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Ozet

Dokiimhanelerden kaynaklanan ve dokiim islemi sirasinda yiiksek miktarlarda ortaya ¢ikan atiklarin
bertaraf edilmesi yerine ¢evre dostu yontemlerle geri kazanilmasi ve/veya tekrar kullanilarak dokiim
endiistrisi veya farkli bir endiistri i¢in katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiiriilmesi ve bunun sanayide
uygulamaya aktarilmasinin; dogal kaynaklarimizin korunmasi, hammadde tasarrufunun saglanmasi,
ekonomiye katki saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, atik miktarmin azaltilmas: ve gelecek icin yatirim
olmas: beklenmektedir. Bu calismada, Samsun ili'nde faaliyet gosteren bir dokiimhane tesisinde, pik
dokiim islemi sirasinda agiga ¢ikan ve diizenli depolama yoluyla bertaraf edilen atik dokiim kumunun
geri kazanimmna yonelik olarak, sulu ¢ozeltilerden metilen mavisi (MM), malahit yesili (MY) ve kristal
viole (KV) gibi katyonik boyar maddelerin adsorpsiyon yoluyla giderimi {izerine yapilmstir.

Anahtar Kelimeler — Adsorpsiyon, atik dokiim kumu, kristal viole, malahit yesili, metilen mavisi.

Cationic Dyes Adsorption Onto Waste Foundry Sand : Equilibrium
And Kinetics Studies

Abstract

Conversion of waste foundry sand generated from foundries and arising in high amounts in casting
process to the economically valuable beneficial products with environmentally friendly methods instead
of disposal as waste is one of the hot topics of developed countries working on it. It industry to
implement transposition; protection of our natural resources, raw materials, and to achieve savings,
contribute to the economy, protection of the environment, decreasing the amount of waste and are
expected to invest for the future. In this study, carried in Samsun, the released from a foundry in the field
of waste foundry sand has been investigated in the framework of applicability, recovery and recycling
with “university-industry cooperation”. In this study, waste foundry sand has been used as adsorbent for
the removal of methylene blue, malachite green, and crystal violet from aqueous solution by adsorption
technique.

Keywords — Adsorption, waste foundry sand crystal violet, malachite green, methylene blue.

1 Giris nomisi ve sanayilesmede lokomotif sektor 6zelligine
Dokiim sektorii, sagladig1 yiiksek nitelikli istihdam — sahiptir. Katma degeri yiiksek bir tiretim alani olan
ve iilke sanayisine olan katkisi nedeni ile iilke eko- dokiim sanayinin Onemi tim endistriyel dallara
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girdi vermesinden kaynaklanmaktadir. Diinya gene-
linde sanayi devrimi ile birlikte gelisim gosteren
sektor, dizayndan, prototipe, testlere ve nihai iiriine
kadar gegen siirede teknik bilgi birikimi ve tesisleri
ile basta makine, tasit araglar1 ve savunma sanayi
olmak tiizere tiim iiretim taleplerini karsilayabilecek
yetenektedir.

Dokiimhanelerden kaynaklanan ve dokiim islemi
sirasinda yiiksek miktarlarda ortaya ¢ikan atiklarin
bertaraf edilmesi yerine ¢evre dostu yontemlerle geri
kazanilmas: ve/veya tekrar kullanilarak dokiim en-
diistrisi veya farkli bir endiistri i¢in katma degeri
yiiksek iiriinlere doniistiiriilmesi ve bunun sanayide
uygulamaya aktarilmasinin; dogal kaynaklarimizin
korunmasi, hammadde tasarrufunun saglanmasi,
ekonomiye katki saglanmasi, cevrenin korunmasi,
atitk miktarinin azaltilmas: ve gelecek i¢in yatirim
olmasi beklenmektedir.

Ulkemizde 2014 yili verilerine gore 33.000 kisinin
istihdam ettigi %72 fabrika, %28 atolye diizeyindeki
is yerlerinde toplam 1.750.000 ton iiretim yapilmistir.
Yapilan bu iiretime karsilik, proseslerden yaklasik
500.000 ton atik olusmaktadir. Dékiimhane atiklari-
nin yaklasik %65’i atik dokiim kumu, %10"u ciiruf,
%151 toz-camur ve %10’u refrakter, yag, tas, boya,
varil gibi atiklar olusturmaktadir [1].

