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(o}
Bu calismada RB-5 boya maddesinin karakterize edilmesi ve kaolin {zerindeki adsorpsiyon ozellikleri
incelenmistir. Adsorban, ASTM standart elekler (400 mesh) kullanilarak islendi ve kontrolli bir laboratuvar
ortaminda (retildi. Prosediriin ilerlemesini ve 597 nm dalga boyunda boya absorbansini dlgmek igin
spektrofotometri kullandik. incelenen ek faktérler arasinda adsorban dozaji, pH, baslangic boya
konsantrasyonu ve temas siresi yer almaktadir. FTIR ve SEM analizleri, RB-5 ile adsorbe edilen kaolini
tanimladi. Sonuglar, adsorban dozajinin ve alikonma siresinin arttirilmasinin, boya giderim verimliligini dnemli
Olclide arttirdigini gosterdi. Freundlich ve kismen Langmuir izoterm modelleri, baslangi¢c boya konsantrasyonu
icin adsorpsiyon sirecini tanimlamak igin kullanildi. Adsorpsiyon kinetigi calismalarinda modellerin kinetik
cizgileri R’ degerleriyle birlikte incelendiginde reaksiyonun ikinci dereceden oldugu belirlenmistir. Dogal kilin

RB-5 adsorpsiyonu icin AHO, AG° ve AS° gibi degiskenleri bulundu. Bulgular endotermik ve kendiliginden bir
adsorpsiyon siirecine isaret etti.

Anahtar Kelimeler: adsorpsiyon, kaolin, kinetik denge, termodinamik, reaktif siyah 5

Adsorption Equilibrium and Kinetic Investigations of Reactive Black 5 Dye on
Kaolinite

Abstract

The RB 5 dyestuff was characterized and its adsorption characteristics on kaolin were examined in this work.
The adsorbent was processed using ASTM standard sieves (400 mesh) and manufactured in a controlled
laboratory environment. We used spectrophotometry to measure the procedure progress and the dye
absorbance at 597 nm wavelength. Additional factors that were examined included adsorbent dosage, pH,
starting dye concentration, and contact time. The FTIR and SEM analyses defined the kaolin adsorbed with RB
5. The results showed that increasing the adsorbent dosage and retention duration considerably improved the
dye removal efficiency. Freundlich and partly Langmuir isotherm models were used to describe the adsorption
process for the initial dye concentration. It is stated that the reaction is second order when the kinetic lines of
the models are examined in adsorption kinetics studies together with their R” values. For the RB-5 adsorption
of kaolin, thermodynamic variables including AH®, AG®, and AS® were established. The findings pointed to an
endothermic, spontaneous adsorption process.
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Giris

