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ACID BLUE 121 BOYAR MADDESININ MUZ KABUGUNA KESIiKLIi SISTEMDE
ADSORBSiIYONUNUN ARASTIRILMASI

0z

Bu calismada, Acid Blue 121 (AB 121)’in tarimsal bir atitk olan muz kabugu (MK)’na
adsorbsiyonuna baslangi¢c pH’si1, sicaklik, baslangic boyar madde derisimi ve adsorbent derisiminin
etkisi kesikli bir sistemde arastirilmistir. AB 121°in MK’na adsorbsiyonu denge verilerinin Langmuir
izoterm modeline ¢ok iyi uydugu; MK’nun maksimum tek tabaka adsorpsiyon kapasitesinin 141 mg/g
oldugu saptanmstir. AB 121’nin MK na adsorbsiyonu kinetiginin yalanci ikinci mertebe kinetik modeli
ile temsil edilebilecegi ayrica giderimde tanecik i¢i ve tanecik disi1 difiizyonunun etkili oldugu sonucuna
varilmistir. AB 121°in MK’na adsorbsiyonuna ait termodinamik parametreler belirlenmis; ¢alisilan
adsorpsiyon sisteminin ekzotermik ve kendiliginden gergeklestigi gézlenmistir. MK’ nun FTIR, SEM ve
EDX analizleri ile karakterizasyonu ¢alismalar1 da gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Acid Blue 121, Adsorpsiyon, Muz kabugu, Tarimsal atik

THE INVESTIGATION OF THE ADSORPTION OF ACID BLUE 121 ON BANANA
SHELL IN ABATCH SYSTEM

ABSTRACT

In this study, the effects of initial pH, temperature, initial dye concentration and adsorbent
concentration to the adsorption of Acid Blue 121 (AB 121) on banana shell (MK), an agricultural waste,
was investigated in a batch system. It was obtained that the equilibrium data of AB 121adsorption on
MK was well fitted to the Langmuir isotherm model and the maximum monolayer adsorption capacity
of MK was to be 141 mg/g. It was concluded that the kinetic of AB 121 adsorption on MK could be
described with the pseudo second order kinetic model, and also the external and intraparticle diffusion
were effective in the actual adsorption process. The thermodynamic parameters of AB 121adsorption
on MK were determined and it was observed that the adsorption of AB 121 on MK was exothermic and
spontaneous in nature. The characterization studies of adsorbent were carried out with FTIR, SEM and
EDX analysis methods.
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1. GIRIS

Su kirliligi; su kaynagmin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerin
olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan/dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan
sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar
yaratacak madde veya enerji atiklarinin bosaltilmasini ifade etmektedir. Atik sulardaki kirleticilerin
cesitleri ve derisimleri su kaynagina baghdir. Tiirkiye’de hizla biiyliyen endiistrilerden biri olan tekstil
endiistrisi proseslerinde ¢ok miktarda su kullanilmakta, kimyasal ve biyolojik ayrigsmaya kars1 direngli
boyar maddelerin kullanilmasi sonucu olusan atik sulari alici ortama verilerek cevre kirliligi
olusturmaktadir. Boyar madde igeren atik sularin aritiminda rengin giderilmesinde biyolojik proseslerin
yetersizligi nedeniyle koagiilasyon-flokiilasyon, oksidasyon, ozonlama vb. gibi daha yliksek verimli
aritma yontemleri uygulanmaktadir. Aritimda kullanilan bu yontemlerin pahali, yatirim ve isletme
maliyeti yliksek, daha toksik kirlilikleri olusturmasi gibi dezavantajlart bulunurken, adsorpsiyon teknigi
uygulanmasinin kolay, rejenerasyona elverisli, ucuz ve etkili bir yontem olmasi, adsorpsiyon prosesini
son zamanlarda tercih edilen bir yontem haline getirmistir. Arittmda maliyeti azaltmak i¢in dogada bol
ve ucuz bulunabilen endiistriyel ve tarimsal atiklar adsorbent olarak denenmekte ayrica verimli
yontemler belirleme calismalart siirmektedir (Uzunoglu, 2014). Literatirde boyar madde
adsorbsiyonunda atik muz 6zii, elma posasi, bugday kabugu, piring kabugu kiilii, portakal kabugu, limon
kabugu, sarimsak kabugu, nar kabugu, patates kabugu gibi bircok atik maddenin adsorbent olarak
kullanildig1 ¢alisma mevcuttur. Bu calismada, 6zellikle Mersin’de kolay ve bol bulunabilen, diisiik
maliyetli ve ¢evre dostu tarimsal bir atik olan muz kabugunun, hi¢bir kimyasal igleme tabii tutulmadan
asidik boyar madde gideriminde adsorbent olarak kullanimi arastirilmistir.