Dokiim sonrasinda meydana gelen atik dokiim kum-
larmin bir kismui sistem kumu olarak kullanilirken
diger kismi diizenli depolama sahalarinda depolan-
mak suretiyle bertaraf edilmektedir. Atiklarin berta-
rafi yerine geri kazanilmasi;, hem {iretim maliyetle-
rinde, hem de atik bertaraf maliyetlerinde Snemli
kazanimlar saglayacaktir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi; siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde mevcut
diizenlemelerde 2011 yilinda revize edilmistir. Bu
revizyonda, atiksu desarj parametrelerine renk pa-
rametresi de ilave edilmistir. Yonetmelikte getirilen
zorunluluk bu konu {iizerine yapilacak calismalara

daha da 6nem katmustir.

Boyali atiksular sucul yasama toksik etkide bulun-
malar1 ve 151k gecirgenligini azaltarak sucul yasam-
daki fotosentetik aktiviteyi azaltmalari nedeniyle
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onemli cevresel sorunlara yol agmaktadirlar [2-3]. Bu
tiir atiksularin aritiminda adsorpsiyon, biyosorpsi-
yon,
yon/flokiilasyon,
oksidasyon gibi ileri aritma teknikleri kullanilmak-
tadir. Ozellikle boyali atiksularin artiminda aritma
verimi yliksek olan yontemlerden biri de adsorpsi-
yondur [4-5]. Atiksularda bulunan bu boyar madde-

iyon  degisimi,  kimyasal  koagiilas-

ozonlama, kimyasal ve foto-

lerin mikrobiyal hiicreler {izerine biyosorpsiyonu da
son yillarda oldukga sik arastirilan konular arasin-
dadir. Biyosorpsiyon olarak adlandirilan bu teknik,
biyolojik olarak parcalanmadan farkli olarak hiicre
duvarinda gergeklesen bagimsiz proseslerin sayisin
gostermek i¢in kullamilmaktadir [5]. Atik dokiim
kumunun, renk giderimi {izerine yapilmis bir calis-
ma bulunmamaktadir. Calisma sonuglari, bu anlam-
da daha da 6nem arzetmektedir.

Bu calismada, Samsun ili'nde faaliyet gdsteren bir
dokiimhane tesisinde, pik dokiim islemi sirasinda
agiga cikan ve diizenli depolama yoluyla bertaraf
edilen atik dokiim kumunun, sulu ¢ozeltilerden me-
tilen mavisi (MM), malahit yesili (MY) ve kristal
viole (KV) gibi katyonik boyar maddelerin adsorpsi-
yon yoluyla giderimi {izerine yapilmistir.

2 Materyal ve Metot

2.1 Materyal

2.1.1 Atik Dokiim Kumu

Bu calismada, Samsun Ilinde pik, sfero dokiim
alaninda faaliyet gosteren bir dokiim tesisinde ortaya
¢ikan atik dokiim kumu kullanilmistir. Proseste agiga
¢ikan atik dokiim kumu, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini kaybedene kadar kullarulan bentonit
baglayicili dokiim kumudur.

Bentonitli atik dokiim kumunun tehlikeli simnift
belirlenmistir. Tehlikesiz atik sinifinda yer alan
bentonitli dokiim kumuyla katyonik boyarmadde
giderim  ¢alismalan Deneysel
calismalar sonucunda bentonitli dokiim kumu ile
katyonik boyarmadde giderim verimliligi yiiksek

bulunmustur.

yuriitilmistiir.

2.1.2 Katyonik Boyalar
Cizelge 1. Boyarmaddelerin fizikokimyasal 6zellikleri
Boya Metilen Malahit Kristal
Ozelikleri Mavisi Yesili Viole
CIL Adi Katyonik Boya | Katyonik Boya | Katyonik Boya




CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 13, Say1 2, s 515-521

Molekiil

e Ci6H1sNsSCI
Formiilii

C2sH26CIN2 C2sH30CINs

Molekiil

-1
Agirh 319.85 g mol

364.92g mol! 407.98 g mol!

