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OZET: Bu calismada, igde cekirdegi renk immobilizasyonu igin formaldehit ile muamele edilerek
adsorpsiyon isleminde kullamilmistir. Adsorpsiyon isglemi {izerine, ortam pH’1, boyarmadde
konsantrasyonu, adsorbent miktar1 ve ortam sicakliginin etkileri ayri ayri incelenmistir. Ide gekirdegi
kullanilarak malahit yesili adsorpsiyonunu icin elde edilen verilerin Langmuir izotermine uydugu tespit
edilmistir. Langmuir izotermine gore maksimum adsorplanan boyarmadde miktar: 28,33 mg.g olarak
belirlenmistir. Adsorpsiyonun dengeye eristigi siire 100 mg.L" i¢in 60 dakika olarak belirlenmistir.
Adsorpsiyon hizinin ikinci dereceden kinetik modele uydugu tespit edilmistir. Adsorpsiyon Gibbs
serbest enerjisi 3172,19 ], Entalpisi 6396 J.mol* ve Entropi 10,72 J.K-'.mol"! olarak belirlenmistir. Malahit
yesilinin ¢ozeltiden uzaklastirilmasinda igde cekirdeginin uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, Malahit yesili, [§de cekirdegi, Formaldehit, Izoterm

Removal of Malachite Green from Aqueous Solutions Using Formaldehyde Treated Elaegnus
Angustifalia Seeds

ABSTRACT: In this study, formaldehyde treated upon the colour elaegnus angustifalia seeds for
immobilize. The effect of pH of solution, dye concentration, adsorbent dosage and solution temperature
were investigated for Adsorption process. The results indicated that the data for adsorption of malachite
green onto elaegnus angustifalia seeds fitted well with the Langmuir isotherm model. The adsorption
dye dosage capacities for elaegnus angustifalia seeds by Langmuir isotherm were found 28,33 mg.g.
The equilibrium time was found to be 60 min. for 100 mg.L" dye concentrations. The rates of adsorption
were found to conform to pseudo-second-order kinetics. Gibbs free energy 3172,19 ], Enthalpy 6396
J.mol"! and entropy 10,72 J. K. mol"! were determined. Results indicated that elaegnus angustifalia seeds
could be used to remove malachite green dye from contaminated.

Key Words: Adsorption, Malachite green, Elaegnus angustifalia seed, Formaldehyde, Isotherm

GIRIS INTRODUCTION)

Tekstil endiistrisi atik sular1 farkli safsizliklar1 (organik madde, agir metal, ¢oziinmdiis tuzlar)
iceren ve degisik pH'larda gevreye verilen aritim gerektiren atik sulardir. Tekstil endiistrisi atik sularinin
icerdikleri boyarmaddeler sebebiyle 1sik gegirgenligi azalmaktadir. Bu durum su ortaminda yasayan
bitkilerin fotosentez islemini ve dolayisiyla oksijen {iretimini etkilemektedir. Bu nedenle tekstil
endiistrisi atik sularinin aritilmadan gevreye verilmesi hem insan hem de ekosistemi tehdit etmektedir
(Erkut, 2008).
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Organik veya biyolojik esash olarak ayrilabilen atiklar ve boyarmaddeler cevredeki sulara
verildiginde bakterilerin hiicumuna maruz kalmaktadir. Bakteriler bu organik yapili atiklar
ayristirirken sudaki canlilarin yasam kaynagi olan suda ¢dziinmiis oksijeni kullanirlar. Boylece sudaki
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu azalmis olur. Su ortaminda olmasi gereken mikrobiyolojik yasamin
biiyiik bir kism1 suda ¢6ziinmiis oksijene ihtiya¢ duyulmaktadir. Su yataklarina atilan organik yapili
maddelerin fazla olmasi durumunda suda ¢6ziinmiis oksijenin hepsi kullanilir. Boylece su ortami
canlilar icin oksijensiz bir ortam olabilir. Bu durumda sudaki canlilarin ekolojik dengesi bozulur ve canl
hayati biiyiik oranda zarar goriir (Duran ve ark., 2011).

