginde EALmin sulu ¢ozeltilerden KRV  boyarmaddesinin  gideriminde
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Removal of Crystal Violet Dye from Aqueous Solution Using Biochar Obtained from Oleaster Seeds

Highlights:

« Biochar was obtained
from oleaster seeds.

« Crystal violet dye was
removed with biochar.

«  Obtained results
showed that the
process conforms to
the Langmuir isotherm

Keywords:
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» Langmuir

* Isotherms

ABSTRACT:

In this study, the removal of biochar (EAL) obtained from oleaster seeds (elaesagnus
angustifolia L.) and crystal violet (CRV) dye, which is a cationic dye, widely used in the
industry, was carried out with different parameters. Adsorption values and thermodynamic
parameters accordance with the isotherms and kinetics were evaluated with the help of
temperature, concentration change, amount of adsorbent, pH and time changes. Temperature,
pH, time, amount of adsorbent and concentration parameters on EAL-KRV adsorption were
.investigated according to the shake/batch adsorption method. Obtained results indicated that
the maximum adsorption capacity gmax of EAL-CRV was 10.537 mg/g. It was found that the
process proceeds over the pseudo-second order, is endothermic, and conforms to the Langmuir
adsorption isotherm. Obtained negative AG® values led to the conclusion that EAL is suitable
for CRV removal. When EAL was evaluated together with similar adsorbents used for CRV
removal in the literature, the maximum adsorption capacity value of EAL was found close to
some studies. When all the results were evaluated, it was concluded that EAL can be used in
the removal of CRV dye from aqueous solutions.
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GIRIS

Diinya niifusuyla birlikte artan ihtiyaglar, endiistriyel gelismeleri de beraberinde getirmistir.
Yapilan endiistriyel faaliyetler, cevre sagligma zarar veren Kkirliliklerin olugmasina sebep
olabilmektedirler. Kagit, kozmetik, deri, tekstil vb. gibi endiistrilerde yaygin olarak kullanilan organik
boyalar su kaynaklarinin en Onemli kirleticilerindendir. Boyalar 1s18in sudan igeri girmesini
engellemekte, fotosentezin azalmasina sebep olmaktadir. Ayrica boyalar toksik yapiya sahip, suda ¢ok
az bozunabilen, cok diisiik konsantrasyonlarda bile suyun rengini degistirebilen kirleticilerdir
(Gholivand ve ark., 2015). Cevre ve canli yasamimi koruyabilmek icin bu boyalarin sudan
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu boyarmaddelerden biri de genellikle sodyum tuzu halinde bulunan
kristal viyoledir. Genel formiilii CasH3oN3sCl’dir. Ozellikle tekstil endiistrisinde naylon ve yiin
boyamak i¢in kullanilmaktadir (Kaya ve Uzun, 2020). Suda 1yi ¢oziinen bu boya, gozleri, cildi ve
solunum yollarinmi tahris eder (Kamal ve ark., 2018). Organik boyalar1 sudan uzaklastirabilmek icin
adsorpsiyon yontemi etkin bir yontemdir. Kolay uygulanabilir olmasi, endiistriyel ve tarimsal atiklarin
adsorban olarak kullanilabilmesi yontemin avantajlarindandir (Moreira ve ark., 2017). Biyokomiir,
biyokiitlenin az oksijen varliginda 1siyla parcalanmasi sonucu olusur. Cogunlukla bitki, kok, sap,
tohum gibi tarimsal atiklardan elde edilir. Biyokomiir bol gozenekli ve genis yiizey alanina sahiptir.
Yiiksek katyon degisim kapasitesi vardir. Oksijence zengin fonksiyonel gruplar igerir (Zhang ve ark.,
2020). Biyokomiir, giiclii adsorpsiyon kapasitesine sahip olmasi, diisiik maliyetli olmasi gibi
ozelliklerinden dolay1 sulu ¢ozeltilerden toksik metaller ve boya gibi kirleticileri uzaklastirilmak igin
siklikla kullanilmaktadir (Xiang ve ark., 2020). Latince ad1 Elaeagnus angustifolia L. (EAL) olan bitki
Elaeagnaceae familyasma aittir. Halk arasinda igde olarak bilinir. Ulkemizde ozellikle Akdeniz,
Giineydogu Anadolu, Marmara ve I¢ Anadolu ve bolgelerinde yetisir. Kisin yapraklarim doken bir
bitkidir (Sahin ve Altuntas, 2018). Meyveleri antioksidan Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle ilag
endiistrisinde kullanilmaktadir. Cigeklerinden kozmetik alaninda faydalanilmaktadir (Farzei ve ark.,
2015).

