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OZET

Fabrikalarmm c¢evreye atik sulari yoluyla biraktigi
boyarmaddeler hem cevreyi kirletmekte hem de
gbller, dereler ya da yer alt1 sularma karisan bu
kirleticiler canhlara gecerek organizmaya zarar
vermektedir. Metilen mavisi bircok alanda
kullanilan bir boyar maddedir. Akvaryumculukta
dezenfekte olarak ya da hastaliklarm teshis ve
tedavisinde ilag olarak kullanilmaktadir. Bu
¢alismada Pyrus communis atiklar1 kullanilarak sulu
ortamda bulunan metilen mavisi boyar maddenin
uzaklastirilmas1 incelenmis, veriler Freundlich ve
Langmuir izotermlerine uygulanmistir. Ayrica
termodinamik  parametreler de arastridmistir.
Verilere bakildigmda Pyrus communis atigmm
metilen mavisi Uzerindeki Freundlich ve Langmuir
izoterm modelleri i¢in yapilan hesaplamalarda
Freundlich izoterm modelinde 298 K sicaklikta en
iyi sonucu gosterdigi goriilmiistiir. Termodinamik
hesaplamalar sonucunda adsorpsiyonun endotermik
ve kendiliginden oldugu hesaplanmigtir. Bu
cahgmada temel ama¢ saghk agisindan risk teskil
edebilecek olan boyar maddenin ortamdan
uzaklastirilmasidir. Ortamdan uzaklastiilan boyar
maddenin adsorpsiyon mekanizmasi incelenerek bu
maddenin ortamdan  kolayca  uzaklastirilip
uzaklastirilmayacagi incelenmistir. Deneysel
verilerden elde edilen sonuglara goére Pyrus
communis atigmin iyi bir adsorbent oldugu kanisina
varilmistir.
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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
mechanism 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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GiRiS

insanlar, daha Kkaliteli ve konforlu yasam
sirme adina bircok yeniliklere imza
atmislardir. Bunlarin insanlarin yasam
konforunu arttirdigi dogrudur fakat bu
ugurda yapilan c¢alismalarin ¢ogu bilingsizce
yapildigl icin insan basta olmak {izere bizimle
bu diinyayr paylasan diger canlilara ve
ozellikle c¢evreye fazla zarar vermistir.
Canlilar ¢evrelerinden bagimsiz degillerdir;
onun bir pargasidir. Bu nedenle ¢evrelerinde
meydana gelecek her degisiklik canliy1
dogrudan ya da dolayl1 olarak etkileyecektir.
Cevrelerinde olusan olumlu degisiklikler
canlida olumlu etki gosterirken, olumsuz
degisimler de olumsuz sonu¢ doguracaktir.
Kirleticiler farkli ve genis bir yelpazeye
sahiptir o6rnegin atk sulan ile c¢evreye
birakilan Kkirleticiler bu yelpazenin sadece
kiigiik bir kismim olusturmasina ragmen
canlilarin sagligi lzerinde ciddi bir etkiye
sahiptir. Su olmadan canlilik olmaz ve temiz
su tim canlilann hakkidir. Fabrika atik
sularinin dogrudan ve aritilmadan dogaya
birakilmasi ve yeralthi sularina karigsmasi
suyun Kirlenmesine neden olmaktadir.
Ardindan besin zinciri ile bir canlidan
digerine gecen kirleticiler saglik tizerinde ¢ok
ciddi problemler olusturmaktadir. Bu
kirleticilerin uzaklastinlmasinda kullanilan
yontemlerin  biri de  adsorpsiyondur.
Adsorpsiyonile ¢ézelti ortamindan iyon ya da
molekil uzaklastirilir. Adsorpsiyon isleminde
kullanilacak malzemenin goézenekli yapida
olmast 6nemlidir. Bu amacgla siklikla
kullanilan adsorbanlar pomza, aktif komiir ve
kildir. Metilen mavisi (C16H18CIN3S.3H20)
(3,7-bis(dimetilamino)-fenazotiyonyum
kloriir), koyu renge sahip ve etanol ya da
suda kolay ¢o6ziinme yetenegine sahip bir
boyadir  (Yasar ve  Ozcan, 2004).
Akvaryumlarda kulugkalagsma sirasinda veya
larva olusumunda mantarlasmaylr o6nlemek
adina dezenfektan olarak kullanilmaktadir.
Fakat bazi ¢alismalarda metilen mavisinin
Gokkusagl alabaligt  yumurtalarinda ve
yavrularinda o6liime neden oldugu rapor
edilmis oOzellikle metilen mavisinin yiiksek
konsantrasyonunda (>20 mg/L) yumurta
evresinde 6liimlerin arttigy gorilmistiir (Ural
ve ark, 2011). Aynca Glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz  (G6PD)  enzim  eksikligi
izerinde yapilan bir c¢alismada metilen
mavisinin yash eritrositlerin yikimina neden
oldugu ve bu durumun anemi,
hemoglobinemi, hemoglobiniiri, sirt agrisi,
sarilik ve retikiilositoz gelismesine neden
oldugu rapor edilmistir (Konak ve Polat,
2015). Bunlarnn disinda Elmas ve arkadaslari,
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“Intravendz Askorbik Asid ile Birlikte Oral
Metilen Mavisi Kullanilan, Prilokaine Bagh
Methemoglobinemi: Vaka Takdimi” isimli
calismalarinda Intravenéz askorbik asid ile
birlikte oral metilen mavisinin hastaya
uygulanmasiyla klinik diizeyde iyilesmelerin
gozlemlendigini bildirmisler, benzer durumu
Aydinve arkadaslari da rapor etmislerdir.