Atik sularin aritilmas: isleminde genellikle kimyasal ve biyolojik aritma teknolojileri
kullanilmaktadir. Bu teknolojiler kullanilarak temizlenmis suyun kalitesinin yiikseltilmesinde adsorbent
kullanim1 uzun siireden beri bilinmekte ve sulardaki kirlilik miktarinin ve kirletici madde sayisinin hizla
¢ogalmasima bagl olarak yeni aritim teknolojilerine ve tekrar kullanilabilir adsorbentlere olan ihtiyag
artmaktadir. Adsorbent olarak ucuz ve tarimsal atiklardan elde edilen aktif karbonun kullanimi 6nemli
bir yere sahiptir (Tantekin, 2006). Literatiirde diisiik maliyetli ¢ok sayida adsorbent mevcuttur. Bunlar
pring kabugu (Vadivelan ve Kumar, 2005), bugday kabugu(Bulut ve Aydin, 2006), sarimsak
yapragi(Hameed ve Ahmad, 2009), bugday sap1 (Batzias ve Sidiras, 2007), hurma ¢ekirdegi (Banat ve
ark., 2003), ceviz kabugu (Ansari ve Mosayebzadeh, 2010), muz ve portakal kabugu (Annadurai ve ark.,
2002), kahve atig1 (Oliveria ve ark., 2008) gibi tarimsal ve endiistriyel atiklar 6rnek verilebilir.

[gde kizilaga benzeyen, tadi mayhos, igi beyaz un gibi olan bir yemistir. C vitamini agisindan
oldukca zengindir. Igde; viicuda kuvvet verir, soguk alginhig1 ve gripte etkilidir, oksiiriigii ve ishali
keser, kusmay1 Onler, bagirsak bozukluklarina ve idrar zorluguna iyi gelir, bobreklere faydalidir,
egzama sikayetlerini azaltir (Anonim, 2013).

Igde bitkisi Tiirkiye'nin her yerinde tiim iklim sartlarinda ve tiim toprak tiplerinde
yetistirilebilen ve ayni zamanda sanayi ve trafik kaynakl kirli havaya da dayanikh bir bitki tiiriidiir.
Kurakliga dayarniklilifi sebebiyle pek cok tiirii erozyonla miicadelede kullanilmaktadir. Bébrek ve
bagirsak rahatsizliklarinda etkili oldugu bilinmektedir (Anonim2, 2013).

Bu calismada formaldehit ile muamele edilerek renk immobilizasyonu gerceklestirilen igde
cekirdeklerinin sulu ¢ozeltiden malahit yesili boyarmaddesinin uzaklastirilmasinda kullanilabilirligi
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Yontem (Method)

Bu calismada boya ve ilag endiistrisinde kullanilan malahit yesilinin igde ¢ekirdegi kullanilarak
adsorpsiyonu incelenmistir. Calismanin baslangicinda igde cekirdekleri ogiitiilerek (Retsch SR300)
partikiil boyutlarina gére siniflandirilmigtir (Retsch AS200). igde cekirdekleri renk immobilizasyonu ve
suda ¢oziinen maddeleri uzaklastirilmasi i¢in %1’lik formaldehit ¢ozeltisi kullanilarak 1:5 oraninda (igde
cekirdegi:formaldehit; w/v) 24 saat siireyle bekletilmistir. Ardindan igde cekirdekleri siizme islemiyle
ayrilmis ve ortamdaki formaldehitin giderilmesi icin sicak deiyonize su ile yikanmistir. Yikanan igde
cekirdekleri 80 °C’de 24 saat kurutulmalarinin ardindan adsorpsiyon deneylerinde kullanilmalar1 igin
kapali kaplara alinmistir (Saka ve Sahin, 2011).

Adsorpsiyon deneylerinde ¢ozelti pH'1 (2, 4, 6, 8, 10), islem siiresi (5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120,
150, 180 dk.), boyarmadde konsantrasyonu (50, 75, 100, 150 mg.L') adsorbent miktar1 (0.2, 0.3, 0.4, 0.5 g)
ve iglem sicakligr (25, 30, 40, 50 °C) parametrelerin etkileri ayr1 ayri belirlenmistir. Calismalara ¢ozelti
pH'nin etkisinin incelenmesi ile baglanmis, pH ayarlanmalar: 0,1 M NaOH ve 0,1 M HCI kullanilarak
yapilmustir. Islem sonunda ¢ozelti konsantrasyonlarin belirlenmesi UV-Vis spektrofotometre
cihazi(Hitachi U-0080D) ile 616 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilarak gerceklestirilmistir.