Bu ¢alismada meyvesi yendikten sonra atilan igde ¢ekirdeklerinden biyokomiir elde edilmis, sulu
cozeltilerden kristal viyole (KRV) boyasimmi uzaklastirmak icin adsorban olarak kullanilmistir.
Adsorpsiyon mekanizmasi {izerine farkli parametrelerin adsorpsiyona etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglar denge, kinetik ve termodinamik agidan degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Kristal Viyole Boyarmaddesinin Ozellikleri ve Kalibrasyon Setinin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan kristal viyole boyarmaddesinin bazi o6zellikleri ve yapisi Cizelge 1°de
verilmistir.
Cizelge 1. Kristal viyole boyarmaddesinin bazi 6zellikleri ve yapisi

Kristal Viyole Ozellikleri

Adi Kristal Viyole
Formiilii CasHzoNsCl
Molekiil Agirligi 407.980 g mol*
Yapist HsC.-Chs

QO
o T O

CHy CHy
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Kristal viyole boyarmaddesi i¢in dalga boyu taramasi grafigi Sekil 1’de gosterilmistir. 10
mg/L’de yapilan taramada en yiiksek absorbans degeri 592 nm’de bulunmustur. UV/Vis i¢in dlgtimleri
Peak Instruments C-7100 UV/VIS marka cihaz kullanilmistir.

1.6 592 nm

1.4
1.2
1.0

0.8

Absorbans

0.6

0.4
0.2 4 \//\\

0.0

Kristal Viyole

©% 2% w50 600 560
Dalga Boyu (cm™)
Sekil 1. Kristal viyole boyasi igin dalga boyu taramasi grafigi
Kristal viyole boyarmaddesi ile igde ¢ekirdegi etkilesiminden sonra gerekli hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in 0.5 mg/L, 1 mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L ve 25 mg/L derisimlerinde bir kalibrasyon
grafigi cizilmistir. Elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 2’de gosterilmistir. Elde edilen grafikte

egim=0.15601+0.0036; kesim=-0.04255+0.02018 ve R?=0.99788 bulunmustur.

Kesim -0.04255 + 0.02018
15 Egim 0.15601 + 0.0036
7 ||R-Kare 0.99788
o 1.0
c
]
o
=
o
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Sekil 2. Kristal viyole boyarmaddesiyle hazirlanan kalibrasyon grafigi
FT-IR Analizi

EAL ve EAL-KRV adsorbanlarinin yiizey fonksiyonel gruplarmi belirleyebilmek i¢in FT-IR
analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglarin ham biyokdmiir haldeki EAL ve kristal viyole ile temas
etmis EAL-KRV’nin arasindaki farkliliklar1 ortaya ¢ikaracag: diistiniilmiistiir. 1.00 g EAL, zaman: 60
dk, 50 mg/L KRV, sicaklik: 25°C sartlarinda elde edilen EAL-KRV FT-IR analizine tabi tutulmustur.
FT-IR taramalart JASCO FT/IR-4700typeA model cihaz ve ATR PRO ONE aksesuari ile yapilmistir.
Deneylerin Yapilisi

EAL, yerel saticilardan temin edilerek ¢ekirdekleri ayrilmistir. Cekirdekler {i¢ kez yikanip
temizlenmis ve iizerinde igde meyvesi kalmayacak hale getirilmistir. Daha sonra ¢ekirdekler ultra saf
su ile de li¢ kez yikanip Niive FN500 marka etiivde 60 °C sicaklikta 24 saat kurutulmustur. Kuru hale
gelen EAL c¢ekirdekleri Carbolite ELF 11/6B marka kiil firinda, az oksijen varliginda 450°C sicaklikta
4.30 saat boyunca isitilarak biyokomiir elde edilmistir. Daha sonra elde edilen EAL biyokdmiirii
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havanda ezilerek toz haline getirilmistir. Daha sonra elek analizi ile birlikte farkli boylardaki tanecikler
ayrilmis ve deneylerde ayni tanecik boyutuna sahip parcgaciklar kullanilmistir. Deneyler pH, sicaklik,
adsorban madde miktari, konsantrasyon ve zaman parametreleri degistirilerek yapilmistir. Deneylerde
pH 2-9 araliginda, sicaklik 25°C-55°C araliginda, adsorban madde miktar1 0.5 g-1.75 g araliginda,
konsantrasyon 5 mg/L-150 mg/L araliginda ve zaman 15 dk.-240 dk. araliginda ¢alisilmistir. Deneyler
sirasinda kullanilan tiim ¢ozeltiler ultra saf su ile hazirlanmistir. pH ayarlamalari i¢in 0.1 M HCl ve 0.1
M NaOH ¢ozeltileri kullanilmistir. pH 6lgiimleri Hanna H12020-02 edge® marka pH metre ile
yapitlmistir. pH metrenin kalibrasyonunda Merck marka pH 4.00-7.00-10.00 tampon ¢ozeltileri
kullanilmastr.

