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ABSTRACT 
The dyestuffs that their plants leave through the 
wastewater to the environment both pollute the 
environment and these pollutants, which are 
involved in lakes, streams or groundwaters, are 
harmful to the organism. Methylene blue is a 
dyestuff used in many areas. It is used as 
disinfection in aquarium or as a medicine for the 
diagnosis and treatment of diseases. In this 
study, the removal of methylene blue dyestuff in 
the aqueous medium was investigated by using 
Pyrus communis wastes and the data were 
applied to Freundlich and Langmuir isotherms. 
Thermodynamic parameters were also 
investigated. According to the data, the 
Freundlich isotherm model in the Freundlich and 
Langmuir isotherm models on the methylene 
blue of Pyrus communis waste showed the best 
results at 298 K. As a result of thermodynamic 
calculations, adsorption is calculated as 
endothermic and spontaneous. The main purpose 
of this study is to remove the dyestuff, which 
may pose a risk to health. The adsorption 
mechanis m of the dyed material is investigated 
and it is investigated whether this material is 
easily removed from the environment. 
According to the results obtained from 
experimental data, Pyrus communis waste is a 
good adsorbent. 
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ÖZET 
Fabrikalarının çevreye atık suları yoluyla bıraktığ ı 
boyarmaddeler hem çevreyi kirletmekte hem de 
göller, dereler ya da yer altı sularına karışan bu 
kirleticiler canlılara geçerek organizmaya zarar 
vermektedir. Metilen mavisi birçok alanda 
kullanılan bir boyar maddedir. Akvaryumculukta 
dezenfekte o larak ya da hastalıkların teşhis ve 
tedavisinde ilaç olarak kullanılmaktadır. Bu  
çalış mada Pyrus communis atıkları kullanılarak sulu 
ortamda bulunan metilen mavisi boyar maddenin 
uzaklaştırılması incelenmiş, veriler Freundlich ve 
Langmuir izotermlerine uygulanmıştır. Ayrıca 
termodinamik parametreler de araştırılmıştır. 
Verilere bakıldığında Pyrus communis atığ ının  
metilen mavisi üzerindeki Freundlich ve Langmuir 
izoterm modelleri için yapılan hesaplamalarda 
Freundlich izoterm modelinde 298 K sıcaklıkta en 
iyi sonucu gösterdiği görülmüştür. Termodinamik 
hesaplamalar sonucunda adsorpsiyonun endotermik 
ve kendiliğ inden olduğu hesaplanmıştır. Bu  
çalış mada temel amaç sağlık açısından risk teşkil 
edebilecek o lan boyar maddenin ortamdan 
uzaklaştırılmasıdır. Ortamdan uzaklaştırılan boyar 
maddenin adsorpsiyon mekanizması incelenerek bu 
maddenin ortamdan kolayca uzaklaştırılıp  
uzaklaştırılmayacağı incelenmiştir. Deneysel 
verilerden elde edilen sonuçlara göre Pyrus 
communis atığının iyi b ir adsorbent olduğu kanısına 