Ci ve Ce sirastyla malahit yesili boyarmaddesi baslangi¢ ve denge konsantrasyonlari olmak iizere
adsorplanan boyarmadde yiizdesi (%R) asagidaki esitlik 1 ile belirlenmistir (Saka ve Sahin, 2011).

R(%) = (Cl %) ¥100 1
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Kullanulan adsorbentin adsorplama kapasitesi ise Esitlik 2 yardimiyla belirlenmistir (Saka ve
Sahin, 2011)

- (Ci—Ce) 1% 2
M

Esitlik 2'de verilen V terimi ¢ozelti hacmi (L), M terimi kullanilan adsorbent miktar1 (g) ve ge
terimi adsorbentin adasorplama kapasitesini(mg.g"') vermektedir.

e

BULGULAR (RESULTS)

pH Etkisi (The effect of pH)

Cozelti pH'min malahit yesili adsorpsiyonuna etkisinin incelendigi c¢alismalar 100 mg.L?
boyarmadde baslangi¢ konsantrasyonu ve 30 °C islem sicakligr icin gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar Sekil 1’de verildigi gibidir. Artan ¢ozelti pH'1 ile birlikte boyarmadde adsorpsiyonunun
azaldigr goriilmektedir. Bu durumun muhtemelen ortamdaki OH- iyonu fazlalig1 ve boyarmaddenin
katyonik yapisindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bazik pH’larda ortamdaki fazla OH- iyonunun
katyonik yapidaki boyarmadde ile kompleks olusturup adsorpsiyonu azalttig1 diisiiniilmektedir. pH
4’den kiigiik oldugu durum i¢in adsorpsiyonun azaldig1 da goriilmektedir. Bunun muhtemel nedeni pH
azaldiginda adsorbentin negatif yiik bolgeleri azalmakta ve yiizeydeki pozitif yiik bolgeleri artmakta
olup katyonik yapidaki boyar maddenin itilmesine neden oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 1. Immobilize edilmis igde cekirdegi ile malahit yesilinin adsorpsiyonu iizerine pH etkisi (sicaklik
30 °C, stire 180 dk., adsorbent miktar1 0,3 g/200 ml; karistirma 150 rpm) (The effect of pH on adsorption of

malachite green by formaldehyde-treated elaegnus angustifalia seeds(conditions: temperature 30 °C, contact time 180 min., and
adsorbent dosage 0,3 g/200 ml))

Cozeltinin Baglangig¢ Konsantrasyonu ve Temas Siiresinin Adsorpsiyon Islemi Uzerine Etkisi
(The effect of contact time and initial concentration upon the adsorption process)

Kinetik deneylerin baslangici i¢in konsantrasyonun dengeye gelmesi igin gegen siire belirlenmis
ve malahit yesili i¢in elde edilen sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi adsorplanan
boyarmadde miktari(mg.g?) 60. dakikaya kadar zamanla artmakta, sonrasinda ise sabitlenmektedir.
Baslangi¢ konsantrasyonu 50 mg.L' den 150 mg.L"e artirilirken dengedeki adsorplanan boyarmadde
miktar1 13,51 mg.g?' dan 23,67 mg.gVa yiikselmektedir. Ortaya ¢ikan bu sonug, boyarmadde
adsorpsiyonun baslangi¢ konsantrasyonuna bagli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Adsorpsiyon kinetigi iizerine malahit yesili baslangi¢ konsantrasyonunun etkisi (pH 4, sicaklik
30 °C, siire 180 dk., adsorbent miktar1 0,3 g karistirma hizi 150 rpm) (the effect of initial concentration on
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malachite green the adsorption kinetics(conditions: pH 4, temperature 30 °C, contact time 180 min., andadsorbent dosage 0,3 g
agitation rate 150 rpm)

Adsorpsiyon Kinetigine Adsorbent Miktarinin Etkisi (The effect of adsorbent dosage on adsorption kinetics)
Sekil 3’de denge durumunda uzaklastirilan boyarmadde miktarinin qe (mg.g'), adsorbent
miktar1 ile degisimi verilmektedir. Elde edilen veriler, en yiiksek boyarmadde adsorpsiyonunun

adsorbent miktarinin 0,3 g olmas1 durumunda 18,9 mg.g! olarak gergeklestigini gostermektedir.
20
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0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
Adsorbent Miktari [g)