2. MATERYAL - METOD

Adsorpsiyon calismalari; sabit sicaklikta ve karistirma hizinda calisabilen calkalayicida kesikli
olarak gerceklestirilmistir. Muz kabuklari, herhangi bir kimyasal igsleme tabii tutulmadan kurutularak
ogiitiilmiis; istenilen tanecik boyutuna (<500 um) getirilerek deneylerde kullanilmistir. Adsorpsiyon
caligmalart i¢in ilk olarak; stok boyar madde ¢dzeltisinden (1,0 g/L) istenilen derigsime seyreltilerek
hazirlanan boyar madde ¢6zeltisi ¢aligma hacmi 100 mL olacak sekilde 250 mL’lik erlenlere alinmus;
¢ozelti pH’s1 istenilen degere ayarlanmistir. Daha sonra; istenilen miktardaki MK, hazirlanan boyar
madde ¢ozeltisi ile karigtirilarak sabit sicaklik ve g¢alkalama hizinda ¢alisabilen bir galkalayicida 120
dakika siire ile ¢alkalanmistir. Deneyler sirasinda onceden belirlenen zamanlarda 6rnekler alinarak
santrifiijleme ile s1iv1 kisim kati kisimdan ayrilmistir. Ayrilan sivi 6rneklerdeki adsorblanmadan kalan
boyar madde derisimleri, spektrofotometrede 610 nm dalga boyunda absorbans okunarak belirlenmistir.
Deneyler; baslangic pH’s1, sicaklik, baslangic boyar madde derisimi ve adsorbent derigimleri igin
tekrarlanmigtir. Ayrica, MK’nun karakterizasyonu igin Perkin Elmer Fourier Doniisiimlii Infrared
Spektrometresi ile 4000-400 cm™* yiizde gegirgenlik araliginda FTIR analizleri, Zeiss/Supra 55 Alan
Emisyonlu Taramali Elektron Mikroskobu ile platin kaplanarak SEM ve EDX analizleri yapilmistir.

3. TARTISMA ve SONUCLAR

3.1. Cevresel Kosullarin Etkisi

Acid Blue 121 boyar maddesinin muz kabuguna adsorbsiyonuna baslangi¢ pH’si, sicaklik,
baslangi¢ boyar madde derisimi ve adsorbent derigiminin etkileri kesikli sistemde incelenmistir.

AB 121’in MK’na adsorbsiyonuna baslangic pH’sinimn etkisi diger ortam kosullar1 sabit tutulup
(Co=100 mg/L; T=25°C; Xo=1,0 g/L), baslangi¢ pH degerleri 2,0-5,0 arasinda degistirilerek aragtirilmus;
farkli baslangi¢ pH degerleri i¢in birim adsorbent kiitlesinde adsorblanan AB 121 miktarlarinin zamanla
degisimi Sekil 1.(a)’da sunulmustur. Sabit baslangic pH degerinde zamanla adsorblanan AB 121
miktarlarinin arttigl; baslangic pH’sinin 2,0 degerinde 30. dakikada dengeye ulasildigi daha yiiksek
baslangic pH degerlerinde ise 60.dakikada adsorpsiyon dengesinin kuruldugu Sekil 1.(a)’dan
goriilmektedir. Sekil 1.(a)’ya gore, 120 dakikalik adsorpsiyon siiresi boyunca baslangi¢c pH’sinin 2,0
degerinde en yiiksek giderimler elde edilmis, daha yiliksek pH degerlerinde ise adsorblanan miktarlarda
azalma g6zlenmistir. Diisiik baslangi¢ pH degerlerinde yiiksek giderimlerin elde edilmesi, adsorbentin
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izoelektrik noktas ile agiklanabilir. Adsorbentin izoelektrik noktasinin altindaki diisiik pH degerlerinde
adsorbent yiizeyinin pozitif ylikle yiiklenmesi ile anyonik yapili asidik boyar maddenin elektrostatik
etkilesimi sonucu giderimler artmaktadir. Sivaraj vd. (2001), acid violet 17 boyar maddesinin portakal
kabuguna adsorbsiyonu caligmalarinda baslangic pH’sinin 2,0 degerinde yiiksek giderimler elde
etmislerdir.