varılmıştır. 
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GİRİŞ  
İnsanl ar, daha kali teli v e konforl u yaşam 
sürme adına birçok yenilikl ere imza 
atmışl ardır. Bunl arın insanl arın y aşam 
konforunu arttırdığı doğrudur fakat bu 
uğurda y apıl an çalışmal arın çoğu bilinçsizce 
yapıl dığı için insan başta olmak üzere biziml e 
bu düny ayı payl aşan diğer canlıl ara v e 
özellikl e çev reye fazl a zarar v ermiştir.  
Canlıl ar çev rel erinden bağımsız değill erdir; 
onun bir parçasıdır. Bu nedenle çev rel erinde 
meydana gelecek her değişiklik canlıyı  
doğrudan ya da dol ayl ı ol arak etkil ey ecektir.  
Çev rel erinde ol uşan ol uml u değişiklikl er 
canlıda ol uml u etki gösterirken, ol umsuz 
değişimler de ol umsuz sonuç doğuracaktır.  
Kirl eticil er farklı v e geniş bir y el pazey e 
sahiptir örneğin atık sul arı il e çev rey e 
bırakıl an kirl eticil er bu y el pazenin sadece 
küçük bir kısmını  ol uşturmasına rağmen 
canlıl arın sağlığı üzerinde ciddi bir etkiy e 
sahiptir. Su olmadan canlılık olmaz v e temiz 
su tüm canlıl arın hakkıdır. Fabrika atık 
sul arının doğrudan v e arı tıl madan doğay a 
bırakıl ması v e y eral tı sul arına karışması  
suy un kirlenmesine neden ol maktadır.  
Ardından besin zinciri il e bir canlıdan 
diğerine geçen kirl eticil er sağlık üzerinde çok 
ciddi probl eml er ol uşturmaktadır. Bu 
kirl eticil erin uzakl aştırıl masında kull anıl an 
yönteml erin biri de adsorpsiyondur.  
Adsorpsiy on il e çözel ti ortamından iyon y a da 
mol ekül uzakl aştırılı r. Adsorpsiy on işl eminde 
kull anıl acak malzemenin gözenekli y apıda 
olması önemlidir. Bu amaçl a sıkl ıkl a 
kull anıl an adsorbanl ar pomza, aktif kömür v e 
kildir. Metilen mavisi (C1 6H18 ClN3 S.3H2O) 
(3,7-bis(dimetil amino)-fenazotiy onyum 
klorür), koy u renge sahip v e etanol y a da 
suda kol ay çözünme y eteneğine sahip bir 
boy adır (Yaşar v e Özcan, 2004).  
Akv ary uml arda kul uçkalaşma sırasında v ey a 
larv a ol uşumunda mantarl aşmayı önl emek  
adına dezenfektan ol arak kull anıl maktadır.  
Fakat bazı çal ışmal arda metil en mavisinin 
Gökkuşağı al abalığı y umurtal arında v e 
yav rul arında öl üme neden ol duğu rapor 
edilmiş özellikl e metilen mav isinin yüksek 
konsantrasyonunda (>20 mg/L) y umurta 
ev resinde ölüml erin arttığı görülmüştür (Ural  
ve ark., 2011). Ay rıca Gl ukoz-6-fosfat 
dehidrogenaz (G6PD) enzim eksikliği  
üzerinde y apıl an bir çalışmada metil en 
mavisinin y aşlı  eri trosi tl erin yıkımına neden 
olduğu v e bu durumun anemi,  
hemoglobinemi,  hemogl obinüri, sırt ağrısı,  
sarılık v e retikülosi toz gelişmesine neden 
olduğu rapor edil miştir (Konak v e Pol at,  
2015). Bunl arın dışında Elmas v e arkadaşl arı,  