Bu <c¢alismada Pyrus communis atiklarn
kullanilarak sulu ortamda bulunan metilen
mavisi boyar maddenin uzaklastirilmasi
olanaklarinin arastirilmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL ve METOT

Yikama islemi; 230 mesh’lik elekten
gecirilmeden o6nce Pyrus communis atig
degirmende o6gitildi ardindan Kkurutma
islemi i¢in 12 saat etiivde bekletildi. 100
gram Pyrus communis atig 1 litre saf su ile
kanstirictda 3 saat karnstinldi. Karistirma
islemi bittikten sonra 12 saat bekletildi. Sulu
faz ile kati faz birbirinden aynldig1 goézlendi.
Kat1 faz siizlilerek ayrildi. Kat1 fazi kurumasi
icin 120 saat oda sicakliginda bekletilmek
suretiyle kurumasi saglandi. Kuruyan Pyrus
communis atigl saklama kaplarina konularak,
deneyde kullanilmak {izere desikatore
konuldu.

Adsorpsiyon denge c¢alismalarinda Pyrus
communis atigl 1 grami1 500 ml metilen mavisi
cozeltileri ile muamele edildi. Hazirlanan
metilen mavisi ¢ozeltileri 298 K, 308 K, 318 K
sicakliklarda Pyrus communis atg farkh
zaman (5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 110, 120, 140, 180, 240, 300, 320, 360
dakika) periyotlarinda ¢alkalandi.

Pyrus communis atigi orneginin icinde
boyarmadde adsorpsiyonu derisim, sicaklik
ve zamana bagli olarak incelendi. Ol¢iimler
T80+ UV/VIS model spektrofotometre ile
yapildi.

BULGULAR

a) Termodinamik calismalar
Sorpsiyon islemi gerekli olan degisimler
denge sabiti yardimiyla Dbelirlenebilir.

Termodinamik parametreler asagida
belirtilmistir.
AG = -RTInK,

—AH
.!*.r*lf('::=—+g
RT R

Esitlikteki, AS standart entropi, AG standart
Gibbs serbest enerjisi ve AH standart
entalpidir. InKc’'nin 1/T’ye karsi grafige
gecirilmesi ile elde edilen egim ve kesim
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noktalar1 yardimiyla AH ve AS hesaplanir.
Adsorpsiyon denge sabiti, K¢ = Cas / Ce
seklinde ifade edilir. Burada, Cads denge
aninda  adsorplanan  boyar maddenin
konsantrasyonu (mg/L), Ce ise denge aninda

cozeltide kalan boyar maddenin
konsantrasyonudur (mg/L).
Yukaridaki denklemler kullanilarak

hesaplanan  termodinamik  parametreler
asagidaverilmistir.