AB 121’in MK’na adsorbsiyonuna sicakligin etkisi diger ortam kosullar1 sabit tutulup
(pH=2,0; C,=100 mg/L; Xo=1,0 g/L), sicakliklar 25-45 °C arasinda degistirilerek arastirilmistir. Farkli
sicakliklar i¢in birim adsorbent kiitlesinde adsorplanan boyar madde miktarlarinin zaman ile degisimi
Sekil 1.(b)’de sunulmus; optimum sicaklik 25 °C olarak belirlenmistir. Diisiik sicakliklarda adsorblanan
AB 121 miktarlarinin yiiksek olusu adsorbsiyonun ekzotermik ve fiziksel karakteri ile agiklanabilir.

AB 121’in MK’na adsorbsiyonuna baglangi¢ AB 121 derisiminin etkisi diger ortam kosullar1 sabit
tutulup (pH=2,0; T=25 °C; X,=1,0 g/L), baglangi¢c AB 121 derisimi 25-100 mg/L arasinda degistirilerek
arastirllmistir. Farkli baslangic AB 121 derisimleri i¢in birim adsorbent kiitlesinde adsorplanan boyar
madde miktarlarinin zaman ile degisimi Sekil 1.(c)’de sunulmus; diisik baslangic AB 121
derisimlerinden baslayarak AB 121 derisiminin artisi ile siiriicii giig, AC’nin artmasi sonucu adsorblanan
miktarlarin arttigi gézlenmistir. Baslangic AB 121 derisiminin 100 mg/L degerinden daha yiiksek
derigsimlerinde pH’ya bagli olarak ¢okme gozlenmis; bu nedenle daha yiiksek derisimlerde
caligilamamustir. Literatiirdeki benzer adsorpsiyon galismalarinda siiriicli giiclin artmasi ile adsorblanan
miktarlarin arttig1 gézlenmistir (Hossain et al. 2012; Khaled et al. 2009; Hameed et al. 2009).

AB 121’in MK ’na adsorbsiyonuna adsorbent derisiminin etkisi diger ortam kosullar1 sabit tutulup
(pH=2,0; T=25 °C; Co,=100 mg/L), adsorbent derisimi 0,5-3,0 g/L arasinda degistirilerek arastirilmistr.
Farkl1 adsorbent derisimleri i¢in birim adsorbent kiitlesinde adsorblanan AB 121 miktarlarinin zaman
ile degisimi Sekil 1.(d)’de sunulmus; 120 dakikalik adsorpsiyon siiresi boyunca en yiiksek birim
adsorbent kiitlesinde adsorblanan AB 121 miktarlari 0,5 g/L adsorbent derisiminde elde edilmistir. Daha
yliksek adsorbent derisimlerinde birim adsorbent kiitlesinde adsorblanan miktarlarin azalmasi, yiiksek
adsorbent derisimlerinde adsorbentin birbiri ile temasinin artisina paralel olarak y1gin ve topaklagsmalar
olugmast sonucu aktif ylizey alaninin azalmasi ile agiklanabilir (Adebayo et al. 2014). Azhar vd. (2005),
metil red boyar maddesinin seker kamisina adsorbsiyonunda adsorbent derisiminin artis1 ile birim
adsorbent kiitlesinde adsorblanan miktarlarda azalma gozlediklerini kaydetmislerdir.