Kaolin, dogada bulunan bir kil mineralidir ve bircok endistride yaygin olarak kullaniimaktadir. Ana
minerali kaolin olan kaolinitin kimyasal formla SizAl,010(OH)g'dir. Bu mineral, genellikle aliiminyum
oktahedron tabakalarinin birlesmesiyle olusur. Bu yapi, kaolinit grubu kil minerallerine TO veya 1:1
tip de denir. Kaolin, kagit ve seramik endistrilerinde en yaygin kullanim alanlarindan birkacidir.
Ayrica cimento, boya, lastik, plastik, ilag, parflimeri ve katalizor yatagi Uretiminde de kullanilir.
Kaolinin bu cesitli kullanim alanlari, 6zellikle fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanma Kaolin
olusumu, genellikle feldispat iceren granitik veya volkanik kayaclarin alterasyonu sonucu meydana
gelir. Bu kayaclar, cesitli jeolojik stirecler sonucu erozyona ugrar ve kimyasal degisikliklere ugrarlar.
Bu surecte feldispat mineralleri kaolinit minerallerine donlsebilir, boylece kaolin olusur. Bu olusum
sireci, jeolojik zaman olgeginde gerceklesir ve genellikle uzun bir siireyi kapsar. Kaolinit gibi kil
mineralleri, ylzeylerinde negatif ylkli bolgelere sahip olabilir. Bu negatif yikler genellikle izomorf
yer degisimlerden kaynaklanir ve genellikle kenar bolgelerinden daha azdir. Bu kalici negatif yikler,
dis kire kompleksleri olusturmak icin katyonlarin adsorpsiyonuyla nétralize edilebilir. Adsorpsiyon,
kirleticileri suyun icinden uzaklastirmak icin etkili bir tekniktir. RB5 gibi tekstil azo boyalari, ¢evre igin
onemli olan toksisiteleri nedeniyle su kirliligine yol agabilir ve insan sagligina ve su ekosistemlerine
zarar verebilir. Bu tir boyalar, birgcok endistrinin atik sularinda bu Ucuz adsorbanlarin kullaniimasi,
atik sulardan boyalarin giderilmesi igin cazip bir segenek olabilir. Bu tiir adsorbanlar arasinda dogal
mineraller, 6zellikle kil mineralleri, ¢esitli arastirmacilarin ilgisini cekmistir. Bu ¢alismanin amaci, atik
sulardan boyalarin giderimi i¢in ucuz ve etkili bir adsorban olarak dogal minerallerin kullanimini
arastirmaktir. Bu tir ¢alismalar hem cevresel koruma hem de endistriyel atik yonetimi agisindan
onemli bir adimdir. Bu c¢alismada, adsorpsiyon teknigi kullanilarak denge verileri belirlenmistir.
Deneysel sonuglar, Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich ve Temkin izoterm modellerine
uygulanmistir. Bu modeller, adsorban ve adsorbat arasindaki etkilesimleri aciklamak icin kullanilan
matematiksel denklemlerdir. Ayrica, kinetik 6zelliklerin belirlenmesi icin pseudo first, pseudo second
ve intra partiktl modelleri kullaniimistir. Bu modeller, adsorbatin adsorban ylizeyine baglanma hizini
ve adsorpsiyon sirecinin hizini tanimlamak icin kullanilir. Bununla birlikte, adsorpsiyon siirecinin
termodinamik 6zellikleri de incelenmistir. Bu kapsamda, AH®, AG® ve AS® parametreleri belirlenmistir.
Bu parametreler, adsorpsiyon slirecinin termodinamik olarak nasil gerceklestigini anlamak icin
kullantlir. Bu tir ¢alismalar, adsorpsiyon siireclerinin daha iyi anlasilmasina ve optimize edilmesine
yardimci olur. Ayrica, cevresel koruma ve endistriyel uygulamalarda adsorpsiyonun etkinligini
artirmak icin stratejiler gelistirmeye de katki saglar.

Materyal ve Yontem

Kaolin kili KS-1 (Ukrayna), Eczacibasi A.S.den alinmistir. Kil numunesi toz haline getirilerek
kurutulmustur. Daha sonra deneylerde kullanilmak lizere hazir hele getirilmistir.

Cozelti hazirlama

Boyarmadde c6zeltilerinin hazirlanmasi icin 6ncelikle 500-1000 mg L™ konsantrasyonunda cozeltileri
olusturulmustur. Bununla birlikte 70, 50, 40, 20 ve 10 mg L™lik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bunlarin pH’
lar1 0.1 M sodyum hidroksit ve 0.1 M hidroklorik asit ile ayarlanmistir.

Reaktif Siyah 5

Reaktif Siyah 5 (RB-5), azo grubu boyalar sinifina dahil edilen bir boyadir. Azo boyalar, azo baglari
iceren organik bilesiklerdir ve genellikle tekstil, boya, kozmetik ve diger endistrilerde renklendirme
amaclariyla kullanilirlar. RB-5'in yapisal 6zelligi, substrat ile bir kovalent bag olusturabilen fonksiyonel
bir gruba sahip olmasidir. Bu, boyanin substrat ylizeyine sikica baglanmasini saglar ve daha dayanikli
ve kalici bir renk saglar. Kovalent bag olusturma, boyanin substrat Uzerinde glicli bir sekilde
tutunmasini saglar ve bu da renklendirme isleminin daha kalici olmasini saglar. Bu 6zellik, RB-5 gibi
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reaktif boyalarin tekstil ve diger malzemelerin renklendirilmesinde tercih edilmesini saglar. Reaktif
Siyah 5, azo gurubu boyalari sinifina dahildir.
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Sekil 1. Reaktif Siyah 5
Boya adi: Reaktif siyah 5; mol agirligi, g mol*: 991,82; dalga boyu(nm): 597; molekiil formiilii: C,sH,:NsNa 40165
Bulgular ve Tartisma

