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Oz

Bu ¢alismada, BO2 (Basic Orange2) boyar maddesinin montmorillonit kili iizerinde
adsorpsiyon kinetigi arastirimistir. Deneyler kesikli modda gergeklestirilmistir.
Adsorpsiyon kinetigi ¢alismalar: baglangi¢ boyar madde konsantrasyonu, baslangic pH
degeri, karistirma hizi, adsorbent dozu ve iyon konsantrasyonu gibi parametrelerin etkisi
altinda arastirilmistir. Deneysel verilerin yalanct birinci mertebe, yalanci ikinci mertebe,
Elovich ve parcacik i¢ci adsorpsiyon kinetik modellerine uwyumlulugu arastirilmigtir.
Montmorillonit yiizeyinde BOZ2 boyar maddesinin adsorpsiyon kinetigini verilerinin
valanci ikinci mertebe kinetigine uyum gosterdigi belirlenmistir. Adsorpsiyon hizinin
artan pH, karistirma hizi ve iyon konsantrasyonu ile arttigi, baslangic boyar madde
konsantrasyonu ve adsorbent dozu ile azaldigi belirlenmistir. Montmorillonitin BO2 gibi
katyonik boyar maddelerin uzaklagtirtimasi igin uygun diisiik maliyetli adsorbent
oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Montmorillonit, basic orange2 (BO2), adsorpsiyon kinetigi

Adsorption kinetics of montmorillonite clay and basic orange 2
dyestuff

Abstract

In this study, the adsorption kinetics of BO2 (Basic Orange2) dyestuff on montmorillonite
clay was investigated. The experiments were carried out in batch mode. Adsorption
kinetics studies were investigated under the influence of parameters such as initial
dyestuff concentration, initial pH value, mixing speed, adsorbent dose and ion
concentration. The compatibility of the experimental data with pseudo-first-order,
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pseudo-second-order, Elovich and intra-particle adsorption kinetic models were
investigated. It was determined that the adsorption kinetic data of BO2 dyestuff on the
montmorillonite surface were consistent with the pseudo-second order kinetics. It was
determined that the adsorption rate increased with increasing pH, mixing speed and ion
concentration, and decreased with the initial dye concentration and adsorbent dose. It
reveals that montmorillonite is a suitable low-cost adsorbent for the removal of cationic
dyestuffs such as BO2.

Keywords: Montmorillonite, basic orange2 (BO2), adsorption kinetic.

1. Giris

Artan endiistrilesme sonucu temiz su kaynaklarinin kullanimi glinden giline artmistir.
Kullanilmig sularin aritilmadan gol, deniz ve akarsu gibi alict ortamlara desarj edilmesi
sonucu ¢evrede kalici zarar vermektedir. Basic Orange 2 (BO2) bir tiir endiistriyel boyadir
[1]. Iyi boyama 6zelligi nedeniyle deri, kagit, tiiy, ¢cimen, ahsap, bambu vb. boyamak igin
yaygin olarak kullanilir [2].

BO2, agizdan veya deri yoluyla alindiginda veya solundugunda memelilerde akut ve
kronik toksisiteye neden olabilir ve baliklar i¢in ortalama dldiiriicii konsantrasyonu 0,5
mg/L’dir [3]. BO2 ayrica kanserojen olarak kabul edilmistir [4]. Bu nedenle gidalarda
yasaklanan bu boyanin kontrolii gok 6nemlidir ve acilen basit, ekonomik ve hizli bir tespit
yonteminin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Literatiirde boyar maddelerin giderilmesi i¢in
pek c¢ok c¢alisma mevcuttur. Bu yontemler arasinda elektrooksidasyon [5],
elektrokoagiilasyon [6], elektrofenton [7], adsorpsiyon [8], ozonlama [9] ve membran
filtrasyonu [10] olarak sayilabilir.

Adsorpsiyon endiistriyel atik sulardan boyalar gibi ¢6ziinmiis organik kirleticilerin
uzaklastirilmasi i¢in en etkili aritma prosediirlerinden biri olarak kullanilir. Adsorpsiyon,
katt maddelerin yiizeyindeki malzemelerin konsantrasyonu olarak tanimlanir.
Adsorpsiyon, oncelikle yiizey kuvvetlerinin kullanimiyla ilgilenen bir yiizey olgusudur.
Adsorbat olarak da adlandirilan adsorbe olabilen bir ¢ozeltiye sahip bir ¢ozelti, adsorban
olarak adlandirilan, olduk¢a gozenekli yiizey yapisina sahip bir kati ile temas ettiginde,
stvi-kat1 molekdiller arasi ¢ekim kuvvetleri, ¢oziinen maddenin kati yilizeyde konsantre
olmasina neden olur. Adsorbentler esas olarak zeolit [11], aktif karbon [12] kil [13] vb.
malzemeler kullanilabilir.