AB 121’in MK’na adsorbsiyonunda farkli baslangic pH’si, baslangi¢ boyar madde derigimi,
sicaklik ve adsorbent derisimi i¢in adsorbsiyona temas siiresinin etkisi Sekil 1’de goriilmektedir. Sekil
1’den, adsorblanan AB 121 miktarlarinin zamanla arttig1 belli bir siireden sonra ortam kosullarina bagh
olarak adsorbent ylizeyinin boyar madde anyonlarinca doygunluga ulagmasi sonucu giderilen
miktarlarin yaklasik sabitlendigi gozlenmektedir. AB 121’in MK’na adsorbsiyonu bulgular1 farkli
cevresel kosullar i¢in degerlendirilerek, 60 dakikalik siire denge temas siiresi olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Cevresel kosullarin AB 121’nin MK na adsorbsiyonuna etkisi

3.2. Adsorpsiyon Dengesinin Modellenmesi

AB 121’in MK’na adsorbsiyonunda farkli sicakliklarda elde edilen deneysel denge verilerine,
Langmuir [(1/94)=(1/Q°.b.Cq)+(1/Q°)], Freundlich [(Inqs)=InK+(1/n)(1/Cq)] ve Dubinin—Radushkevich
[In(qa)=In(qm)-B.€?] izoterm modelleri uygulanmus; izoterm sabitleri ile regresyon katsayilar1 (R?) Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1°den, R? degerlerine gore deneysel denge verilerinin en iyi Langmuir izoterm modeline
uydugu ve adsorbsiyonun tek tabakali oldugu sonucuna varilmistir. AB 121’in MK na adsorbsiyonunda
maksimum tek tabaka adsorpsiyon kapasitesi optimum sicaklikta (25 °C) 141,1 mg/g olarak
belirlenmistir. 25 °C’den yiiksek sicakliklarda MK’ nun tek tabaka adsorpsiyon kapasitesinde azalma
gozlenmig olmasi optimum sicaklik degerini dogrulamaktadir. Literatiirde, meyve kabugu ve gekirdegi
gibi tarimsal atiklarin adsorbent olarak kullanildigi cesitli adsorpsiyon ¢alismalari bulunmaktadir ve
caligilan adsorpsiyon prosesleri i¢in denge verilerinin Langmuir izoterm modeline uydugu belirlenmistir
(Nemr et al. 2009; Hameed, 2009; Achak et al. 2009; Amin, 2009; El-Ashtoukhy et al. 2008).

AB 121’in MK’na adsorbsiyonunda denge verilerine D-R izoterm modeli uygulanmis; 25 °C
sicaklikta adsorpsiyon enerjisi 750,7 J/mol olarak belirlenmistir. Dubinin—Radushkevich (D-R) izoterm
modeline gore adsorpsiyon enerjisinin ¢esitli degerleri i¢in adsorpsiyonda etkili ¢esitli mekanizmalar
Onerilmigtir. Buna gore; E=8,0-16 kJ/mol ise adsorpsiyon “iyon degisimi”, E<8,0 kJ/mol ise adsorpsiyon
“fiziksel”, E>16 kJ/mol ise adsorpsiyon ‘“kimyasal” dir. Bu ¢aligmada elde edilen E degerinin 8,0
kJ/mol’den kiigiik olmasi nedeniyle AB 121’in MK’na baglanmasinin fiziksel adsorpsiyon ile oldugu
sonucuna varilmistir. Freundlich izoterm modelinden elde edilen 1/n degerlerinin 1,0’den kiigiik olmasi,
AB 121’in MK ile gideriminin adsorpsiyon yontemi ile oldugunun diger bir gostergesidir (Salman et al.
2011). Azouaou vd. (2010), kadmiyum iyonlarinin kahve taneciklerine adsorbsiyonunda; Nemr vd.
(2009), portakal kabugundan iiretilen aktif karbona Direct Blue 86 boyar maddesinin adsorbsiyonunda;
denge verilerine D-R modelini uyguladiklarini, adsorpsiyon enerjisini (E=1,29 kJ/mol) 8,0 kJ/mol’den
daha diisiik belirlediklerini, giderimin fiziksel adsorpsiyon ile oldugunu vurgulamiglardir.
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Tablo 1. Deneysel denge verilerinin izoterm modellerine uygulanmasindan hesaplanan izoterm
sabitleri ve R? degerleri

Dubinin-Radushkevich

T Langmuir Izoterm Modeli | Freundlich Izoterm Modeli izoterm Modeli

(°C)

Q° b R? K 1/n R? Om E R?