Sekil 3. Malahit yesilinin immobilize edilmis igde ¢ekirdegi ile adorspsiyonuna adsorbent miktarinin
etkisi.( pH 4, sicaklik 30 °C, siire 180 dk., ¢dzelti konsantrasyonu 100 mg.L!, 200ml; karistirma 150 rpm)

(The effect of adsorbent dosage on malachite green by formaldehyde-treated elaegnus angustifalia seeds(conditions: pH 4,
temperature 30 °C, contact time 180 min., concentration100 mg.L-!, 200ml and agitation rate 150 rpm))

Adsorpsiyon Kinetigi Calismalar1 (Adsorption Kinetics studies)

Adsorpsiyon kinetigi, adsorplanan boyarmadde miktar1 yardimiyla belirlenmistir. Adsorpsiyon
dinamigini daha iyi anlamak i¢in birinci ve ikinci dereceden kinetik modeller incelenmistir.

Birinci dereceden kinetik modellenmesi Esitlik 3 kullanilarak yapilmistir(Kannan ve Sundaram,

ac q1  q1 t
Esitlik 3’de verilen qi1 ve q: sirasiyla dengede ve herhangi bir t aninda adsorplanan madde miktarini
mg.g"; ki birinci dereceden adsorpsiyon i¢in hiz sabitini(dk.?) vermektedir.
Ikinci dereceden kinetik model uygulanmas Esitlik 4 yardimiyla yapilmistir(Ho ve Mckay, 1998);

t 1 1
qat - k1q2? + a t 4
Esitlik 4’'de yer alan q2 (mg.g') terimi ikinci derece adsorpsiyon modellenmesi icin boyarmaddenin
maksimum adsorplanan miktarini ve ko ise ikinci derece denge icin hiz sabitini gostermektedir (g.mg-
Ldk1). kidegeri, (1/q:)—(1/t) ye kars1 grafiginin egiminden hesaplanir(Sekil 4). k2 ve q2 nin degerleri, (t/q)-
t ye kars1 grafigi cizilerek egim ve kayimdan hesaplanir (Sekil 5).
Birinci ve ikinci dereceden kinetik modellere ait kinetik parametrelerin degisimi Tablo 1’de verilmistir.

0,04

2001);
t_t ikl 3

0,035
0,03

0,025

y =0,1429x+0,0211
R2=0,5904

1/q.(g/mg)

0,02 2 *
0,015
0,01

0,005

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
1/t{dk)
Sekil 4. Malahit yesilinin immobilize edilmis igde cekirdegi ile adsorpsiyonunda yalanci birinci
dereceden kinetik modeli grafigi ( pH 4, sicaklik 30 °C, siire 180 dk., ¢ozelti konsantrasyonu 100mg/L,
200ml; karigtirma 150 rpm, adsorbent miktar1 0,3 g) (Pseudo-first-order kinetic plot for the adsorption of malachite
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green onto formaldehyde-treated elaegnus angustifalia seeds(conditions: pH 4, temperature 30 °C, contact time 180 min.,
concentration100mg/L 200ml, agitation rate 150 rpm, adsorbent dosage 0,3 g))

3,5
3 y=0,0162x+0,3785 ¢
R?=0,9829
25
g
= 2
E=A
£
g s
1
0,5
*
0
0 50 100 150 200

t(dk.)

Sekil 5. Malahit yesili boyarmaddesi adsorpsiyonunda yalanc ikinci dereceden kinetik modeli grafigi (
pH 4, sicaklik 30 °C, siire 180 dk., ¢dzelti konsantrasyonu 100mg.L1,200ml; karistirma 150 rpm, adorbent

miktar1 0,3 g) (Pseudo-second-order kinetic plot fort the adsorption of malachite green (conditions: pH 4, temperature 30 °C,
contact time 180 min., concentration100mg/L 200ml, agitation rate 150 rpm, adsorbent dosage 0,3 g))

Tablo 1. Malahit yesilinin adsorpsiyonuna ait kinetik parametreler
(The kinetics parameters for the adsorption of malachite green)

Birinci derece Degerler Tkinci derece Degerler
ki(dk. ") 6,772512 ko(g.mg'.dk.") 6,93x10+
qu(mg.g") 47,39336 q2(mg.g1) 61,7284
Ri? 0,5904 Ri2 0,9829

Sekil 4, Sekil 5 ve Tablo 1'den goriilecegi gibi malahit yesilinin immobilize edilmis igde g¢ekirdegi ile
adsorpsiyonu yalanci ikinci dereceden bir reaksiyon ile gerceklesmektedir. Tkinci dereceye gore hiz
sabiti 6,93x10* g.mg'.dk!, maksimum adsorplanan boyarmadde miktar1 ise 61,73 mg.g' olarak
hesaplanmastir.