Amax 665 nm 620 nm

590 nm

Molekiiler L RavVea
Yapist &7 o L

2.2 Metot

2.2.1 Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon izotermleri, adsorpsiyon sisteminin
tasariminda onemli bir yere sahiptir [6-7]. Boya kon-
santrasyonu, ve temas siiresi gibi prosesi etkileyen
deneysel parametreler yanisira prosesini etkileyen
deneysel parametreler calisilmis, Langmuir, Freun-
dlich ve Dubinin-Radushkevich (D-R) adsorpsiyon
izoterm modelleri uygulanmistir. Langmuir izotermi
ise tek tabakali homojen adsorpsiyonu agiklamak icin
kullanilmaktadir [8]. Freundlich izotermi, tek tabaka
olusumuyla sinurli olmayan, tersinir ve ideal olma-
yan adsorpsiyon igin tanimlanmistir. Freundlich’e
gore bir adsorbentin yiizeyi {izerinde bulunan ad-
sorblama alanlar1 heterojendir yani farkli tiirdeki
adsorblama alanlarindan tegkil edilmistir. Bu den-
eysel baginti, heterojen yiizey iizerinde adsorpsiyon
isisinin ve ilgisinin esit dagilmadigi, cok tabakali
adsorpsiyon icin kullanilabilmektedir [9]. Adsorp-
siyon izoterm modellerine ait esitlikler Cizelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Izoterm modellerine ait esitlikler

izoterm
Esitlik Dogrusal Esitlik
Modeller 3 8 $
_ GmaxKCe C 1 Ce
Langmuir qe = % € = ¢
° e KQmax  Gmax
Freundlich ge = keCe'n Ing, =Inkg —%Im’_}
RT RT RT
Temkin % =4 Infa;C,) % =5 Inar + B InC,
D-R Ing, = Ing,, — k&*

Temkin izotermi sorpsiyon sicakhigindaki diististin
Freundlich esitliginden farkl: olarak logaritmik degil
lineer oldugu varsaymmna dayanir. Adsorbent
ylizeyindeki tiim molekiillerin sicakliginin, ytizeyin
adsorbat/adsorbent etkilesimi sonucu dolmasina
bagli olarak lineer sekilde azaldigimi kabul eder.
Maksimum baglanma enerjisine ulagincaya kadar,
adsorpsiyon baglanma enerjilerinin uniform dagilimi
ile karakterize edilir [10].
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D-R izotermi ile hesaplanan ortalama adsorblama
enerjisi, adsorblamanin fiziksel ve kimyasal ©zel-
likleri hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar [11]. D-
R izotermi aymi tip gozenekli yapilarda gerceklesen
adsorblama islemlerini aciklamada kullanilir [12].

0.50 g atik dokiim kumu hassas terazide tartildiktan
sonra 250 mL'lik erlenlere konulmus, daha sonra her
birinin tizerine 50 mL 12.50, 25, 50, 100, 200, 400
mg/ L boya ¢ozeltisi ilave edilerek deney numuneleri
hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler calkalayiciya

yerlestirilerek 20°C, 150 rpm’de 60 dakikalik
calkalama  siiresi sonunda alinmak  iizere
calistirilmustir.

2.2.2 Adsorpsiyon Kinetikleri

Adsorpsiyon prosesini karakterize eden yani, boyar
maddenin  adsorbent adsorpsiyonu
esnasinda ne tiir bir mekanizmanin rol oynadigini

ylizeyine

belirlemek icin ileri stirtilen cesitli kinetik modeller
vardir. Bu modeller pseudo birinci derecen kinetik
model (Pseudo-first order kinetik model), pseudo
ikinci derecen kinetik model (pseudo second order
kinetik model), partikiil i¢i difiizyon modeli (Intra-
particle diffusion model) ve Elovich olmak iizere
dort smifta incelenmistir. Adsorpsiyon kinetik mod-
ellerine ait esitlikler Cizelge 3'de verilmektedir.

0.50 g atik dokiim kumu hassas terazide tartildiktan
sonra 250 mL'lik erlenlere konulmus, daha sonra her
birinin {izerine 50 mL 50mg/L boya ¢ozeltisi ilave
edilerek deney numuneleri hazirlanmistir. Hazirlan-
an numuneler calkalayiciya yerlestirilerek 200C, 150
rpm’de 5, 15, 30, 60, 90, 120, 240 dakikalik ¢alkalama
siireleri  sonunda calkalayici
calistirlmigtir. Calkalama stiresi biten numune
calkalayic1  kapatilip  alindiktan sonra
calkalayici galistirilmistir.