25 141,1 0,0249 | 0,9901 | 1,0138 | 0,3464 | 0,9764 | 145,1 750,7 | 0,9942

35 137,2 0,0252 | 0,9916 | 4,1495 | 0,8135 | 0,9947 | 106,0 4747 | 0,9927

45 132,8 0,0355 | 0,9954 | 6,4480 | 0,7197 | 0,9782 | 109,1 419,3 | 0,9984

Q%(mg/g) ; b(L/mg); Ki(mg/g)(L/mg)*"); qm(mg/g); E (I/mol)]
3.3. Kinetik Modelleme

AB 121’in MK na adsorbsiyonu kinetiginin arastirilmasi amaciyla deneysel verilere yalanci birinci
[log(qs-gr)=log(qa)-kit/2,303] ve yalanci ikinci mertebe [(t/q:)=(1/qds>.k2)+(t/qs)] kinetik modelleri
uygulanmis; baslangic pH=2,0; C,=100 mg/L; X.=1,0 g/L oldugu kosullarda hesaplanan model sabitleri
Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’den; yalanci birinci mertebe kinetik modeli ile diisiik R? degeri elde
edilmis; ayrica modelden hesaplanan q: degerleri ile deneysel gt degerlerinin farkli olmast nedeniyle
yalanci birinci mertebe kinetik modelinin AB 121°’in MK’na adsorbsiyonu kinetigini tanimlamadig:
sonucuna varilmustir. Yalanci ikinci mertebe kinetik model degerlendirildiginde; yiiksek R? degeri elde
edilmis, deneysel ve hesaplanan q: degerleri uyumlu bulunmustur. Sonug¢ olarak, AB 121 nin MK na
adsorbsiyonu kinetiginin yalanct ikinci mertebe kinetik modeline uygun oldugu belirlenmistir.
Literatiirdeki benzer adsorpsiyon ¢alismalarinda, kinetik verilerin yalanci ikinci mertebe kinetik modeli
ile temsil edilebilecegi vurgulanmigtir (Nemr et al. 2009; Hameed, 2009; Achak et al. 2009; Amin, 2009;
El-Ashtoukhy et al. 2008).

Tablo 2. AB 121°nin MK’na adsorbsiyonunda kinetik modellerden hesaplanan sabitler

t qt,deneysel kl CIt,teorik k2 QI,teorik

(min) | (mg/g) (1/min) (mg/g) (9/mg.min) (mg/g)

0 0 0 0

0,5 66,64 14,05 66,52

2 76,24 28,79 77,99

5 76,96 39,70 78,12
0,02211 0,00981

10 77,84 41,86 78,54
(R2=0,8364) (R2=0,9988)

20 78,72 56,85 79,54

30 82,80 43,44 80,62

60 84,72 43,85 85,81

120 88,56 92,30 89,62
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3.4. Weber-Morris (Tanecik Ici Difiizyon) Modeli

AB 121’in MK’na adsorbsiyonunda i¢ ve dis kiitle aktarim etkilerinin belirlenmesi amaciyla
verilere Weber-Morris tanecik i¢i difiizyon modeli [q=K;.t**+I] uygulanmis; t**’¢ kars1 birim adsorbent
kiitlesinde adsorblanan AB 121 miktarlarmin grafige gegirilmesi ile elde edilen dogrular ve denklemleri
Sekil 2’de sunulmustur. Farkli baslangic AB 121 derisimlerinde Weber-Morris modeline gore elde
edilen dogrularin denklemlerinde kayma degerlerinin bulunmasi, AB 121°nin MK ’na adsorbsiyonunda
tanecik ici diflizyonun yani sira dis film difiizyonunun da etkili oldugunun bir gostergesidir. Ayrica;
baslangi¢ AB 121 derisiminin artis1 ile kayma degerlerinin artmis olmasi dis diflizyon direncinin
azaldigin1 gostermektedir. Cesitli tarimsal atiklarin adsorbent olarak kullanildigi bir¢ok adsorpsiyon
caligmasinda, adsorpsiyon kinetiginin yalanci ikinci mertebe kinetik modeline uydugu ve adsorbsiyonda
tanecik i¢i ve dis1 diflizyonunun da etkili oldugu belirlenmistir (Nemr et al. 2009; Hameed, 2009; Achak
et al. 2009; Amin, 2009; El-Ashtoukhy et al. 2008).