Adsorpsiyon izoterm Modelleri (Adsorption isotherm models)

Dengeye erisildigi durumdaki adsorpsiyon verilerinin analizi, adsorpsiyon isleminin
optimizasyonu igin Onemlidir. Bu amagla farkli calismalarda elde edilen veriler kullanilarak,
adsorpsiyonun ne sekilde degistigi farkli adsorpsiyon izotermleri yardimiyla (Langmuir ve Freundlich
izotermleri) incelenmistir. Langmuir izoterm modelinin deney verilerine daha iyi uydugu korelasyon
say1sinin yiiksek degeriyle (R?=0,9997) ile tespit edilmistir.

Langmuir izoterm modelinde adsorpsiyonun adsorbent yiizeyinde homojen bir sekilde olustugu
kabul edilir. Ayn1 sekilde adsorpsiyonun tek tabaka seklinde gerceklestigi de kabul edilir. Immobilize
edilmis igde gekirdegi ile malahit yesili boyarmaddesi adsorpsiyonun denge verilerinin Langmuir
izoterm modeline uygulanmasi Esitlik 5 kullanularak gerceklestirilmistir.(Adamson, 1960).

Ce 1 Ce

= ——+ 5

de AmaxKL  Gmax
ge adsorbent tarafindan adsorplanan boyarmadde miktari(mg.g'); Ce dengedeki boyarmadde

konsantarsyonu(mg.L"); qmax adsorbentin tek tabakadaki adsorplama kapasitesi(mg.g') ve Kt Langmuir
izoterm sabitidir(L.mg™"). Ce/ge nin Ce’ye kargi degisim grafiinin egim ve kayim degerinden Kv ve qmax
bulunur ($ekil 6). Bulunan degerler Tablo 2 de verilmistir.
Langmuir izotermin bir diger karakteristik parametresi ayirma faktorii diye adlandirilan
boyutsuz Rt degeridir ve Esitlik 6 kullanilarak hesaplanir (Weber ve Charkrovort, 1974).
1
6

RL =
1+KCo
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Co malahit yesili boyarmaddesinin baslangi¢ konsantrasyonunu (mg.L?) ve Ki ise Langmuir izoterm
sabitini (L.mg") temsil etmektedir.

55
5
4,5
& 4
=
J 35
3 y = 0,0353x+ 0,8857
R2 =0,9997
2,5
2
1,5
25 45 65 85 105 125 145

Ce

Sekil 6. Malahit yesili boyarmaddesi adsorpsiyonu igin Langmuir izoterm grafigi (Langmuir isotherm curve
for adsorption of malachite green)

Freundlich izoterm modeline goére adsorpsiyonun heterojen oldugu ve adsorpsiyon enerjisinin farkl
bolgelerde olustugu kabul edilir(Karagoz ve ark. 2008). Malahit yesili boyarmaddesinin adsorpsiyonuna
ait denge verilerinin Freundlich izoterm modeli ile temsil edilebilirligi Esitlik 7 kullanilarak
incelenmistir.
logq, = logK; + %logCE 7

qe, adsorbent tarafindan adsorplanan boyarmadde miktarini(img.g'); C. dengedeki boyarmadde
konsantrasyonunu(mg.L"); K¢ (L.g?) ve n Freundlich izoterm sabitlerini gostermektedir. Log ge'nin log
Cce kars1 grafigi cizilerek egim ve kayim degerleri yardimiyla K¢ ve n bulunur(Sekil 7). Bulunan
degerler Tablo 2 de verilmistir.

1,4
1,35
. 13
-2
3
= 1,25
y=0,2936x+0,7628
2=
12 R? =0,9915
1,15
1,4 1,6 1,8 2 2,2

log C.