FT-IR Spektrometresi
Saf kil ve reaktif siyah 5 icin 400-4000 cm™ bant araliginda FT-IR analizleri yapiimistir.
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Sekil 2. Reaktif Siyah-5 ile Kaolinin FT-IR Analizleri

Reaktif siyah 5 ile saf kilin FT-IR analiz sonuclari incelendiginde 3695 cm™, 3649 cm™, 3618 cm™ OH
gerilme bandi, bu bantlar kilin yapisinda bulunan OH gruplarinin gerilme titresimlerine isaret eder.
Bu tur bantlar genellikle kil minerallerinde ve su igeren silikatlarda goriltr. 1111-995 cm™ Si-O-Si
gerilme titresimleri bu frekans araligi silikat yapisinin karakteristigidir. 786 cm™, 779 cm™, 748 cm™ Al
veya Si-O-Si egilme titresim frekansini, 678-601 cm™ Si-O veya Al-O bantlari silikon-oksijen veya
aliminyum-oksijen baglarinin titresimine karsilik gelir ve kil minerallerinin yapisinda bulunur. 910 cm’
! Al-OH titresimi, bu genellikle kaolinit gibi aliiminyum iceren kil minerallerinde gorilir.
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Sekil 3. Saf Kaoline ait FT-IR Spektrumu

e T I B TR I 1 B B e B e e B B B B B S A
3900 3600 3300 3000 2700 2400 2100 1950 1800 1650 1500 1350 1200

I e
1050

Saf kilin FT-IR analizlerinde 3695cm™, 3616cm™, 1650cm™, 1111cm™, 995cm™, 779cm™, 748cm™,678
cmve 601 cm™ de titresim bandini vermektedir. 3695 cm™ ve 3616 cm™ de saf kilin yapisindaki Si-OH
gruplarinin varligini gésterir ve bu frekanslar, bu gruplarin karakteristik OH gerilme titresimlerini
temsil eder. (Kul ve Caliskan, 2010). 779 ve 748 cm™ de Si-O-Al gerilme titresimi goralir. 995 cm™ de
Si-O gerilme titresimi ve 910 cm™ Al-OH ortaya ¢ikar.

Kil 6rnegi KS 1 (Ukrayna), Eczacibasi A.S. den alinmistir. Saf kilin kimyasal bilesenleri, Tablo 1’deki

veriler, XRF yontemleriyle bulunmus bilesenleri veya elementleri géstermektedir.

Tablo 1. Saf Kilin Kimyasal Bilesimi

Bilesen % Bilesim
SiO, 48.39
Al,03 35.99
Fe,03 0.43
TiO, 0.58
Cao 0.24
MgO 0.09
Na,0 0.03
K,0 1.74
Lor® 12.39
Digerleri 0.12

CuO ve 5n0,, Sr0, BaO, ZnO, PbO, ZrO, Mn30,, Cr,03, P,0s(Chaisena vd., 2004).

SEM Analizi

Tablo 2. Saf Kilin EDX Analiz Tablosu

Element Tir Agirlik % Agirlik % Sigma Atomik %
C K serisi 23.27 0.32 32.89
0 K serisi 45.13 0.22 47.87
Na K serisi 0.11 0.03 0.08
Ca K serisi 0.10 0.03 0.04

Si K serisi 20.23 0.11 12.23
Al K serisi 10.51 0.07 6.61

K K serisi 0.64 0.03 0.28
Toplam 100.00 100.00
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Tablo 3. Saf Kil ve Reaktif Siyah 5’in EDX Analiz Tablosu

Element Tir Agirlik % Agirlik % Sigma Atomik %
C K serisi 26.45 0.20 36.89
(0] K serisi 43.39 0.16 45.43
Ti K serisi 1.10 0.04 0.39
Fe K serisi 1.02 0.07 0.30
Ca K serisi 0.07 0.03 0.03
Na K serisi 0.14 0.03 0.10

