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Partikiil boyutu; sicaklik, pH, temas siiresi gibi adsorpsiyon siirecini etkileyebilen parametreler arasinda énemli
bir yere sahiptir. Bu ¢aligmada farkli partikiil boyutlarina sahip kayisi ¢ekirdegi kabuklart kullanilarak sulu
¢ozeltiden metilen mavisi adsorpsiyonunda partikiil boyutunun etkisi arastirilmigtir. 1500 pm ortalama partikiil
boyutu igin kesikli adsorpsiyon deneyinde elde edilen metilen mavisi giderim verimi ve adsorpsiyon kapasitesi
sirastyla %38.47 ve 7.69 mg/g olarak belirlenmistir. Ortalama partikiil boyutunun 106.5 pm degerine
distiriilmesiyle giderim verimi ve adsorpsiyon kapasitesi sirasiyla % 92.64 ve 18.53 mg/g degerine yiikselmistir.
Partikiil boyutunun azalmasi1 metilen mavisi molekiilleri ile adsorban madde arasindaki temas yiizeyinin dnemli
6lglide artmasina neden olmustur. Temas yiizeyinin artmasi1 dengeye ulasmak i¢in daha kisa bir zaman periyodu
ile birlikte daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesi elde edilmesini saglar. Sonug olarak partikiil boyutu ve temas
yiizeyinin adsorpsiyon siirecinde olduk¢a dnemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, kayisi ¢ekirdegi kabugu, metilen mavisi, partikiil boyutu

THE EFFECT OF MEAN PARTICLE SIZE ON THE METHYLENE
BLUE ADSORPTION FROM AQUEOUS SOLUTIONS WITH APRICOT
KERNEL SHELLS

ABSTRACT

Particle size has an important role among parameters that can be effect the adsorption process such as
temperature, pH and contact time. In this study, effect of the particle size on the adsorption of methylene blue
from aqueous solution was investigated using apricot kernel shells with different particle sizes. In the batch
adsorption experiments made by using materials with an average particle size of 1500 pm, For an average
particle size of 1500 pm, obtained removal efficiency and adsorption capacity of methylene blue in the batch
adsorption experiment were determined as 38.47% and 7.69 mg/g, respectively. By reducing the average particle
size to 106.5 pm, removal efficiency and adsorption capacity increased to 92.64% and 18.53 mg/g, respectively.
Reduction of the particle size causes a significant increase in the contact surface between the methylene blue
molecules and the adsorbent material. The increase of the contact surface ensures that a higher adsorption
capacity together with a shorter time period to reach equilibrium. As a result, it has been concluded that the
particle size and contact surface have a considerable effect on the adsorption process.

Keywords: Adsorption, apricot kernel shells, methylene blue, particle size.

“Corresponding author / Sorumlu yazar. Tel.: +90 384 228 10 00; e-mail / e-posta: osmannamal@nevsehir.edu.tr