Bu c¢alismada montmorillonit kili kullanarak Basic Orange 2 (BO2) boyasinin
adsorpsiyon yontemi ile giderimi arastirilmistir. Boya giderimi iizerine karistirma hizi
(KH), NaCl konsantrasyonunun, baslangic pH’sinin, adsorbent miktar1 ve baslangi¢
boyar madde konsantrasyonu gibi parametrelerin etkisi incelenmistir. Ayrica birinci
mertebe, yalanci ikinci mertebe, Elovich ve parcacik i¢i adsorpsiyon kinetik modellerini
uyumlulugu incelenmistir.

2. Deneysel calismalar

Montmorillonit kil 6rnekleri Siid-Chemie'den (Tiirkiye) elde edildi. Montmorillonitin
kimyasal bilesimi ve fiziksel Ozellikleri Tablo 1'de verilmistir. Boya, daha fazla
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saflastirilmadan oldugu gibi kullanilmistir. Molekiil agirhigi 248,72 g/mol olan ve
molekiiler formiilii C12H12N4HCI1 olan BO2'min yapis1 Sekil 1'de gosterilmistir. Belirli
miktardaki boyanin distile suda 1000 mg/L. konsantrasyonda ¢oziilmesiyle stok boya
cozeltisi hazirlanmistir. BO2 stok ¢ozeltisi distile su ile istenilen konsantrasyona
seyreltilerek deneysel ¢ozeltiler hazirlanmistir.

Tablo 1. Montmorillonitin kimyasal bilesimi (a) ve montmorillonitin fizikokimyasal

ozellikleri (b).
(@) Bilesen Agirhik (%)
SiO; 49,90
AlxO3 19,70
MgO 0,27
CaOo 1,50
Fe203 0,30
Na2O 1,50
H20 25,67
(b) Parametre Deger
Renk Beyaz
Yogunluk (g/cm3) 2,3-3,0
Saydamlik Yar seffaf ve opak
Parlaklik Mat
Yiizey Alan1 (m?/g) 95,36
Reflektif indeksi 1-2
NH,
N=N NH,-HCl

Sekil 1. Basic Orange 2 boyar maddesinin molekiiler yapisi

BO2'min adsorpsiyon yoluyla uzaklastirilmasi iizerinde pH, c¢alkalama hizi, iyonik
kuvvet, adsorbent dozaji, temas siiresi ve baslangi¢ boya konsantrasyonu gibi deneysel
parametrelerin etkileri kesikli modda incelenmistir. Her adsorpsiyon deneyinde, bilinen
konsantrasyona sahip 100 mL BO2 ¢ozeltisi numuneleri 250 mL'lik bir Erlenmeyer
sisesine konulmus ve ardindan siseye farkli miktarlarda adsorbent ilave edilmistir. Tim
deneyler sabit (293 K) sicaklikta gergeklestirilmistir. Boya ¢ozeltisinin pH'1, bir WTW
Multi-3401 pH metre ile 0,01 M HCI1 ve 0,01 M NaOH kullanilarak kalibre edilmistir.
Karistirmanin adsorpsiyon deneyleri tizerindeki etkisi i¢in 100-400 rpm karistirma hizlari
incelenmistir. Iyonik giiciin etkisi sentetik atiksuya NaCl ilavesi yapilarak incelenmistir.
Adsorbent, 10000 rpm'de 10 dak santrifiij edilerek ¢ozeltiden ayrilmistir. Numunelerdeki
boya konsantrasyonu, BO2 i¢in 455 nm dalga boyunda absorpsiyonda UV-
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spektrofotometre  (Spekol-1100) kullanilarak adsorpsiyon deneyleri sirasinda
belirlenmistir. Adsorpsiyon mekanizmasini arastirmak igin yalanci birinci dereceden
[14], yalanc1 ikinci dereceden [15], Elovich [16] ve parcacik i¢i [17] olmak {izere dort
kinetik model kullanilmustir. incelenen kinetik modeller Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kinetik modellerin matematiksel denklemleri