Adsorpsiyon deneyleri konsantrasyon, pH, zaman, adsorban madde miktar1 ve sicaklik
parametreleri ile yapilmistir (Bayram ve ark., 2022). EAL-KRV i¢in adsorpsiyon kapasitesi (qaq)
denklem 1 yardimiyla hesaplanmuistir.

_ (Co—Cq)V (1)

m

Denklemdeki Co(mg/L) baslangic KRV boyarmadde konsantrasyonunu, Cq(mg/L) dengedeki
KRV boyarmadde konsantrasyonunu gostermektedir. V(L) boyarmadde ¢6zeltisinin hacmini ve m(g)
adsorban miktarini belirtmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

dd

EAL ile CRV gideriminde sicaklik, zaman (temas siiresi), adsorban madde miktari, pH,
konsantrasyon degisiminin etkisi arastirilmis ve kinetik, izoterm, termodinamik hesaplamalari
yapilmistir.

FT-IR Analizi Sonuclari

EAL ve boya ile temas etmis EAL-KRV numuneleri i¢in FT-IR taramasi sonucunda elde edilen
grafik Sekil 3’te gosterilmistir.

Igde ¢ekirdeklerinden elde edilen biyokdmiir ve katyonik bir boyarmadde olan kristal viyole ile
temas etmis biyokOmiiriin yiizeyi FT-IR ile karakterize edilmistir. Biyokomiir yiizeyindeki ve
boyarmadde adsorpsiyonu sonrasi adsorban yiizeyindeki fonksiyonel gruplar belirlenmeye
calisilmistir. FTIR spektrumunda fonksiyonel grup bdlgesi 4000-400 cm™ araligindadur.

Biyokomiir yiizeyinde karboksilat, hidroksil, karbonil gibi fonksiyonel gruplarin ve bazi
aromatik yapilarin olustugu diisliniilmektedir. Spektrumlar incelendiginde EAL’ye ait spektrumda
3263 cm™’de goriilen genis bant hidrojen bagima ait O-H gerilme titresimini gdstermektedir.

130

120

110 H

100

%Gegirgenlik

90

80

— EAL
— EAL-KRV

T T T T
1000 2000 3000 4000

70

Dalga Sayisi (cm™)

Sekil 3. EAL ve EAL-KRYV i¢in FT-IR spektrumu
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Aldehitlerde 1700 cm™ civarindaki C=O gerilme titresimleri, 2898 cm™ civarinda alifatik C-H
gerilme bandi ile birlikte gozlenmektedir (Zubair ve ark., 2020). Karboksilik asitlerde C=O gerilme
titresimi, 1170 cm™ ve 1250 cm™ civarinda goriilen C-O gerilme titresimi ile birlikte goriilmektedir.
1579 cm™ ve 1581 cm™*de gériilen bantlar aromatik C=C gerilme titresimlerini ifade etmektedir (Yi ve
ark., 2021). EAL ve EAL-KRYV icin 3880 cm™ ve 3837cm™ de géoriilen bantlar fenolik O-H gerilme
titresimine ait bantlardir. Ayrica her iki spektrumda da 1413 cm™ ve 1422 cm? civarinda goriilen
bantlar C-H egilme titresimini gostermektedir (Vyavahare ve ark.,, 2019). Kristal viyole
boyarmaddesinin adsorpsiyonundan sonra biyokomiire ait spektrumda absorpsiyon bantlarindaki
degisiklikler boyanin yiizeydeki fonksiyonel gruplarla etkilesime girdigini gostermektedir. EAL-
KRV’ye ait spektrumda 1413 cm™ de belirginlesen bant, 1170 cm™’de siddetlenen bant ve 1256 cm®
L de gozlenen yeni bant boyanin adsorban yiizeyinde tutundugunu gostermektedir.