566



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 566-571

0. 0. NAMAL

1. GIRIS

Biyolojik aritma ve koagiilasyon-flokiilasyon gibi konvansiyonel aritma metotlar1 boyar madde igeren
atiksularin aritiminda genellikle yetersizdir. Boyali atiksularin konvansiyonel metotlarla aritimi olduk¢a zordur.
Adsorpsiyon yontemi basit tasarimi ve ucuz isletme maliyetleri sebebiyle en etkili aritma tekniklerinden bir
tanesidir [1,2]. Tarimsal atiklar {izerinde adsorpsiyonla organik renk giderimi son zamanlarda dnemli bir konu
haline gelmistir [3] ve adsorpsiyon yonteminde en ¢ok kullanilan adsorban maddelerden biri aktif karbon olarak
bilinir. Aktif karbonun yaygin olarak kullanilmasinin sebebi ¢ok miktarda mikro ve makro porlara ve buna bagl
olarak yiiksek bir yilizey alanina sahip olmasidir [4]. Ancak aktif karbonun pahali olmas1 adsorpsiyon yonteminin
kullanimini sinirlandirmaktadir [5]. Tarimsal atiklar ucuzdur ve bol miktarda mevcuttur. Biiyiik oranda seliiloz,
hemiseliiloz ve ligninden olusan tarimsal atiklar, hidroksil, karboksil, fenoller ve metoksi gibi kirletici baglayan
fonksiyonel gruplar sayesinde bir¢ok kirleticinin gideriminde etkili olarak kullanilabilmektedir [6]. Genis bir
araliktaki organik triinler aktif karbon iiretimi i¢in uygun hammaddelerdir. Boyalar i¢in bu hammaddelerin
modifikasyonuyla yiiksek adsorpsiyon kapasitesi elde edilebilmektedir [7]. Kayisi1 ¢ekirdegi kabuklari aktif
karbon iiretiminde ve gesitli kirleticilerin adsorpsiyonunda yaygin bir bigimde kullanilmakla birlikte adsorpsiyon
kinetikleri; sicaklik, pH, temas siiresi ve partikiill boyutu gibi bir¢ok parametre tarafindan etkilenmektedir.
Graniil aktif karbon i¢in, en 6nemli fiziksel 6zelliklerden ikisi sertlik ve parcacik boyutudur [8]. Pargacik boyutu
akis Ozelliklerini, filtrelenebilirligi, adsorpsiyon kinetigini vs. etkiledigi i¢in Onemlidir. Aktif karbonun
adsorpsiyon hizi pargacik boyutu ile ters iliskilidir. Kii¢iik parcaciklar daha yiiksek bir adsorpsiyon hizina
sahiptir [9]. Bununla birlikte adsorpsiyon kolonlarinda kullanilan karbonun kirilganligi, partikiillerin
boyutundaki kiigiilme oranini kontrol ederek, kisa devrelere (yiiksek yiik kaybi) ve geri yikama sirasinda
kayiplara neden olur ve bu durum performans diisiisii ile sonuglanir. Pargacik boyutu ayrica aktif karbon yatag:
boyunca yiik kaybini da etkiler. Cok kii¢iik parcaciklar kullaniliyorsa, daha yiiksek yiik kayb1 ve aktif karbon
yataginda catlamalar meydana gelebilmektedir. Aktif karbon i¢in tipik partikiil ¢aplar1 0.6 ila 2.36 mm (8 x 30
U.S. mesh) ve 0.425 ila 1.70 mm'dir (12 x 40 U.S. mesh) [8]. Bununla birlikte; hazirlanan adsorbanlarin
adsorpsiyon 6zelliklerini test etmek i¢in metilen mavisi adsorbat olarak kullanilir [10]. Dolayisiyla bu ¢aligmada
adsorban malzeme olarak farkli partikiil boyutuna sahip olan ham kayis1 ¢ekirdegi kabuklari ile adsorpsiyon
ozelliklerini degerlendirmek ve test etmek tizere metilen mavisi adsorpsiyonu arasgtirtlmistir.

2. MATERYAL VE METOTLAR

2.1. Adsorban Malzemelerin Hazirlanmasi

Malatya ilinden temin edilen ham kayis1 ¢ekirdegi kabuklar1 saf su (Minipure, Destup) ile yikandiktan sonra
etiivde (JSR, JSOF-100) 105 °C’de kurutulmustur. Kurutulan malzemeler cekigli bir degirmen araciligi ile
ogutuldiikten sonra elekler (Retsch) yardimu ile elenerek farkli boyutlarda malzemeler elde edilmistir. Elde
edilen bu malzemeler dogrudan adsorpsiyon deneylerinde kullanilmak tizere desikatorde saklanmigtir. Kullanilan
eleklerin boyut araliklar1 ve adsorban malzemelerin ortalama partikiil boyutlar1 Tablo 1’de sunuldugu gibidir.