alinmak tizere

tekrar

Cizelge 3. Kinetik modellerine ait esitlikler

Kinetik
Esitlik Dogrusal Esitlik
Modeller g grisal™s
Pseudo K
d log(q. — q.) = log(q,) = ——=
Birinci % = ki(qe — q¢) olte 0 o st
Derece
Pseudo day .. .2 L_L_'_(l);
Ikinci di kal@e—a,) 9 kgl \Qe,
Partikiil igi gt = kit +C
diftizvon
Elovich %‘ = aexp(—f4,) qt =B In(ap) + B In(f)
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3 Bulgular Ve Tartisma

3.1 Atik Dokiim Kumlarinin Fiziksel Ve Kimyasal
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bentonitli atik dokiim kumlarinin fiziksel analiz
sonuclar1 Cizelge 4'te, kimyasal analiz sonuglar:
Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 4. Atik dokiim kumlarimnin fiziksel 6zellikleri

Analizler Bentonitli Atik Dokiim Kumu
pH (Sulu ¢o6zelti) 8.15
Iletkenlik (20°C’de) (mS) 0.19
BET yiizey alan1 (m?/g) 7.22
Ozgiil agirlik 2.34
Su emme orani (%) 8.50

Cizelge 5. Atik dokiim kumlarmin kimyasal 6zellikleri

Bilesenler Bentonitli
Atik Dokiim Kumu
SiO2 79.60
AlOs 5.30
Fe20s 3.10
CaO 1.40
MgO 230
K20 0.60
Na20 0.60
TiO2 0.40
MnO 0.20
P05 0.10
Diger 5.90
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goriintiileri incelendiginde; kuvars taneciklerinin,
asinma ve ufalanma nedeniyle koseli ve diizensiz
yapilarinda bozulmalar gozlenmistir.

3.2 Temas Siiresi Degisiminin Adsorpsiyona Etkisi
MM, MY, ve KV'nin adsorpsiyonunun zamana bagl
davranisi, adsorbent ile adsorbat arasindaki temas
suresi 5-240 dakika izlenerek belirlenmistir. 20°C
sicaklikta boyarmadde c¢ozeltilerinin, atik dokiim
kumu ile adsorpsiyonunun zamana bagl degisimi
sirastyla verilmistir (Sekil 3 ve 4). 50 mg/L konsantra-
syonda boyarmadde ¢6zeltisi ve atik dokiim kumu
i¢cin 10g/L atik dokiim kumu miktarinda ¢alisilmistir.
Baslangicta gozlemlenen hizli faz adsorbent yiizey-
indeki bos bolgelerin fazlalig1 ve adsorbent yiizeyi ile
¢Ozelti arasindaki artan konsantrasyon gradyani
olarak agiklanabilir [13]. Adsorbent olarak atik do-
kiim kumu kullanildiginda 60 dakika, temas sii-
resinde dengeye ulasmak i¢in yeterlidir.

ADK bilesiminin %91,28 inorganik madde, %6,55 or-
ganik madde ve %2,17 nemden olustugu belirlenmistir.
Organik madde cinsi FTIR analizi sonucu alifatik hi-
drokarbon karisimi, inorganik madde cinsi ise XRD
analizi sonucu kuvars (SiO2) olarak belirlenmistir (Sekil
1). Elektron mikroskobu ile yapilan ¢oklu nokta
incelemesinde elde edilen ADK numunelerine ait
SEM mikroskobu goriintiileri Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 1. Atik dokiim kumunun FTIR spektroskopisi

Atik dokiim kumu numunelerinin 20 pm, 40 pm, 100
pm ve 200 um biiyiitme oranlarinda gekilmis SEM
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Sekil 2. Atik dokiim kumunun SEM goriintiileri
(a) 20 pm. (b) 40 pm. (c) 100 pm. (d) 200 pm.
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Temas Stiresi (min)
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Sekil 3. Boyarmadde giderim verimlerine temas siiresinin
etkisi
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3.3 Baslangi¢ Konsantrasyonu Degisiminin Ad-
sorpsiyona Etkisi

Atk dokiim kumu miktarmmin, boyarmadde giderimi
tizerine etkisini degerlendirmek icin 200C sicaklikta, 12.50,
25, 50, 100, 200 mg/L baslangi¢ konsantrasyonuna sahip
boyarmadde ¢ozeltileri ile ¢alisilmistir. Atik dékiim kumu
tarafindan MM, MY ve KV'nin adsorpsiyonu iizerine
baslangi¢ konsantrasyonun bir fonksiyonu olarak sirasiyla
Sekil 5-6’da gosterilmistir.