“İntrav enöz Askorbik Asid İl e Birlikte O ral  
Metil en Mavisi Kullanıl an, Pril okaine Bağlı  
Methemoglobinemi: Vaka Takdimi” isimli  
çalışmal arında İntrav enöz askorbik as id il e 
birlikte oral metil en mavisinin hastay a 
uy gul anmasıyl a klinik düzey de iyil eşmel erin 
gözl eml endiğini bil dirmişl er, benzer durumu 
Ay dın v e arkadaşl arı  da rapor etmişl erdir.   
Bu çalışmada Pyrus communis atıkları  
kullanılarak sulu ortamda bulunan metilen 
mavisi boyar maddenin uzaklaştırılması 
olanaklarının araştırılması hedeflenmektedir.  
 
MATERYAL ve METOT  
Yıkama işlemi ; 230 mesh’lik el ekten 
geçiril meden önce Pyrus communis atığı  
değirmende öğütül dü ardından kurutma 
işlemi için 12 saat etüv de bekl etildi. 100 
gram Pyrus communis atığı 1 li tre saf su il e 
karıştırıcıda 3 saat karıştırıl dı.  Karıştırma 
işlemi bi ttikten sonra 12 saat bekl etil di. Sul u 
faz il e katı faz birbirinden ay rıl dığı gözl endi.  
Katı faz süzül erek ay rıl dı. Katı fazı kuruması  
için 120 saat oda sıcaklığında bekl etil mek 
suretiyl e kuruması  sağlandı. Kuruy an Pyrus 
communis atığı sakl ama kapl arına konul arak,  
deneyde kull anıl mak üzere desikatöre 
konuldu.  
Adsorpsiy on denge çalışmal arında Pyrus 
communis atığı  1 gramı  500 ml metil en mavisi  
çözel til eri il e muamel e edildi. Hazırl anan 
metil en mavisi çözel tileri 298 K, 308 K, 318 K 
sıcaklıkl arda Pyrus communis atığı farklı  
zaman (5, 10, 20, 30, 40,  50,  60,  70, 80, 90,  
100,  110,  120,  140,  180,  240,  300,  320,  360 
dakika) periy otl arında çalkal andı.  
Pyrus communi s atığı örneğinin içinde 
boy armadde adsorpsiyonu derişim,  sıcakl ık 
ve zamana bağl ı ol arak incelendi. Ölçüml er 
T80+ UV/VIS model spektrofotometre il e 
yapıl dı.  
 
BULGULAR  
a) Termodinamik çalışmalar  
Sorpsiyon işl emi gerekli ol an değiş iml er 
denge sabiti y ardımıyl a belirl enebilir.  
Termodinamik parametrel er aşağıda 
belirtilmiştir.  

 
ΔG = −RTl nKc    
  

   

 
Eşitlikteki, ΔS s tandart entropi,  ΔG standart 
Gibbs serbest enerjisi v e ΔH standart 
entalpidir.  lnKc’nin 1/T’y e karşı grafiğe 
geçiril mesi il e el de edilen eğim v e kesim 
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noktaları yardımıyl a ΔH v e ΔS hesapl anır.  
Adsorpsiy on denge sabiti, Kc  = Cads  / Ce   
şekl inde i fade edilir. Burada, Cads  denge 
anında adsorplanan boy ar maddenin 
konsantrasyonu (mg/L), Ce ise denge anında 
çözel tide kal an boy ar maddenin 
konsantrasyonudur (mg/L).  
Yukarıdaki denkl eml er kull anıl arak 
hesaplanan termodinamik parametrel er 
aşağıda v eril miştir.  
 
Tablo 1. Metilen mavisinin Pyrus communis atığı  
üzerinde hes aplanan t ermodinamik  ver iler  (50 mg/L) 

T (K) Kc ΔG°, J/mol ΔH°, J/mol ΔS°, J/mol.K 

298 4,4484 -3,6979 

187,7704 0,7519 308 5,2367 -4,2398 

318 7,1780 -5,2111 

 
b) İzoterm çalışmaları  
Adsorpsiy on çalışması Langmuir v e 
Freundlich izoterm modeli üzerinde y apıl dı.  
 
Freundlich izoterm modeli  
Freundlich izoterm modeli adsorbanın 
heterojen yüzeyini açıkl amada kull anılır 
(Köyl ü ve ark. 2015). Freundlich izoterm 
modelinin lineer şekli aşağıdaki gibidir (Khan 
ve ark., 2011): 
 
 

  

  
 
Langmuir izoterm modeli  
Langmuir izoterminde y üzey de adsorpl anan 
mol eküll erin tek tabaka hal inde tutunduğu v e 
yüzeyin her tarafında örtünmenin olmadığı  
fakat yüzeyin her yerinde tutunma 
enerjisinin ay nı olduğu gibi kabull ere 
day anır. Langmuir izoterm modeli aşağıda 
veril diği gibi gösterili r.  
 
 

    

  
      
Burada q m adsorbentin maksimum 
adsorpl ama kapasi tesini  (mg/g), KL  Langmuir 
adsorpsiy on sabiti v e Ce ise çözel tide 
adsorpl anmadan kalan madde miktarını  
(mg/L) göstermektedir.   
 