Kinetik Model Matematiksel denklem Denklem no| Referans
Yalanci Birinci Mertebe In(q, —¢,) =Ing, —kit 1) [14]
Yalanct fkinci Mertebe t/q =[1/k,0 |+ @/ gt 2) [15]
Elovich 0. =@/ B)In(ap) + (11 p)Int (3) [16]
Inta-partikiil g, =kgt"*+C 4) [17]

3. Sonugclar ve tartisma

3.1. Baslangi¢ boyar madde konsantrasyonunun etkisi

Baslangi¢ boyar madde konsantrasyonunun adsorpsiyon hizi tizerindeki etkisi Sekil 2°de
gosterilmektedir. Deneyler 50, 100 ve 200 mg/L baslangic BO2 miktarinda, pH 4,25
(dogal), 0,75 g/L adsorbent miktarinda, 293K sicakliginda ve 300 rpm karigtirma hizinda
calisilmistir. Artan boyar madde konsantrasyonu ile montmorillonit kili lizerinde tutulan
boyar madde miktar1 artmistir. Baglangic BO2 konsantrasyonu 50 mg/L’den 200 mg/L’
ye yiikseldiginde adsorpsiyon kapasitesi 64,298 mg/g’dan 221,436 mg/g’a yiikselmistir.
Giderim verimleri incelendiginde ise baslangi¢c boyar madde konsantrasyonu 50 mg/L
iken %96,447 olan giderim verimi baglangi¢c boya konsantrasyonu 200 mg/L oldugunda
%383,039 degerine azalmistir. % giderim veriminde matematiksel bir azalma goriilse de
birim adsorbent yiizeyinde giderilen boyar madde konsantrasyonu artmaktadir.

250
= =
200 ——200 mg/L
—e— 100 mg/L
o 150
2 —&—50 mg/L
o
E
& 100
50 B B
0
0 10 20 30 40 50

Zaman (dakika)

Sekil 2. Baslangi¢c boyar madde konsantrasyonunun etkisi
(Calisma kosullar1: pH: 4,25 (dogal), adsorbent dozu 0,75 g/L, sicaklik 293 K, KH 300
rpm, iyonik giic 0 NaCl mol/L)
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3.2. Baslangi¢c pH degerinin etkisi

pH, adsorpsiyon siirecini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Ciinkii pH adsorbentin
ylizey yiikiinii, adsorbat fonksiyonel gruplarinin iyonizasyon derecesini ve adsorpsiyon
mekanizmasini etkileyebilir [18]. Baslangi¢ pH degerinin etkisi, ortak sartlar altinda
incelenmistir. Baslangi¢ pH degeri olarak pH 3, 4,25 (dogal), 7, 9 ve 11 secilmistir. Elde
edilen sonuclar Sekil 3'te sunulmustur. Sonuglardan goriilecegi gibi pH'daki artisin
adsorpsiyon kapasitesini artirdigr goriilmiistiir. pH degeri 3’ten 11°e ylikseldiginde,
dengedeki adsorpsiyon kapasitesi 126,755 mg/g’dan 128,986 mg/g’ye ylikselmistir.
Benzer sonuglar ylizde giderim verimi i¢inde gozlenmistir. pH degeri 3’ten 11°¢ artarken
giderim verimi %95,066’dan %96,739°a yiikselmistir. Cozeltinin pH degeri arttikca
yiizeydeki pozitif yiik azalir ve negatif yiiklii bolgelerin sayisi artar [19]. Kil iizerindeki
artan negatif yiikli yiizey alani, elektrostatik ¢ekim nedeniyle katyonik boyanin
adsorpsiyonunu kolaylastirir [20]. Daha onceki ¢aligmalar, katyonik boya sorpsiyonunun
pH'daki artigla arttigini bildirmistir [21, 22].

129 -
128
D127
(o)
S
= —¥%—pH: 3,0
© 126 —e—pH: 4,25
—Aa—pH: 7,0
125 ——pH: 9,0
—a—pH: 11,0
124 T T T T
0 10 20 30 40 50

Zaman (dakika)
Sekil 3. Baglangi¢c pH degerinin etkisi
(Calisma kosullar1: baslangi¢ boya konsantrasyonu 100 mg/L, adsorbent dozu 0,75 g/L,
sicaklik 293 K, karistirma hizi 300 rpm, iyonik gii¢ 0 NaCl mol/L)