3.4 Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon izotermleri, adsorpsiyon sistemlerinin
dizayni ve analizi i¢in kullanilan temel araglardandir.
[zotermler, sabit sicakliktaki bir adsorpsiyon proses-
inin dengeye ulastig1 anda adsorbentin birim kiitle
basma adsorplayabilecegi madde miktar1 ve akigkan
fazdaki madde konsantrasyonu arasindaki iligkiyi
verir.

6
T B
s [ e .
EE 3 2k 3
s |4 5 5 5
Yo} : Z Z .
g2 |3 S i :
v 2F SE Sk :‘: :
o N . . .
0 »
5 15 30 60 90 120 240
Temas Stiresi (min)
>MM OBwMy DKv

Sekil 4. Boyarmadde giderimine temas siiresinin etkisi

100
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Giderim Verimi (%)

20

12,5 25 50 100 200
Baslang1¢ Konsantrasy onu (mg/L)

Sekil 5. Boyarmadde giderim verimlerine baslangi¢ kon-
santrasyonun etkisi
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Cizelge 6. Boyarmaddelerin adsorpsiyonu igin iz-
oterm parametreleri

izoterm modelleri Boyalar
Metilen Malahit Kristal
Mavisi Yesili Viole
Langmuir izotermi
Qm (mg/g) 12.38 23.44 831
ke (L/mg) 0.06 0.09 0.06
R? 0.97 0.99 0.99
Freundlich izotermi
n 2.86 2.73 2.51
K¢ (L/mg) 1.89 2.13 1.05
R? 0.79 0.74 0.69
Temkin izotermi
Br 1387.08 1201.01 1670.40
At (L/mg) 251 281 1.09
R? 0.93 0.92 0.84
D-R izotermi
qm (mg/g) 9.17 10.71 6.98
k (L/mg) 0.01 0.01 0.01
E(kj/mol) 0.70 0.70 0.29
R? 0.96 0.97 0.94
16 —
’ i
i
10 _ #
=8 u B
» F N % :
S N
” o Nl N
‘ % Il % §
ol L 1 I -1
- % I \\\: : \: : \\\\3:
o L Nt Y N R
12.5 25 50 100 200
Baglangi¢ Konsantrasyomu (mg/L)
= MM - MY n KV
Sekil 6. Boyarmadde giderimine bagslangic konsantra-

syonunun etkisi

MM, MY ve KV ’nin atik dokiim kumu tarafindan
adsorpsiyonunda herbir boyarmadde igin farkl
sicakliklarda 4 farkhi izoterm c¢alismas: yapilmistir.
Atik dokiim kumuna ait Langmuir, Freundlich,
Temkin, D-R izotermlerine ait veriler sirasiyla
Cizelge 6'te verilmistir. Korelasyon sabitlerinin (R?2
degerleri) biiyiikliiklerine gére uygun olan izoterm
secilmistir. Cizelge 6'te deneylerden elde edilen
sonuglara gore hesaplanan izoterm sabitleri ver-
ilmistir. Cizelgedan goriildiigii {izere korelasyon
sabitlerinin (R? degerleri), biiyiikliiklerine gore ad-
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sorpsiyon prosesinin Langmuir izoterm ile uyumlu
oldugu soylenebilir.

3.5 Adsorpsiyon Kinetikleri

Adsorpsiyon proseslerinin degerlendirilmesinde,
adsorpsiyonun dengeye ulasmasi ve adsorpsiyon
kinetikleri iki Onemli fiziko-kimyasal kavramdir.
Adsorpsiyon kinetigi ile, adsorpsiyon isleminin
tamamlanmasi icin gerekli temas siiresini belirleyen
adsorpsiyon hizi belirlenebilmektedir.

Atik dokiim kumu iizerine MM, MY ve KV'nin adsorp-
siyonunun kinetigi yalanci birinci dereceden, yalanc
ikinci dereceden, partikiil ici difiizyon ve Elovich mod-
ellerine gore incelenmistir.