Si K serisi 17.01 0.07 10.15
Al K serisi 10.82 0.05 6.72
Toplam 100.00 100.00

Reaktif Siyah 5 Konsantrasyonu

Cesitli baslangic boya konsantrasyonlarinda zamanla adsorpsiyonun incelendigi bir deney yapilmistir.
Dengeye ulasma stiresi 90 dakika olarak belirlenmistir. Reaktif siyah 5 adsorpsiyonu 10, 20, 40, 50 ve
70 mg L? konsantrasyonlarindaki 25 °C ve 60 dakikada 9,222; 19,722; 39,513; 49,340; ve 69,005
mg g’ olarak belirlenmistir. Bu verilere gore, baslangic boya konsantrasyonunun artmasiyla
adsorpsiyon miktarinin da arttigi gérilmektedir. Ayrica, yiksek baslangi¢c konsantrasyonlarinda daha
ylksek adsorpsiyon miktarlari elde edilmistir. Dolayisiyla, Reaktif siyah 5'in adsorpsiyon 6zellikleri
incelendiginde, baslangi¢c konsantrasyonunun ve sirenin adsorpsiyon miktari Gzerinde 6nemli bir
etkisi oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4. Reaktif Siyah 5 Konsantrasyonu

Adsorpsiyon Uzerine pH Etkisi

Reaktif Siyah 5 ve saf kilin pH'lari, adsorbe olan veya olmayan maddelerin 6zelliklerinde farkliliklara
sebep olmaktadir. Reaktif Siyah 5 gibi anyonik maddeler, ¢ozeltide negatif ylkli olduklarindan, pozitif
ylkli kati yiizeylere adsorbe olabilirler. Ornegin, pH 5 gibi asidik bir ortamda, ¢6zeltideki H*
iyonlarinin ylzey yiki artar. Bu durum, pozitif yiukli kati ylzeylerin daha fazla Reaktif Siyah 5
molekili tarafindan tutulmasina neden olabilir. Saf kil, dogal bir adsorban olarak bilinir ve genellikle
ylzeyinde negatif yiikli yer degistirilebilir gruplara sahiptir. Bu negatif yikler, pozitif yikli iyonlar
veya anyonik molekiilleri ¢cekerek adsorpsiyon siirecine katkida bulunabilir. Bu sekilde, pH degerleri,
ylzey yiklerinin degisimine ve dolayisiyla adsorpsiyon 0Ozelliklerindeki farkhliklara neden olabilir.
Arastirmalar, pH'nin adsorpsiyon siirecindeki rollini anlamak ve optimize etmek icin 6nemlidir, ¢linkii
pH degeri, ¢ozeltideki iyonlar ve ylizey yikleri tGzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir (Rachida ve
Noureddine, 2011).
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Sekil 5. Kaolinin Reaktif Siyah 5 pH Etkisi

Adsorpsiyona Sicaklik Etkisi

RB5 in kaolin adsorpsiyonunda 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C sicakliklarda deneysel calismalar yapilmistir.
Baslangic¢ derisimi 50 mg L™secilerek dort ayri sicaklik icin degisimi verilmektedir. 50 mg L™ icin 90
dakikada 25°C de 12.33; 35°C de 12.34; 45°C de 12.35 ve 55°C de 12.37 mg.g* elde edilmistir.

12,39
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Sekil 6. Saf Kaolinin Reaktif Siyah 5 Sicaklik Etkisi
Adsorpsiyon izotermleri

Freundlich izotermi
Dért ayri sicaklik icin reaktif siyah 5 in bulunan Freundlich sabitleri K¢ ve n igin bulunan R* degerleri.

Tablo 4. Dort Ayri Sicaklik icin Reaktif Siyah 5 Freundlich Sabitleri

T(K) 298 308 318 328

Ke 21.92 19.48 20.53 18.84
n 0.851 1.030 1.072 1.449
R 0.98 0.9898 0.9865 0.9938
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Sekil 7. Saf kilin Reaktif Siyah 5 Freundlich izotermi

n>1 icin saf kilin reaktif siyahi adsorplamasi uygunlugunun belirtisidir. Bulunan R’ sayilari reaktif
siyahin saf kilin ylksek degerlerinin buylklGgli nedeniyle Freundlich izotermine uydugunu
soyleyebiliz (Caliskan vd., 2011).