3.3. Karigtirma hizinin etkisi

Adsorpsiyon islemi, ¢ozeltideki ¢oziinenin dagilimi ve dis sinir filminin olusumu
nedeniyle c¢alkalama hizina siddetle baghdir [23]. Karigirma hizinin boya
adsorpsiyonuna etkisinin incelendigi denemeler 0 NaCl mol/L iyonik giicte, 293 K
sicaklikta, pH 4,25 (dogal), 0,75 g/L adsorbent miktar1 ve 100 mg/L baslangi¢ boya
konsantrasyonunda 100, 200, 300 ve 400 rpm karistirma hizlarinda gergeklestirilmistir.
Farkli karistirma hizlarinda BO2’nin adsorpsiyon kapasitesi Sekil 4’te gosterilmistir.
Sekilden, karistirma hizi 100 rpm’den 400 rpm’e artirildiginda adsorpsiyon kapasitesinin
126,227 mg/g’dan 128,225 mg/g'ye yiikseldigi goriilmektedir. 100 rpm karigtirma hizinda
boya giderim verimi %94,670 olarak bulunurken 400 rpm karistirma hizinda giderim
verimi %96,169 degeri olarak belirlenmistir. Karistirma hizinin artisi ile dis kiitle transfer
katsayis1 artar ve adsorbe olan boya miktar1 artmaktadir. Bunun nedeni, diisiik calkalama
hiz1 ile dengeye ulagmak i¢in daha fazla temas siiresinin gerekli olmasidir. Calkalama
hizinin artmasi, tiirbiilansin artigina sebep olur ve adsorbent etrafini saran sivi film

tabakasinin kalinlig1 azalir. Boylece boya molekiillerinin adsorbent yiizeyine difiizyon
hiz1 artar [24].
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Zaman (dakika)
Sekil 4. Karistirma hizinin etkisi
(Caligsma kosullar1: pH: 4,25 (dogal), baslangi¢ boya konsantrasyonu 100 mg/L,
adsorbent dozu 0,75 g/L, sicaklik 293 K, iyonik gii¢ 0 NaCl mol/L)

3.4. Adsorbent miktarinin etkisi

BO2 boyasinin montmorillonit yiizeyinde adsorpsiyonu igin adsorbent dozajinin etkisi,
293 K sicaklikta, 300 rpm karistirma hizinda, 100 mg/L baslangic boya
konsantrasyonunda ve pH 4,25'te, adsorbent miktar1 0,50 ila 1,25 g/L. arasinda
degistirilerek incelenmistir. Adsorbent miktarinin BO2 adsorpsiyonu iizerindeki
sonuclar1 Sekil 5’te verilmistir. Adsorbent miktar1 0,50 g/L’den 1,25 g/L’ye artirildiginda
BO2’nin adsorpsiyon kapasitesi 177,679 mg/L’den 77,132 mg/L’ye azalmistir.
Adsorpsiyon kapasitesinin aksine artan adsorbent miktar1 giderim verimini artirmistir.
Adsorbent miktar1 0,5, 0,75, 1,00 ve 1,25 g/LL oldugunda giderim verimleri sirasiyla
%88,839, %95,520, %95,739 ve %96,415 olarak elde edilmistir. Bu durum, Kilin toplam
ylizey alanindaki artigtan kaynaklanmaktadir. Adsorpsiyon kapasitesindeki bu azalma,
adsorpsiyon prosesi sirasinda montmorillonit yiizeyinde doymamis sorpsiyon bolgeleri
ile agiklanabilir [25].

200
—i i
160
-— °
5 120
D
S A 4
5 80 . -
—8-0,50 g/L
40 —e—0,75¢g/L
—a—1,00 g/L
——125¢/L
0
0 10 20 30 40 50

Zaman (dakika)
Sekil 5. Adsorbent dozajinin tizerindeki etkisi
(Calisma kosullari: pH: 4,25 (dogal), baslangi¢ boya konsantrasyonu 100 mg/L, KH 300
rpm, sicaklik 293 K, iyonik gii¢ 0 NaCl mol/L)
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3.5. Iyonik giiciin etkisi