Tablo 1. Metilen mavisinin Pyrus communis atigl
lizerinde hesaplanan termodinamik veriler (50 mg/L)
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Tablo 2. Metilen mavisinin Pyrus communis atigl
uizerinde hesaplanan Langmuir ve Freundlich veriler

(50 mg/L)
;rlq Langmuir Freundlich

Umg |tngm) [* | | |®
298 (00123 |938718 9375 1271117398 | 0934
308 [ooten [7ageor |07 1396 |5 075 |0923
318 (00346 [536099 |69 11039134466 | 092

T (K) [Kc AG® J/mol |AH° J/mol [AS°, J/mol.K

298 14,4484{-3,6979

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

318 |7,1780]-5,2111

b) izoterm calismalan
Adsorpsiyon ¢alismasi Langmuir ve
Freundlich izoterm modeli lizerinde yapildi.

Freundlich izoterm modeli

Freundlich izoterm modeli adsorbanin
heterojen ylizeyini ag¢iklamada kullanilir
(Koylii ve ark. 2015). Freundlich izoterm
modelinin lineer sekli asagidaki gibidir (Khan
ve ark,, 2011):

logg, = loghy + ilcgﬁ'ﬂ

Langmuir izoterm modeli

Langmuir izoterminde ylizeyde adsorplanan
molekiillerin tek tabaka halinde tutundugu ve
yizeyin her tarafinda drtiinmenin olmadig
fakat ylizeyin her yerinde tutunma
enerjisinin ayni oldugu gibi kabullere
dayanir. Langmuir izoterm modeli asagida

verildigi gibi gosterilir.
_ OmxELxCe

9e = 1+EpxCs

Burada qm adsorbentin maksimum

adsorplama kapasitesini (mg/g), KL Langmuir
adsorpsiyon sabiti ve Ce ise ¢ozeltide
adsorplanmadan kalan madde miktarim
(mg/L) gostermektedir.

Adsorpsiyon prosesleri iki ya da daha fazla
kademede ger¢ceklesmektedir. Birinci kademe
yuzey adsorpsiyonunun gercgeklestigi en hizl
basamaktir. Ikinci kademe ise hizi belirleyen,
partikiil ici difiizy onun gerceklestigi
basamaktir. Ugiincii kademe ise son basamak
olup partikil i¢i difiizyon hizinin olduk¢a
distigi basamaktir.

TARTISMA

Metilen mavisinin Pyrus communis atig
lizerinde hesaplanan izoterm  verileri
incelendiginde, adsorpsiyonun Freundlich
izotermine daha iyi uydugu ve en iyi sonucun
R2 = 0,9347 ile 298 K'da oldugu goérilmistiir.
Freundlich izoterm modeli i¢in hesaplanan n
degerinin 1 ile 10 arasinda olmasi Pyrus
communis atiginin Metilen mavisi
adsorpsiyonu icin uygun oldugunu
gostermektedir. Hesaplanan termodinamik
verilere bakildiginda AS’nin pozitif degeri
entropinin  artigimm = bdylece  prosesin
kendiliginden oldugunu gosterir. AG degeri
tim sicaklik degerleri icin negatiftir ve
sicaklik arttikga azalma egilimindedir buda
islemin kendiliginden meydana geldigini
gosteren baska bir bulgudur. Adsorpsiyon
isleminin endotermik oldugunu AH'1n pozitif
degerine bakarak gorebiliriz. Adsorpsiyon
izotermleri ve termodinamik  veriler
adsorpsiyon olayinin nasil oldugunu bize
aciklamaktadir. Adsorpsiyon mekanizmasi
aciklanan deneysel c¢alismalar adsorban
madde olarak kullandigimiz malzemelerin iyi
bir adsorban olup olmadig hakkinda bize
bilgi verir. Yaptigimiz deneysel ¢alismalarda
sicaklik  arttik¢a  adsorpsiyonun arttg
goriinmektedir 50 ppm 298 K'de %81, 308
K'de %83 ve 318 K'de %87’lik bir giderim
saglanmistir. Bu durum sicaklik arttik¢a
adsorpsiyon oraninin arttigimi
gostermektedir. Ortamdaki konsantrasyonu
fazla olan metilen mavisi saglik tzerinde
olumsuz etkiler gosterdigi bilinmektedir.
Pyrus communis atigl iyi bir adsorban oldugu
deneysel verilerden bulunmustur.
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Bu atik (Pyrus communis) ayni zamanda diger
toksik o6zellik gosterebilen boyar maddeler
icin de denenmelidir. Dogada bulunan diger
(Corylus avellana, Citrus limoni, Citrus
sinensis, Citrus aurantifolia, Malus domestica,
Cydenia vulgaris vb.) organik malzemelerin
atiklant dogal filtre araci olarak kullanilip
kullanilmayacag: arastirilmalidir.
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