 
 
 
 

 
Tablo 2. Metilen mavisinin Pyrus communis atığı  
üzerinde hes aplanan Langmuir ve Freundlich veriler  
(50 mg/L)  
T 
(K) Langmuir Freundlich 

 KL  
(L/mg) 

q m  
(mg/g) R2 n KF  

(mg/g) R2 

298 0,0123 93,8718 0,375
3 

1,271
1 1,7398 0,934

7 

308 0,0188 74,6691 0,474
4 

1,366
1 2,2475 0,923

0 

318 0,0346 53,6099 0,693
2 

1,639
5 3,4466 0,925

6 
 
Adsorpsiy on prosesl eri  iki  y a da daha fazl a 
kademede gerçekl eşmektedir. Birinci  kademe 
yüzey adsorpsiyonunun gerçekl eştiği en hızlı  
basamaktır. İkinci  kademe ise hızı belirl ey en,  
partikül içi  difüzy onun gerçekl eştiği  
basamaktır. Üçüncü kademe ise son basamak 
olup partikül içi difüzy on hızının ol dukça 
düştüğü basamaktır.  
 
TARTIŞMA  
Metil en mavisinin Pyrus communi s atığı  
üzerinde hesaplanan izoterm v eril eri  
incel endiğinde, adsorpsiy onun Freundlich 
izotermine daha iyi uyduğu v e en iyi sonucun 
R2 = 0,9347 il e 298 K’da ol duğu görülmüştür.  
Freundlich izoterm modeli için hesapl anan n 
değerinin 1 il e 10 arasında olması  Pyrus 
communis atığının Metilen mavisi  
adsorpsiy onu için uy gun ol duğunu 
göstermektedir. Hesapl anan termodinamik 
veril ere bakıldığında ΔS’nin pozi ti f değeri  
entropinin arttığını böyl ece prosesin 
kendiliğinden ol duğunu gösterir. ΔG değeri  
tüm sıcaklık değerl eri için negatiftir v e 
sıcaklık arttıkça azal ma eğilimindedir buda 
işlemin kendiliğinden mey dana gel diğini  
gösteren başka bir bul gudur. Adsorpsiyon 
işleminin endotermik olduğunu ΔH’ın pozi ti f  
değerine bakarak görebiliriz. Adsorpsiyon 
izoterml eri v e termodinamik v eril er 
adsorpsiy on ol ayının nasıl ol duğunu bize 
açıkl amaktadır. Adsorpsiyon mekanizması  
açıkl anan deneysel çalışmalar adsorban 
madde ol arak kull andığımız malzemel erin iyi  
bir adsorban ol up olmadığı hakkında bize 
bil gi v erir. Yaptığımız deneysel çalışmal arda 
sıcaklık arttıkça adsorpsiy onun arttığı  
görünmektedir 50 ppm 298 K’de %81, 308 
K’de %83 v e 318 K’de %87’lik bir giderim 
sağl anmıştır. Bu durum sıcaklık arttıkça 
adsorpsiy on oranının arttığımı  
göstermektedir. O rtamdaki konsantrasyonu 
fazl a ol an metil en mavisi sağlık üzerinde 
olumsuz etkil er gösterdiği  bil inmektedir.  
Pyrus communi s atığı iyi bir adsorban olduğu 
deneysel v eril erden bul unmuştur.  
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Bu atık (Pyrus communi s) ay nı zamanda diğer 
toksik özell ik gösterebil en boy ar maddel er 
için de denenmelidir.  Doğada bul unan diğer 
(Corylus avellana, Ci trus li moni , Ci trus 
sinensis, Ci trus aurantifo li a, Malus domestica,  
Cydenia vulgari s vb.) organik mal zemel erin 
atıkl arı doğal fil tre aracı ol arak kull anılıp 
kull anıl may acağı araştırıl malıdır.  
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