Cizelge 7'den atik dokiim kumu ile MM, MY ve KV
giderilmesi i¢in belirlenen kat1 yiizeyindeki boyar mad-
de konsantrasyon degisimini esas alan yalanci birinci
mertebe, yalanci ikinci mertebe, por diftizyonu, Elovich,
Mofidiye Freundlich, ve Bangham kinetik modellerine
ait regresyon katsayilar1 incelendiginde, en yiiksek
degerlerin yalanc ikinci mertebe kinetik modelinden
elde edildigi goriilmektedir. Bu sonuglara dayanilarak,
MM, MY, KV ve NK boyar maddesinin atik dokiim
kumu ile adsorpsiyonu igin en uygun kinetik modelin
yalanci ikinci mertebe kinetik model oldugu soylenebil-
ir.

Cizelge 7. Boyarmaddelerin adsorpsiyonu igin kinetik

arametreleri
Kinetik Esitlikleri Boyalar
Metilen Malahit Kristal
Mavisi Yesili Viole
Yalanci birinci mertebe
qe (mg/g) 15166 10345 0.92
ki (L/mg) 0.05 0.04 0.03
R2 0.93 0.96 0.94
Yalana ikinci mertebe
qe (mg/g) 49505 48828 46926
k2 (g/mg.dk) 0.08 0.13 0.10
R? 1.00 1.00 1.00
Partikiil i¢i difiizyon
C 40054 40805 39397
Kr(mg/g.dk 1?) 0.07 0.06 0.06
R2 0.83 0.75 0.83
Elovich
B (g/mg) 39463 41632 48263
a(mg/g.dk) 3.70x10° 1.10x10¢ 7.10x10¢°
R2 0.92 0.93 0.97
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4 Sonucg

MM, MY ve KV'nin adsorpsiyonunun zamana
bagli davranisi;, atik dokiim kumu ile boyar-
madde ¢Ozeltileri arasindaki temas stiresi 5-240
dakika izlenerek belirlenmistir. Boyarmadde
adsorpsiyonu baslangicta hizli bir sekilde ger-
ceklesmekte, denge durumuna yaklasildikca
adsorpsiyon hizi diismektedir. Adsorbent ola-
rak atik dokiim kumu kullanildiginda 60 daki-
ka, temas siiresinde dengeye ulasmak igin yeter-
li goriilmiistiir.

MM, MY ve KV'nin giderim yiizdesi, baglangi¢
konsantrasyonun bir fonksiyonudur. Boyar-
maddelerin gideriminde, 50 mg/L boyarmadde
baslangi¢ konsantrasyonu igin optimum atik
dokiim kumu miktari, 10 g/L olarak belirlenmis-
tir.

MM, MY ve KV'nin atik dokiim kumu ile ad-
sorpsiyonu calismalarinda adsorpsiyon dengesi,
kinetigi ve termodinamigi incelenmistir. Ad-
sorpsiyon isleminin denge verileri, Langmuir,
Freundlich, Dubinin-Radushkevich, Temkin
izotermlerine gore analiz edilmigtir. Veriler ad-
sorpsiyon galismalarinin Langmuir [zoterm
modeline uydugunu gostermektedir. Bu, atik
dokiim kumu ile katyonik boyarmadde adsorp-
siyon prosesinin tek tabakali olarak gerceklesti-
gini gostermektedir. Langmuir izotermi; ad-
sorpsiyonda yiizeyin her tarafmin ortiilmedigi
yer yer Ortiilmelerin olustugu, yiizeyin her tara-
finda adsorpsiyon enerjisinin ayn1 oldugu ve
ylizeyde tutunan molekiiller arasinda etkilesme
olmadiginmi gosterir. 20°C’'de MM, MY ve KV’i
icin Qm degerleri; 12.38, 23.44, 8.31 mg/g olarak
bulunmustur.

MM, MY ve KV'nin atik dokim kumu ile ad-
sorpsiyonu i¢in gerekli temas siiresini belirleyen
adsorpsiyon hizinin belirlenmesi icin kinetik
analizler yapilmistir. Kinetik ¢alismalari, yalanci
birinci dereceden, yalanc ikinci dereceden, par-
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tikiil ici difiizyon, Elovich, modellerine gore
incelenmistir. Calismamizda kullanilan boyar
maddeler icin adsorpsiyon kinetiginin yalanci
ikinci derece kinetik modele uydugu goriilmek-
tedir. Adsorpsiyon kinetigini en iyi temsil eden
model yalanci ikinci mertebe kinetik model ol-
dugu durumlarda, adsorpsiyon proses hizini
kontrol eden basamagn adsorbent yiizeyine
tutunma basamag1 oldugu ifade edilir.
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