Langmuir izotermi
Dért ayri sicaklik icin reaktife siyah 5 Langmuir sabitleri g, ve b icin R? degeri

Tablo 5. Dort Ayri Sicaklik icin Langmuir Sabitleri

T(K) 298 308 318 328

b 2.003 7.326 15.31 0.3190
Am 14.10 19.23 25.52 56.17
R’ 0.9514 0.9897 0.9954 0.9744

Adsorpsiyon enerjisi olarak b’nin reaktif siyah 5 icin 25°C de 2.003 ; 35°C de 7.236 ; 45°C de 15.31 ve
55°Cde 0.319 L mg™ olarak elde edilmistir.

0,45
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0,3
,25

C,
000,2
,15

Q
o0,1

~~
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0
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0 5 10_|_ /ce (mE/L) 20 25

Sekil 8. Saf Kilin Reaktif Siyah Langmuir izotermi
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Reaktif Siyah 5 icin farkh sicakliklardaki korelasyon degerlerine bakildiginda, adsorpsiyonun kismen
Langmuir izotermine uydugu soylenebilir. Langmuir izotermi, adsorban ylizeyinde tek katman
adsorpsiyonunu ve adsorbat molekiillerinin birbirleriyle etkilesimini varsayar. Bu durum, Reaktif Siyah
5'in adsorpsiyon davranisinin belirli bir diizenlilige sahip oldugunu ve Langmuir izotermine uygun
oldugunu gosterir. Ayrica, g, degerinin yliksek cikmasi, saf kilin Reaktif Siyah 5 i¢in uygun bir
adsorban oldugunu gosterir. q,, degeri, Langmuir izotermi tarafindan tanimlanan maksimum
adsorpsiyon kapasitesini temsil eder. Yliksek g, degeri, saf kilin Reaktif Siyah 5'i etkili bir sekilde
adsorplama kapasitesine sahip oldugunu ve bu nedenle uygun bir adsorbent oldugunu gosterir. Bu
Reaktif Siyah 5'in saf kil Gzerindeki adsorpsiyon davranisinin Langmuir izotermiyle kismen uyumlu
oldugunu ve saf kilin etkili bir adsorbent oldugunu gostermektedir. Bu tir bulgular, adsorpsiyon
sureglerinin daha iyi anlasilmasina ve uygun adsorbanlarin secilmesine katkida bulunur.

DRK Adsorpsiyon izotermi

DRK izotermi, biyokitlenin oOzelliklerini ve adsorpsiyon enerjisini agiklamak amaciyla kullanild.
izoterm dogrusal egrisinin korelasyon sayilari 0.974-0.994 olarak elde edilmistir. Belirlenen modelin
sorpsiyonu uygun sekilde tanimlayabildigi anlamina gelir.

Tablo 6. DRK izoterm Verileri

Konsantrasyon 10 20 40 50 70
Lng. 0,8988 1,59 2,29 2,51 2,84
e’ 2,2.10° 1,6.10° 0,78.10° 0,53.10° 0,30.10°
3
®
25 @
®
2
[+1]
®
g 15
1 ®
0,5
0
0 0,5 1 15 2 25
E2

Sekil 9. Saf Kilin Reaktif Siyah DRK izotermi

DRK izoterminin adsorpsiyon enerjisi 25°C icin 1.39 kj.mol™ belirlenmistir. Adsorpsiyon enerjisinin
1.39-0.74 oldugu bulunmustur. Adsorpsiyon enerjisinin 8 kj.mol*den disiikliigii adsorpsiyonun
fiziksel etkilesmelerle olmasinin belirtisidir (Chekwube ve Dominic, 2017).

Temkin izoterm Modeli

Saf kilin reaktif siyah 5 adsorpsiyon grafigi sekilde gortlmektedir.
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Sekil 10. Saf Kilin Reaktif Siyah Temkin izotermi
Reaktif siyah 5 icin temkin denge sabiti A; ve by ile R* degerleri gizelgede sunulmustur.