BO2 boyar maddesinin montmorillonit yilizeyinde iyonik giiciin etkisinin incelendigi
calismalar, 293 K sicaklikta, 300 rpm karistirma hizinda, 0,75 g/L adsorbent dozunda,
100 mg/L baslangi¢ boya konsantrasyonunda ve pH 4,25'te, tuz konsantrasyonunun etkisi
NaCl’nin 0, 0,001, 0,01 ve 0,1 M konsantrasyonunda incelenmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 6’da verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi artan iyonik gii¢ ile adsorpsiyon hizi
artmistir. Benzer egilim giderim verimleri iginde gozlemlenmistir. Atiksu igerisinde tuz
konsantrasyonu bulunmadiginda ytizde giderim verimi %95,520 olarak elde edilirken, 0,1
M NaCl varliginda giderim verimi %96,196 olarak elde edilmistir. Atik su genellikle
yiiksek miktarda tuzluluk igerir. Bu agidan tuz konsantrasyonunun adsorpsiyon kapasitesi
tizerindeki etkisini bilmek ¢ok onemlidir. Cozeltide NaCl bulunmasinin iki zit etkisi
olabilir. Bir yandan, tuz oksit ylizeyinin ve boya molekiillerinin zit degisikliklerinin
elektrostatik etkilesimini perdeledigi i¢in, NaCl konsantrasyonunun artmastyla adsorbe
edilen miktar azalmalidir. Ote yandan tuz, protonasyonu kolaylastirarak boya
molekiillerinin ayrisma derecesinde bir artisa neden olur [26].

129
128
o
(@]
£ 127
= ——-0,100 M NaCl
—e—0,010 M NaCl
126 —A—0,001 M NaCl
—o— Tuzsuz
125
0 10 40 50

20 .30
Zaman (dakika)
Sekil 6. Iyonik giiciin etkisi
(Calisma kosullart: pH: 4,25 (dogal), baslangi¢ boya konsantrasyonu 100 mg/L,
adsorban dozu 0,75 g/L, sicaklik 293 K, KH 300 rpm)

3.6. Adsorpsiyon kinetigi calismalart

Adsorpsiyon kinetigi, prosesin etkinligini kontrol etmede ¢ok dnemli bir rol oynar. Elde
edilen katsayilar ve sabitler Tablo 3’te Ozetlenmistir. Ikinci dereceden kinetik
uygulanabilirse, t/gi’ye karsi t grafigi dogrusal bir iligki gostermelidir. Herhangi bir
parametrenin onceden bilinmesine gerek yoktur ve denge adsorpsiyon kapasitesi, Qe,
Tablo 2°de verilen esitlikten hesaplanabilir. Ayrica, tim adsorpsiyon araliginda davranisi
tahmin etmek daha olasidir. ko ve (e degerleri, t/qt’ye karsi t grafi§inin kesim ve
egiminden hesaplanmistir. t/qt’ye karst t’nin dogrusal ¢izimleri baslangi¢c boyar madde
konsantrasyonu ve adsorbent dozaji i¢in O6rnek olarak Sekil 7-8’de verilmistir ve
grafiklerden goriilecegi gibi dogrusal bir uyum oldugu goriilmektedir. Korelasyon
katsayilar1 Tablo 3’de verilmistir. Sonuglardan goriilecegi gibi montmorillonit iizerinde
BO2 boyar maddesinin adsorpsiyon kinetigi yalanci ikinci mertebe kinetigine
uymaktadir. Bu sonuglar, hiz siirlayict adimin kemisorpsiyon olabilecegi sonucunu
cikarmaktadir [27, 28].
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Bu, boyanin adsorpsiyonunun, ylizey fonksiyonel bolgeleri tamamen doluncaya kadar
muhtemelen ylizey degisim reaksiyonlar1 yoluyla gerceklestigini dogrulamaktadir. Daha
sonra boya molekiilleri, baska etkilesimler i¢in (inkliizyon kompleksi, hidrojen bagi,

hidrofobik etkilesimler gibi) polimer agina yayilir benzer sonuglar literatiirde mevcuttur
[29-31].

1,00

—a—50 mg/L
0,75

—e— 100 mg/L
——200 mg/L

t/q,

0,50

0,25

0,00
0 10 20 30 40 50
Zaman (dakika)
Sekil 7. Farkli baslangic boya konsantrasyonlarinda montmorillonit iizerinde BO2
adsorpsiyonu i¢in ikinci dereceden kinetik denklem.