Adsorban Madde Miktar1 Degisiminin Etkisi

Diger parametreler sabit tutulup adsorban madde miktariin artmasi veya azalmasinin
adsorpsiyona etkisini incelemek tizere 0.25 g, 0.5 g, 0.75, 1 g, 1.25 g, 1.5 g, 1.75 g EAL ile yapilan
deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 4’te gosterilmistir. Deney kosullari; konsantrasyon: 50 mg/L
KRV, zaman: 60 dk., pH: 7.0-7.5, sicaklik: 25°C’dir. Elde edilen sonuglarda yiizde sorpsiyon
degerlerinin 0.75g EAL ile birlikte neredeyse maksimum noktaya ulastig1 gézlenmistir.

Elde edilen sonuclar dogrultusunda, daha sonraki konsantrasyon degisimi, sicaklik degisimi,
zaman degisimi ve pH degisimi parametrelerinin ¢alisildigi deneylerde EAL miktar1 1.00 g
kullanilmastir.

951 .\o/\‘\.

90

%S

854

—o— EAL-KRV
80 :

0.0 0.5 1:0 1:5 2,0
Adsorban Miktar (g)

Sekil 4. Adsorban madde miktar1 degisiminin yiizde sorpsiyona etkisi
Konsantrasyon Degisiminin Etkisi

EAL-KRYV f{izerindeki boyarmadde konsantrasyon degisiminin etkisini incelemek iizere diger
parametreler sabit tutularak 5 mg/L, 25 mg/L, 50 mg/L, 75 mg/L ve 100 mg/L KRV
konsantrasyonlarinda deneyler yapilmistir. Deney kosullari; adsorban madde miktari: 1.00 g EAL,
zaman: 60 dk., pH: 7.0-7.5, sicaklik: 25°C’dir. Elde edilen sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir.
Adsorpsiyon prosesinin 75 mg/L’den sonra maksimum noktaya ulastig1 gézlenmistir.

Elde edilen veriler yardimiyla Langmuir (1916), Freundlich (1907), Dubinin ve Radushkevich
(1947), Scatchard (1949) ve Temkin (1940) izotermleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge
2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Konsantrasyon degisiminden elde edilen sonuclarla hesaplanan izoterm sonuglari

izotermler
Langmuir (maks (MQ/Q) K (L/mg) R? RL
10.537 1.492 0.966 0.013
Freundlich Kt (mg/g) n R?
25.942 0.876 0.954
DR gm (MY/Q) B R?
1.347 -1x107 0.9841
Scatchard Qs Ks R?
-0.525 -6.439 0.8406
Temkin BT K: (L/mg) R?
2.340 23.045 0.958

Izoterm sonuglar1 incelendiginde sistemin Langmuir izotermine (R?>=0.966) daha uygun oldugu
sonucuna ulasilmistir.

—&— EAL-KRV
T T
0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
C(mgL?)

Sekil 5. Konsantrasyon degisiminin EAL-KRYV {izerindeki etkisi

EAL-KRYV i¢in maksimum adsorpsiyon kapasitesi qmaks=10.537 mg/g bulunmustur. Langmuir
izoterm modelinde adsorban ylizeyinde ayni enerjiye sahip aktif bolgeler vardir. Adsorpsiyon homojen
ylizeyli bir adsorban {izerinde tek tabakali olarak gerceklesmektedir (Amin ve ark., 2021). R degeri
adsorpsiyon siirecinin uygunlugunu ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Rp denge faktoriine
bakildiginda 0 ile 1 arast bir deger bulunmustur. O<R <1 aralifinda bulunan deger biyokomiir
iizerindeki adsorpsiyon siirecinin, kristal viyole boyarmaddesini sulu ortamdan uzaklastirmak icin
uygun oldugunu gostermektedir (Du ve ark., 2020).