90
v=0437Tx+ 76,49
R*= 0,949
Co=100mg/L

y=2.498x+50.32 X//M
R>= 0,980

Co=75mg/L

(=}
<
|

* Co=25mg/L
Co=50mg/L
v=1,357Tx+27,58 Co=75 L
> - I E— = Co=T5mg/L
30 12{ 0'99.- 3
Co=50mg/T. Co=100mg/L
y=24067x+ 3182

R==0.999 -« ————*— *

Co=25mg/L.
0 T T T

0 1 2

~ qt(mg/g)

4 5 6

PO (m)’j“u.S)

Sekil 2. Farkli baglangic AB121 derisimlerinde elde edilen Weber-Morris grafikleri ve
denklemleri (baslangi¢c pH=2,0; sicaklik=25 °C; X,=1,0 g/L)

3.5. Termodinamik Parametrelerin Belirlenmesi

AB 121’in MK’na adsorbsiyonunda sicakligin etkisinin ayrintili degerlendirebilmesi amaci ile
Gibbs serbest enerji degisimi (AG), entalpi degisimi (AH) ve entropi degisimi (AS) gibi termodinamik
parametreler Van’t Hoff esitligi (In(K¢)=(AS/R)-(AH/RT)=(AG)) yardimi ile belirlenmis; sonuglar
Tablo 3°de sunulmustur. Tablo 3’den; AG, AH ve AS degerlerinin negatif oldugu; bu nedenle AB 121’in
MK’na adsorbsiyonunun ekzotermik (AH<O0), istemli (AG<0) ve kati/sivi ara yiizeyinde yapisal
degisiklik olmaksizin yiirliyen stabil (AS<0) bir sistem oldugu sonucuna varilmistir. Literatiirde benzer
adsorpsiyon proseslerinin ekzotermik ve istemli olarak gerceklestigini gosteren birgcok c¢alisma
mevcuttur (Chieng et al. 2015; Foo and Hameed, 2012; Bhatnagar et al. 2010a; Bhatnagar et al. 2010b).

Tablo 3. AB 121’nin MK’na adsorbsiyonunda elde edilen termodinamik parametreler

T (°C) AG (J/mol) AH (J/mol) AS (J/mol.K)
298 -4854,93

303 -4648,43 —-11748,0 -23,10

313 -4392,84
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3.6. Muz Kabugunun Karakterizasyonu

Kullanilan belli tanecik boyutundaki muz kabugunun igerigindeki fonksiyonel gruplarin
belirlenmesi FT-IR; yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi SEM ve elementel bilesiminin belirlenmesi EDX
analizi ile yapilmistir. MK’na ait FT-IR spektrumu Sekil 3’de; piklerin detayli gosterimi ise Tablo 4’de
verilmistir. Ayrica; MK’ nun SEM goriintiisti ve EDX spektrumu Sekil 4’de sunulmustur.

Sekil 3 ve Tablo 4’e gore; ¢alisilan muz kabugunun (MK) amin, karbonil, fosfat ve alkan gruplarinin
yani sira C-H ve C-N baglarini igerdigi belirlenmistir. Ayrica Sekil 4’e gore MK’ nun gozenekli bir
yapiya sahip oldugu, EDX analizi ile ¢alisilan MK’ nun kiitlece %68 C, %24 O, %3,0 K ve %3,0 N, ve
%0,82 Cl ve %0,37 Si bilesiminde oldugu saptanmustir.