Tablo 1. Adsorbanlarin hazirlanmasinda kullanilan eleklerin boyut araliklar1 ve ortalama partikiil

boyutlari

Partikiil Boyut Arahigi (mikron) | Ortalama Partikiil Boyutu (mikron)
63-150 106.5

150-200 175

200-400 300

250-400 325

500-1000 750

1000-2000 1500

2.2. Kesikli Adsorpsiyon Deneyleri

Adsorpsiyonun daha genis bir aralikta gézlenebilmesi ve kapsaminin daha net bir sekilde belirlenebilmesi igin
baslangigta 100 mg/L metilen mavisi konsantrasyonuna sahip ¢6zeltilere farkli partikiil boyutlarina sahip olan
her adsorban numunesinden 5 g/L dozda ilave edilerek karigtiricili inkiibator (JSR, JSSI-300C) araciligiyla 25
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°C’de 24 saat siireyle 250 d/dakika hizda karistirma uygulanmistir. Cozeltilerin baglangigtaki dogal pH degeri
yaklagik 8.5 olarak 6l¢iilmiistiir. Ardindan numuneler 0.45 pm goézenekli membran filtre kagitlart (Millipore
Corp., Bedford, Mass.) ve bir vakum pompast (Rocker, 600) kullanilarak siiziildiikten sonra spektrofotometrede
(Thermo, Aquamete plus) 663 nm dalga boyunda absorbans degerleri okutularak kalibrasyon egrisi yardimiyla
cikis konsantrasyonlar1 belirlenmistir ve asagidaki formiil yardimiyla yiizde giderim verimleri hesaplanmistir
[11]:

R (%) = <= x 100 M

0
Burada, R (%) yiizde giderim, Cy ve C, (mg/L) sirasiyla baslangigta ve denge durumunda boyanin sivi-faz
konsantrasyonlaridir. Cikis konsantrasyonlar1 esas alinarak gram adsorban bagina adsorplanan metilen mavisi
miktar1 (q, mg/g) asagidaki gibi hesaplanmistir [12] :
(Co—Ce)V
== @

Burada V (L) ¢ozelti hacmi ve W (g) kullanilan adsorbanin kiitlesidir. Gram adsorban basina adsorbat
molekdilleri tarafindan tutulan alan (S m?/g) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir [13]:

_ 23 a
SC =6.02 X 10 X Am X M,y x1000 (3)

Burada A,, bir metilen mavisi molekiiliiniin tahmini alan1 (0.244 nm?) ve M,, ise metilen mavisinin molekiil
agirligi (284.3 g/mol) olarak tanimlanir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bir adsorbanin adsorpsiyon kapasitesi, yiizey alani, gdzeneklilik, partikiil tipi, partikiil boyutu ve su icerigi gibi
fiziksel yapisal parametrelere baglidir [14]. Partikiil boyutu boyalarin adsorpsiyon kapasitesinde olduk¢a 6nemli
rol oynamaktadir. Adsorpsiyon kapasitesi ve partikiil boyutu arasindaki iliski iki kritere baglidir: (i) boya
molekiiliiniin kimyasal yapis1 (iyonik yiikii) ve kimyasi, (ii) adsorbanin temel 6zellikleri (polimerik zincirlerin
kristalligi, porozitesi ve sertligi) [15]. Farkli boyutlardaki adsorbanlarla elde edilen adsorpsiyon kapasiteleri ve
giderim verimleri Sekil 1’de gosterilmistir. En diisiik ortalama partikiil boyutuna sahip olan numunelerle yapilan
kesikli deneylerde elde edilen adsorpsiyon denge kapasitesi ve giderim verimi sirasiyla 18.53 mg/g ve % 92.64
olarak gozlenmistir. Ortalama partikiil boyutunun 106.5 pm degerinden 1500 pum degerine kademeli olarak
artirilmasiyla adsorpsiyon denge kapasitesi ve giderim verimi azalarak sirasiyla 7.69 mg/g ve % 38.47
degerlerine diismiistiir. Aljboree vd. (2017) tarafindan da bildirildigi gibi, partikiil boyutunun azalmasi ile
adsorpsiyon kapasitesindeki artig, boyanin tercihen adsorbanin dig yiizeyinde adsorbe edildigini ve biiyiik boya
molekiillerinin sterik engeli nedeniyle parcaciga tam olarak niifuz etmedigini gostermektedir [15].
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Sekil 1. Ortalama partikiil boyutunun adsorpsiyon denge kapasitesine ve giderim verimine olan etkisi
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Sekil 2 (a)’da ortalama tane ¢api ile metilen mavisi molekiillerinin tutuldugu yiizey alanmi arasindaki iliski
gosterilmigstir. Sekil 2 (b)’de ise adsorpsiyon denge kapasitesi ile aktif ylizey alani arasindaki lineer iliski
gosterilmistir. Buna gére 1500 pm partikiil boyutu igin aktif yiizey alam 16.28 m?/g (q = 7.69 mg/g)
degerindeyken partikiil boyutunun 106.5 um degerine diisiiriilmesiyle aktif yiizey alan1 39.24 m?/g (q = 18.53
mg/g) degerine ylikselmistir. Bu durum, adsorpsiyonun bir yiizey olay1 olmas1 ve Weber (1972) tarafindan da
bildirildigi gibi daha kii¢iik adsorban boyutlarinin nispeten daha biiyiik yiizey alanlar1 ve dolayistyla dengede
daha yiiksek bir giderim sunmasi ile aciklanabilir [16, 17]. Ustelik partikiil boyutu arttikca, adsorbatin ig
gozeneklere niifuzu icin gerekli siire de artar ve bu durum dengeye ulasmak icin daha uzun bir zaman ve daha
diistik bir adsorpsiyon kapasitesi ile sonuglanabilir [18]. Bununla birlikte, kii¢iik partikiil boyutlar1 biiyiik 6lgekli
uygulamalar i¢in uygun olmayabilmektedir. Ornegin, sabit yatakli kolonlarda kiiciik partikiiller yiik kayiplarina
ve kolon tikanmalarina neden olabilmekle beraber ciddi hidrodinamik kisitlamalara sebebiyet verebilmektedir