Sicaklik Degisiminin Etkisi

EAL-KRYV iizerindeki sicaklik degisiminin etkisinin incelenmesi ve termodinamik degerlerin
hesaplanmasi i¢in diger parametreler sabit tutulmustur. Sicaklik degerlerinin degistigi (25+1 °C, 35+1
°C, 45+1 °C, 55%1 °C) deneylerin sonucunda elde edilen sicaklik (°C) ve LogKg degerleri Sekil 6’da
gosterilmistir. Deney kosullari; adsorban madde miktari: 1.00 g EAL, zaman: 60 dk., pH: 7.0-7.5,
KRV konsantrasyonu 50 mg/L’dir.

Sicaklik degisiminden elde edilen sonuglar yardimiyla AH®, AG® ve AS° degerleri hesaplanarak
Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Termodinamik parametreler i¢in sonuglar

T(K) AG® (kJ/mol) AS° (j/K/mol) AH° (kJ/mol)
298.150 -7.085 70.908 13.910
308.150 -8.186
318.150 -8.623
328.150 -9.284
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Sekil 6. EAL-KRYV iizerindeki sicaklik degisimi etkisini gosteren sicaklik ve LogKy grafigi

Termodinamik parametreler incelendiginde AG° degerleri negatif degerler bulunmustur. Bu
sonu¢ EAL biyokomiirii lizerindeki boya adsorpsiyonun uygun bir siire¢ oldugunu ve kendiliginden
gerceklestigini gostermektedir. Sicaklik artistyla birlikte AG® degerleri de artmistir. Elde edilen
sonuglarda AH°=13.910 kJ/mol degerinin pozitif oldugu gorilmistiir. Pozitif AS°=70.908 degeriyle
adsorpsiyon siirecinde adsorban ve boya c¢ozeltisi ara yiizeyinde bazi diizenlemelerin olustugu
sonucuna ulasilabilir. Adsorpsiyon siireci endotermik (AH°=13.910 kJ/mol) olarak gergeklesmistir
(Missau ve ark., 2021).

Zaman Degisiminin EtKisi

EAL-KRYV iizerindeki temas siiresinin degisiminin (15 dk., 30 dk., 60 dk., 120 dk., 180 dk., 240
dk.) adsorpsiyon islemi iizerindeki etkisini incelemek iizere diger parametreler sabit tutularak deneyler
yapilmistir. Deney kosullar1; adsorban madde miktari: 1.00 g EAL, pH: 7.0-7.5, sicaklik 25°C, KRV
konsantrasyonu 50 mg/L’dir. Elde edilen zaman (dk) ve ylizde sorpsiyon grafigi Sekil 7’de
gosterilmistir.

Elde edilen sonuglarda adsorpsiyon isleminin hizli gergeklestigi ve 60 dakikada neredeyse
maksimum noktaya ulastig1 gozlenmistir (15 dk. i¢in %S=88.824, 30 dk. i¢in %S=91.591, 60 dk. i¢in
%S= 94.574, 120 dk. i¢in %S=94.617, 180 dk. i¢cin %S=95.201, 240 dk. i¢in %S=95.396). Yapilan
diger caligmalarda optimum zaman 60 dk. olarak belirlenmistir. Zaman degisiminden elde edilen
sonuglar prosesin nasil yiiridigiinii incelemek amaciyla yalanci-birinci ve yalanci-ikinci- derece
tepkime kinetiklerine uygulanmistir. Elde edilen yalanci-birinci-derece ve yalanci-ikinci- derece
tepkime parametreleri Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Sekil 7. EAL-KRYV adsorpsiyonu iizerindeki zaman degisiminin etkisi
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Cizelge 4. Yalanci-birinci-derece ve yalanci-ikinci-derece tepkime parametreleri

Adsorban-Boya Derece Qe-hes (Mg/q) k1(1/min) k2(g mg min.™) Qe-den. (MY/Q) R?
EAL-KRV Birinci 0.055 -5.04x10° - 1.430 0.592
EAL-KRV Tkinci 1.440 - 5.75x10* 1.430 1.000

Cizelge 4 incelendiginde her iki modelin korelasyon katsayilar1 karsilastirilmis ve EAL-KRV
tepkimesinin yalanci-ikinci-dereceye (Qenes=1.440 mg/g, Oeden=1.430 mg/g) daha uygun oldugu
(R?=1.000) sonucuna ulasilmistir. Bu durumda boyarmadde ile adsorban arasindaki adsorpsiyon
stirecinin, kimyasal adsorpsiyon olarak gerceklestigi sdylenebilir.
pH Degisiminin Etkisi