Tablo 7. Saf Kilin Reaktif Siyah Temkin izoterm Ssabitleri

Sicaklik (K) 298 308 318 328
Ar 0.690 0.813 0.874 1.155
B 299 353 377 542

R? 0.9886 0.9742 0.9707 0.9182

Korelasyon degerleri dikkate alindiginda Temkine uyumlu oldugunu sdyleyebiliriz (Hoseinzadeh vd.,
2012).

Kinetik incelemeler

Pseudo-First Kinetik Model

Saf kilin reaktif siyah adsorpsiyon kinetiginin birinci, ikinci ve partikil ici difizyon modelleri belirlendi.
Reaktif siyah 5 in pH:8.29 da ve 25°C de 10, 20, 40, 50 ve 70mg.L™ lik boya konsantrasyonu kullanildi.

Tablo 8. Pseudo-First Kinetik Parametreleri

Konsantrasyon(mg L™) 10 20 40 50 70

k1 0.035 0.018 0.025 0.027 0.038
ge deneysel 2.456 4.938 9.881 12.338 17.254
Hesaplanan 0.082 0.014 0.012 0.015 0.027
R? 0.9256 0.9854 0.9654 0.9846 0.9697
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Sekil 11. Pseudo-First Kinetik Dogrusu

Korelasyon degerlerinin yiksek c¢ikmasi, genellikle bir modelin deneysel verilere ne kadar iyi
uydugunu gosterir. Ancak, dogru, bir modelin korelasyon degerlerinin yiksek olmasi, o modelin
deneysel verilere mikemmel uydugu anlamina gelmez. Korelasyon degerlerinin ylksek ciktig
gorilmastiir. Fakat bu adsorpsiyonun birinci dereceden kinetik modele uydugunu belirtmez. Modele
uygunluk deneysel g. ile hesaplanan g. degerinin yakin olmasi gerekir (Elkady vd., 2011).

Pseudo-Second Adsorpsiyon Kinetigi
Reaktif siyah 5 icin kinetik parametreler tabloda verilmistir.

Tablo 9. Pseudo Second Kinetik Parametreleri

Konsantrasyon(mgL™’) 10 20 40 50 70
k, 0.018 0.136 0.025 0.043 0.525
g. deneysel 2.45 4.93 9.88 12.33 17.25
ge hesaplanan 2.45 4,94 9.88 12.34 17.24
R? 1 1 1 1 1
60
50 °
40
L ]
- ®10p
(=2
30 om
L ] L
20 P
L ] L
10 ® | { J
i '
0 50 100 150
t(dk)

Sekil 12. Pseudo-second Kinetik Dogrusu

Bulunan g. nin hesaplanan q. degerlerinin birbirine hemen hemen ayni olmasi pseudo-second
modeline uydugunu gosterir (Isiuki vd., 2019).
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Intrapartikiil Model

Intrapartiklil model" terimi, genellikle bir adsorpsiyon veya reaksiyon sirecinde partikillerin ic
yapilarini ve bu yapilar arasindaki kitlesel transferin dinamigini aciklamak icin kullanilir. Adsorpsiyon
mekanizmasini tanimlamak icin 6nerilen bir model olarak, bu model, partikil ylizeyinde gerceklesen
adsorpsiyon sirecinin daha ayrintili bir anlayisini saglamayl amaglar. Bu tiir bir modelin temel
hedeflerinden biri, adsorpsiyon mekanizmasini agiklamak ve adsorpsiyonun hizini kontrol eden
faktorleri belirlemektir. Bu, partikil yizeyindeki etkilesimlerin dogasini, adsorban molekiillerinin
partikil ylzeyine baglanma veya diflizyonu gibi stirecleri ve bu sireclerin hizini etkileyen faktorleri
anlamayi icerir. Bu model, deneysel verilere dayanarak veya teorik olarak tiretilmis bir dizi denklem
veya matematiksel formilasyon olabilir. Bu denklemler, adsorpsiyon sirecinin kritik adimlarini, bu
adimlar arasindaki iliskileri ve sirecin hizini belirleyen faktorleri tanimlayabilir. Bu sekilde,
adsorpsiyon sirecinin optimize edilmesi veya kontrol edilmesi icin bilgi saglayabilirler.