Sekil 3. MK’na ait FT-IR spektrumu

Tablo 4. FT-IR piklerinin detayl gosterimi

Frekans (cm™) Fonksiyonel Grup
3279,55 N-H
;géigz —CHO’a ait C-H
1734,53 _
1713,60 c=0
1505,25 =C-H
144731 C-H
1374,76 C-N
1243,00 Cc=0
1194,20
1169,20 C-N
1025,59

887,00

832,2 C-H
782,74

719,80 =C-H
557,27 PO,*
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A EHT = 5.00 kv Signal A = SE2 Date :13 Mar 2014
= WD = 6.6 mm Mag = 20.00 K X Time :11:49:36

Sekil 4. MK’na ait SEM goriintiisii ve EDX spektrumu

4. SONUCLAR

AB 121’in MK’na adsorbsiyonunda optimum ortam kosullar1 olarak baglangi¢c pH’s1 2,0; sicaklik
25 °C ve adsorbent derigsimi 0,5 g/L belirlenmistir. AB 121’in MK’na adsorbsiyonu dengesinin
Langmuir izoterm modeline ¢ok iyi uydugu ve MK’nun AB 121’i maksimum tek tabaka adsorplama
kapasitesinin 141 mg/g oldugu saptanmistir. AB 121’in MK ’na adsorbsiyonu kinetiginin yalanci ikinci
mertebe kinetik modeline uygun oldugu; calisilan adsorpsiyon prosesinde tanecik ici ve dist film
difiizyonunun etkili oldugu belirlenmistir. Gibbs serbest enerji degisimi (AG), entalpi degisimi (AH) ve
entropi degisimi (AS)  gibi termodinamik parametreler belirlenmis; AB 121'nin MK’na
adsorbsiyonunun ekzotermik, istemli ve kati/sivi ara yiizeyinde yapisal degisiklik olmaksizin yiiriiyen
stabil bir sistem oldugu sonucuna varilmistir. Calisilan muz kabugunun FT-IR analizi ile amin, karbonil,
fosfat ve alkan gruplarinin yan sira C-H ve C-N baglarim igerdigi; EDX analizi ile kiitlece %68 C,
%24 0, %3,0 K ve %3,0 N, ve %0,82 Cl ve %0,37 Si bilesenlerine sahip oldugu saptanmustir. Bu ¢aligma
ile Mersin’de bol bulunabilen, ucuz ve ¢evre dostu tarimsal bir atik olan muz kabugunun, asidik boyar
madde iceren atik sularin, adsorpsiyon yontemi ile aritiminda etkin ve verimli bir adsorbent olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Simgeler ve Kisaltmalar

(ol : Dengede adsorbentin birim kiitlesinde adsorblanan boyar madde miktar1 (mg/g),

Ud,den : Deneysel birim kiitlesinde adsorblanan boyar madde miktar1 (mg/g),

d,hest : Yalanci birinci mertebe kinetik modeli kullanilarak hesaplanan birim kiitlesinde
adsorblanan boyar madde miktar1 (mg/g),

d,hes2 : Yalanci ikinci mertebe kinetik modeli kullanilarak hesaplanan birim kiitlesinde
adsorblanan boyar madde miktar1 (mg/g),

Cq : Dengede ¢ozeltide adsorblanmadan kalan boyar madde derisimi (mg/L),

Co : Baglangi¢ boyar madde derisimi (mg/L),

Q° : Yiizeyde tam bir tabaka olusturmak icin, adsorbentin birim kiitlesinde adsorplanan
boyar madde miktar1 (mg/g),

Kr : Adsorbentin adsorplama kapasitesi (mg/g)(L/mg)*"),

Om : Adsorbentin maksimum adsorplama kapasitesi (mg/g),
: Adsorpsiyon enerjisi (J/mol),

t : Zaman (min),

Ki : Tanecik igi difiizyon sabiti (mg/g.min®?),

I : Kayma degeri, dis kiitle aktarim ile ilgili sabit,

K1 : Yalanci birinci mertebe hiz sabiti (1/min),

ko : Yalanci ikinci mertebe hiz sabiti (g/mg.min),

R : 1deal gaz sabiti (J/mol.K),

R? : Regresyon katsayisi,

T : Sicaklik (K, °C),
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K . Adsorpsiyon denge sabiti,

AG : Serbest Gibbs enerji degisimi (J/mol),

AH : Entalpi degisimi (J/mol),

AS : Entropi degisimi (J/mol),

Xo : Adsorbent derisimi (g/L).
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