EAL-KRV adsropsiyonu iizerindeki pH degisiminin etkisini incelemek iizere diger parametreler
sabit tutularak pH 2 ve 9 araliginda deneyler yapilmistir. Deney kosullari; adsorban madde miktari:
1.00 g EAL, zaman: 60 dk., sicaklik 25°C, KRV konsantrasyonu 50 mg/L’dir. Elde edilen sonuglar
yardimiyla ¢izilen pH ve ylizde sorpsiyon grafigi Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8 incelendiginde pH 3’te yiizde sorpsiyon degerinin arttifi ve degerlerin birbirine yakin
olarak devam ettigi bulunmustur. (pH=2 icin %S=75.249, pH=3 icin %S=91.353, pH=4 i¢in
%S=89.689, pH=5 i¢in %S=91.548, pH=6 icin %S=92.023, pH=7 i¢in %S=89.105, pH=8 i¢in
%5=93.364, pH=9  i¢in %S=93.558). Katyonik ve bazik karakterli bir boya olan KRV bazik
bolgede daha iyi tutulmustur.

Kristal Viyole Boyarmaddesi ile Yapilmis Benzer Calismalar

Kristal viyole boyarmaddesi ile yapilan literatiirdeki bazi ¢calismalar ve maksimum adsorpsiyon
kapasiteleri Cizelge 5’te verilmistir.
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Sekil 8. EAL-KRYV adsorpsiyonu {izerinde pH degisiminin etkisi

Cizelge 5. KRV ile ilgili literatiirde bulunan bazi ¢caligmalar

Adsorban Adi Adsorpsiyon Kapasitesi (mg/g) Referans
Gliricidia sepium agaci 7.900 Wathukanage ve ark., 2019
Platanus orientalis dogu ¢inar1 yapragi 9.11 Ahmad ve ark., 2021
KRV c¢ekirdegi biyokomiirii 10.537 Simdiki ¢alisma
Hurma ¢ekirdegi kabugu 24.450 Kyi ve ark., 2020
Murraya koenigii kori agaci sap1 35.710 Saniya ve ark., 2020
SONUC

Sudaki kirlilikleri gidermek i¢in kullanilan, ucuz ve etkili bir yontem olan adsorpsiyon yontemi
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada neredeyse maliyetsiz igde c¢ekirdegi
biyokomiir haline getirilmis ve kristal viyole boyarmaddesinin gideriminde kullanilmistir. Deneyler

calkamali/kesikli adsorpsiyon yontemiyle farkli parametreler kullanilarak yapilmistir. Sonuglar
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degerlendirildiginde pH=2’den sonra KRV adsorpsiyonun arttigi, zaman degisiminin etkisi
incelendiginde ise 60 dakikadan sonra KRV adsorpsiyonunun arttig1 gozlemlenmistir. Konsantrasyon
icin 75 mg/L’den sonra, adsorban miktar1 igin 0.75g’dan sonra KRV adsorpsiyonunun arttigi ve
maksimum bolgeye ulastigi gozlenmistir. Sicaklikla ilgili yapilan deneyler sonucunda sicakligin
artmasiyla adsorpsiyonun arttigi, tepkimenin endotermik (AH°=13.910 kJ/mol) olarak gergeklestigi
sonucuna ulagilmistir. Elde edilen negatif AG® degerleri de EAL’nin KRV giderimi i¢in uygun oldugu
anlamina gelmektedir (Bayram ve ark., 2022). Izoterm sonuglar1 incelendiginde prosesin Langmuir
izotermine uygunlugu goriilmektedir. Maksimum adsorpsiyon kapasitesi qmaks=10.537 mg/g
bulunmustur. Literatiirde KRV ile yapilan benzer ¢alismalar incelendiginde hurma cekirdegi kabugu
icin qmaks=24.45, gliricidia sepium agaci i¢in qmaks=7.9 mg/g, platanus orientalis dogu ¢inar1 yapragi
i¢in gmaks=9.11, murraya koenigii kori agaci sap1 i¢in qmaks=35.71 mg/g bildirilmistir. EAL-KRV igin
bulunan gmaks degerinden diisiik ve yiiksek degerler literatiirde bulunmustur. Sonug olarak adsorban
maddenin kolay elde edilebilir olmasi, diisiik maliyetli olmasi gibi etkenler de gboz Oniinde
bulundurularak EAL’nin KRV gideriminde kullanilmasi 6nerilebilir.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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