20
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16
14
5 10 ©20mg.L-1
8 40mg.L-1
6
4 4 e o o L L L ®50mg.L-1
2 ) e o o ° o o 7omg.l-1
0
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Sekil 13. Saf Kilin Reaktif Siyah 5 intrapartikiil ici Grafigi

Bltin konsantrasyonlarda grafik lineer degildir. Bunun sonucunda partikdl ici difizyonun sinirli
oldugu son bir dengeden olusur.

Tablo 10. Saf Kilin Reaktif Siyah 5 Partikiil ici Kinetigi (298 K)

Konsantrasyon (mg L"l) ki R’

10 0.001 0.9204
20 0.0017 0.9789
40 0.0018 0.9841
50 0.0019 0.9888
70 0.0032 0.9135

Termodinamik Parametreler

Saf kil ve reaktif siyah 5 adsorpsiyonu icin belirlenen termodinamik nicelikler 10 mg L*
konsantrasyonunda ve dort farkli sicakliklarda belirlenmistir.
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Sekil 14. Reaktif Siyah 5’ in Clasius-Clapeyron Grafigi

Tablo 11. Orijinal Kaolin Uzerine Reaktif Siyah 5 Adsorpsiyonunun Termodinamik Verileri

0 0 0

Sicaklik K AG AH AS
25 4.03 -10

35 4.32 -11

45 4.49 -11.8 31.324 138.96
55 5.29 -14.4

Reaktif siyah-5 saf kil adsorpsiyonunda AG®, AH® ve AS° verileri 10mg.L™" konsantrasyonda, dogal pH
da ve dort farkl sicakliklarda yapiimistir. Cizelge incelendiginde, AH® degerlerinin baslangic
derisimlerine bagh olarak 31.324 kj mol™ bulunmustur. Arti degerlerin olmasi endotermik, 40 kJ mol™
den kicuk ise olayin fiziksel gergeklestigini gosterir. AS® in arti degerleri adsorpsiyonun rasgele
olmasini, eksi AG® degerleri ise adsorpsiyonun kendiliginden gergeklestigini gosterir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, reaktif siyah-5 in saf kaolin ile adsorpsiyonu arastiriimistir. Reaktif siyah-5 in
konsantrasyon, zaman, pH ve sicakhk parametreleri calisilmistir. Saf kilin reaktif siyah-5’in
adsorpsiyonunda Langmuir, Freundlich, DRK ve Temkin izoterm modellerine uygulandi. Bunun
sonucu olarak, Freundlich ve Langmuir izotermlerine tam olarak uydugu gézlenmistir. Q. icin 328K’de
56,17 mg g 'maksimum deger oldugu saptanmistir. DR adsorpsiyonunda E=1.39-0.74 araliginda
degistigi gorilmektedir. Temkin icin A ve by degerleri sirasiyla 328K’de 1,155 ve 542 bulunmustur.
Diger taraftan R, icin 0-1 araliginda deger olmalidir. Bunun sonucu olarak R, nin dort sicaklikta da
uyumlu oldugu gorilmistir. Partikll ici diflizyon modelinde, boya konsantrasyonunun orijinden
gecmedigi gorulir. Deneysel veriler kinetik modellere uygulandiginda, reaktif siyahin saf kil ile
adsorpsiyonunda yalanci ikinci dereceden mekanizma ile aciklanabilecegi bulunmustur. AG® Gibbs
serbest enerjisinin negatif degerler gésterdigi belirlenmistir. Bunun yaninda AH® ve AS°nin degerleri
pozitiftir. Sonu¢ olarak mevcut arastirma, reaktif siyah-5 in saf kil ile adsorpsiyonunda uygun bir
adsorban oldugu saptanmistir. Devam eden silirecte, bu calismada elde edilen bilgiler 1s18inda farkl
killer ve boyar maddelerle de adsorpsiyon ¢alismalarinin siirdiirtilmesi planlanmaktadir.

Destek ve Tesekkiir

Bu calisma, Salih Alkan danismanliginda Burcu Adiyaman tarafindan tamamlanan "Kaolin lizerine
Reactive black 5 adsorpsiyonunun arastiriimasi" baslikli yiksek lisans tezinden uretilmistir (Tez No.
827602).
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