0,60

—-0,50 g/L

—a—1,00 g/L

g‘ ——125¢/L
0,30
0,15
0,00

0 10 20 30 40 50
Zaman (dakika)
Sekil 8. Farkli adsorbent dozajlarinda montmorillonit {izerinde BO2 adsorpsiyonu i¢in
ikinci dereceden kinetik denklem.
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Tablo 3. Montmorillonit {izerine BO2 adsorpsiyonu i¢in kinetik sabitler

Parametreler* Kinetik Modeller
. Yalana .
Baslangi¢ Iyon giici Elovich | birinci Yalanci ikinci mertebe Intl.'a:
boyarmadde | KH b | Stcaklik etkisi Adsorbent mertebe partikiil
konsantrasyo | (rpm) P (K) (mol/L dozu (g/L) hekoxal | Kk x10°
nu (mg/L) NaCl) R2 R? (mg /5 daqlz) @ /rzng dak) | % (mg/g) R? R?

100 300 | 3,0 293 0 0,75 0,9726 | 0,8241 759,6643 0,0469 127,2299 | 0,9999947 | 0,9315
100 300 | 43 293 0 0,75 0,9687 | 0,7971 851,5503 0,0522 127,7756 | 0,9999948 | 0,9452
100 300 | 7,0 293 0 0,75 0,9813 | 0,7784 977,2491 0,0592 128,4694 | 0,9999973 | 0,9350
100 300 | 9,0 293 0 0,75 0,9780 | 0,7354 826,9780 0,0495 129,2028 | 0,9999946 | 0,9644
100 100 | 4,3 293 0 0,75 0,9675 | 0,7134 491,0541 0,0305 126,8302 | 0,9999804 | 0,9813
100 200 | 4,3 293 0 0,75 0,9709 | 0,7332 678,4396 0,0419 127,3167 | 0,9999906 | 0,9714
100 300 | 43 293 0 0,75 0,9687 | 0,7971 851,5503 0,0522 127,7756 | 0,9999948 | 0,9452
100 400 | 4,3 293 0 0,75 0,9643 | 0,7516 776,1585 0,0469 128,6597 | 0,9999929 | 0,9612
100 300 | 43 293 0 0,50 0,9116 | 0,6106 | 1023,9905 0,0323 178,1492 | 0,9999805 | 0,8974
100 300 | 43 293 0 0,75 0,9687 | 0,7971 851,5503 0,0522 127,7756 | 0,9999948 | 0,9452
100 300 | 4,3 293 0 1,00 0,9496 | 0,6648 275,2970 0,0297 96,2770 | 0,9999497 | 0,9317
100 300 | 43 293 0 1,25 0,9794 | 0,7547 316,9192 0,0527 77,5158 | 0,9999942 | 0,9198
100 300 | 4,3 293 0 0,75 0,9687 | 0,7971 851,5503 0,0522 127,7756 | 0,9999948 | 0,9452
100 300 | 43 293 0,001 0,75 0,9797 | 0,7451 851,7334 0,0518 128,1928 | 0,9999954 | 0,9585
100 300 | 4,3 293 0,01 0,75 0,9867 | 0,7344 895,4918 0,0543 128,4413 | 0,9999969 | 0,9490
100 300 | 4,3 293 0,1 0,75 0,9758 | 0,7344 | 1033,9280 0,0625 128,5963 | 0,9999986 | 0,9112

50 300 | 43 293 0 0,75 0,9555 | 0,7422 294,4627 0,0706 64,5879 | 0,9999914 | 0,8905
100 300 | 4,3 293 0 0,75 0,9687 | 0,7971 851,5503 0,0522 127,7756 | 0,9999948 | 0,9452
200 300 | 4,3 293 0 0,75 0,9676 | 0,8465 693,7551 0,0139 223,0327 | 0,9999941 | 0,8830
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4. Degerlendirme

Montmorillonit kili iizerinde BO2 boyar maddesinin kinetik g¢aligmalari, karistirma
hizinin, baslangi¢ boya konsantrasyonunun, adsorbent dozajinin, iyonik giiciin ve pH’nin
bir fonksiyonu olarak incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Boyar maddenin montmorillonit {izerindeki adsorpsiyon hizi, baslangi¢c boya
konsantrasyonu, iyonik kuvvet, karistirma hizi ve pH degerindeki artigla artmistir,
Kinetik caligmalar, adsorpsiyon reaksiyonunun yalanci ikinci dereceden kinetik
modeline uydugunu gostermektedir,

Birim adsorbent basina giderilen boyar madde miktarinin artmasina ragmen
adsorpsiyon kapasitesi azalmistir,

Montmorillonitin BO2 gibi katyonik boyar maddelerin uzaklastirilmasi igin
uygun diisiik maliyetli adsorbent oldugunu ortaya koymaktadir.
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