Sekil 7. Malahit yesili boyarmaddesinin adsorpsiyonu i¢in Freundlich izoterm grafigi (Freundlich isotherm
curve for adsorption of malachite green)

Tablo 2. Adsorplanan malahit yesili boyarmaddesinin izoterm parametreleri (isotherm parameters for
adsorption of malachite green)

Langmuir {zotermi Degerler Freundlich izotermi Degerler
qmax(mg g) 28,3286119 Ki 2,145305568
Ki(L mg?) 0,039855482 n 3,40599455
Re 0,20057975 R? 0,9915
R2 0,9997

Tablo 2’den de goriilecegi gibi Langmuir izotermine ait korelasyon katsayisinin Freundlich izotermine
ait korelasyon katsayisindan daha biiyiik olmasindan dolay1 adsorpsiyon isleminin Langmuir izotermi
ile daha iyi ifade edilebilirligi oldugu tespit edilmistir. Tablo 2'den goriilecegi gibi immobilize edilmig
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igde g¢ekirdeginin tek tabakada 28,32 mg.g?! malahit yesili boyarmadde adsorplamaktadir. Langmuir
ayirma faktorii 0,2 oldugundan dolayr malahit yesili boyarmaddesinin, immobilize edilmis igde
cekirdegi kullanilarak ¢ozelti ortamindan uzaklastirilmasinin uygun oldugu goriilmektedir.

Adsorpsiyon Termodinamigi (Adsorption Thermodynamics)

Adsorpsiyon prosesine ait termodinamik parametreler; Gibss serbest enerjisi (AG), entalpi (AH)
ve entropi degisimi (AS) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Karagoz ve ark., 2008);

AG® = —RTnK, 8
R ideal gaz sabiti (8,314 j.mol1.K?) ve T sicaklik (K) olmak tizere K. olmak degeri asagidaki esitlikle
hesaplanir;

K, =3 9

Ce

ge ve Ce. sirasiyla adsorbent tarafindan adsorblanan boyarmadde miktar1 (mg.g?') ve dengedeki
boyarmadde konsantrasyonunu(mg.L') gostermektedir. Her bir sicaklik i¢in Gibss serbest enerjisi
hesaplanmais olup sonuglar Tablo 3’te verilmistir.
Entalpi (AH) ve entropi (AS) degisimleri ise asagidaki esitlikle hesaplanmistir;

4s°  aH®

InK, =——— 10

R RT
InKt nin 1/T"ye kars: grafigi cizilerek egim ve kayim degerleri yardimiyla entalpi (AH) ve entropi (AS)
degisimleri bulunmustur (Sekil 8). Bulunan degerler Tablo 3’te verilmistir.

1T

-1,05
0,00305 0,0031 0,00315 0,0032 0,00325 0,0033 0,00335 0,0034

1,1

y=-769,34x+1,2894

115 R*=0,9927

1,2

In K,

-1,25

1,3

-1,35

Sekil 8. Malahit yesili boyarmaddesi adsorpsiyonu igin termodinamik parametetreler igin InKv'nin 1/T
kars1 grafigi (the plot of InKc vs. 1/T for estimation of thermodynamic parameters for the adsorption of Malachite green)

Tablo 3: Malahit yesilinin immobilize edilmis igde cekirdegi ile adsorpsiyonunda termodinamik

parametetreler (The thermodynamic parameters fort the adsorption of malachite green onto formaldehyde-treated elaegnus
angustifalia seeds)

Sicaklik(K) AG (j mol?) AHY (j mol1) ASY (j K1 mol 1)
298,15 3180
303,15 3172 6396 10,72
313,15 3039
323,15 2926

Tablo 3 ten goriilecegi gibi sulu ¢Ozeltiden malahit yesilinin immobilize edilmis igde cekirdegi
tarafindan uzaklastirilmasi endotermik reaksiyon ile gergeklesmektedir.

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

e Formaldehit ile immobilize edilmis igde cekirdeginin adsorbent olarak kullanimi ile sulu
¢Ozeltiden malahit yesili boyarmaddesinin uzaklastirilabileceginin incelendigi bu galismada,
uzaklastirilan boyarmadde miktarinin zamanla ve boyarmadde konsantrasyonuyla arttig1 tespit
edilmistir.

e Adsorpsiyon kinetigin yalanci ikinci dereceden reaksiyon ile ifade edildigi tespit edilmis olup,
malahit yesili boyarmaddesinin maksimum adsorpsiyonu 61 mg g olarak belirlenmistir.
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e Deney verilerinin Langmuir izotermine daha iyi uydugu belirlenmistir. Langmuir izotermine
gore adsorbentin tek tabakada adsorpladigi malahit yesili miktarinin 28,32 mg.g' degerinde
oldugu tespit edilmistir.

e Igde cekirdegi, ucuz ve kolay elde edilebilirligi nedeniyle boyarmadde uzaklastirilmasinda
kullanilan ucuz adsorbentlere bir alternatif olabilecek niteliktedir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Adamson, A.W., 1960. “Physical Chemistry of Surface. “Interscience Publication” New York

Annadurai, G, Juang, R, S., Lee, D.-]., 2002. “Use of cellulose-based wastes for adsorption of dyes from
aqueous solutions” ]. Hazard. Mater. 92, 263-274.

Anonim, www .f2e2-ogretmen.com/in-service/seminer_calistaylar/igde%20T2.pdf (Ziyaret

Tarihi:03.02.2013)

Anonim2, www.bitkilervesaglik.com/tag/igde-meyvesinin-faydalari/(Ziyaret Tarihi:03.03.2013)

Ansari, R. and Mosayebzadeh, Z., 2010 “Removal of basic dyemethylene blue fromaqueous solutions
using sawdust and sawdust coated with polypyrrole” J. Iran. Chem. Soc. 7 (2), 339-350.

Banat, F., Al-Asheh, S., Al-Makhadmeh, L., 2003. “Evaluation of the use of raw and activated date pits as
potential adsorbents for dye containing waters” Process Biochem. 39, 193-202.

Batzias, F.A., Sidiras, D.K., 2007. “Dye adsorption by prehydrolysed beech sawdust in batch and fixed-
bed systems” Bioresour. Technol. 98, 1208-1217.

Bulut, Y. and Aydin, H., 2006 “A kinetics and thermodynamics study of methylene blue adsorption on
wheat shells” Desalination, 194, 259-267.

Duran, C.,, Ozdes, D., Gundogdu, A., Senturk, H.B., 2011 “Kinetics and isotherm analysis of basic dyes
adsorption onto almond shell (Prunus dulcis) as a low cost adsorbent”, Journal of Chemical &
Engineering Data, 56 (5), 2136-2147.

Erkut, E., 2008 “ Aktif Karbon Adsorpsiyonu Ile Boyarmadde Giderimi” Anadolu Universitesi Yiiksek
Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Hameed, B.H., Ahmad, A.A., 2009. “Batch adsorption of methylene blue from aqueous solution by garlic
peel, an agricultural waste biomass” J. Hazard. Mater. 164, 870-875.

Ho, Y.S., McKay, G., 1998. “Kinetic models for the sorption of dye from aqueous solution by wood”
Process Safety Environ. Protec., 76, 183-191

Kannan, N., Sundaram, M.M., 2001.” Kinetics and mechanism of removal of methylene blue by
adsorption on various carbons: A comparative study” Dyes Pigments, 51, 25-40.

Karagoz, S., Tay, T., Ucar, S., Erdem, M., 2008 “Activated carbons from waste biomass by sulfuric acid
activation and their use on methylene blue adsorption” Bioresource Technology, 99, 6214-6222.

Oliveira, L., Franca, A.S., Alves, T.M., Rocha, S.D.F., 2008. “Evaluation of untreated coffee husks as
potential biosorbents for treatment of dye contaminated waters” J. Hazard. Mater. 155, 507-512.

Saka, C. and Sahin, O., 2011 “Removal of methylene blue from aqueous solutions by using cold plasma
and formaldehyde treated onion skins” Coloration Technology. 127, 246-255.

Tantekin,T., 2006, Malatya tekstil fabrikalarinda kullanilan ¢esitli boyalarin atik kaysidan elde edilen
aktif karbon ile adsorpsiyonunun incelenmesi, Inonti Universitesi, Yiiksek lisans tezi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Malatya.

Vadivelan, V. and Kumar, K.V., 2005. “Equilibrium, kinetics, mechanism, and process design for the
sorption of methylene blue onto rice husk” J. Colloid Interf. Sci., 286, 90-100.

Weber, T.W., Chakravorti, P.K., 1974. “Pore and solid diffusion models for fixed bed adsorbent” J. Am.
Inst. Chem. Engrs. 20, 228-252.


http://www.f2e2-ogretmen.com/in-service/seminer_calıstaylar/igde%20T2.pdf%20(Ziyaret
http://www.bitkilervesaglik.com/tag/igde-meyvesinin-faydalari/(Ziyaret
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916406003791
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916406003791