[14, 19].

2

Aklif Yizey Alam (m™/g)

Adsorpsiyon Denge Kapasitesi (mga/g)
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Sekil 2. Aktif yiizey alani ile (a) tane ¢ap1 (b) adsorpsiyon denge kapasitesi arasindaki ilisgki
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4. SONUCLAR

Farkli partikiil boyutlarina sahip kayisi ¢ekirdegi kabuklari kullanilarak metilen mavisi adsorpsiyonunun
arastirildigt bu g¢aligmada, partikiil boyutunun adsorpsiyon kapasitesine ve giderim verimine onemli dlgiide
etkisinin bulundugu gozlenmistir. Partikiil boyutunun azalmasiyla hem adsorbanin digindaki aktif yiizeylerin
miktar1 hem de adsorbanin i¢ gézeneklerine boya molekiillerinin niifusu artig gostermistir ve bu duruma paralel
olarak adsorpsiyon kapasitesi ve giderim veriminde onemli dlgiide artis meydana gelmistir. Kayisi ¢ekirdegi
kabuklar1 kullanilarak metilen mavisi adsorpsiyonunun arastirildigi bazi literatiir ¢caligmalarindan elde edilen
sonuglar agagidaki Tablo 2’de verildigi gibidir. Literatiide ¢esitli 6n islemlerin uygulandigi ¢alismalardan elde
edilen sonuglarla kiyaslandiginda, kullanilan adsorbanin sadece boyutlarimi kiigiiltmek suretiyle adsorpsiyon
kapasitesinde 6nemli dlgiide artis saglamak miimkiindiir. Bununla birlikte oldukea diisiik partikiil boyutuna sahip
malzemelerin tam 6l¢ekli uygulamalarda tikanmalara ve asir1 yiikk kayiplarina neden olabilecegi g6z Oniine
alindiginda, tarimsal atiklara bazi modifikasyon islemleri uygulamak suretiyle adsorpsiyon kapasitelerini
artirmak ve sonrasinda isletim agisindan optimum tanecik boyutunu belirlemek daha akilci bir segenek
sunacaktir.

Tablo 2. Kayisi ¢ekirdegi kabuklariyla metilen mavisi adsorpsiyonunun arastirildigi ¢alismalara iliskin

sonuglar
On islem/modifikasyon Adsorpsiyon kapasitesi | Tane boyutu (um) | Referans
(mg/g)

Konvansiyonel aktivasyon 411 1125 [20]

On islem/modifikasyon yok | 18.53 106.5 Bu ¢alisma

Konvansiyonel aktivasyon 19.79 175 [21]

Konvansiyonel aktivasyon 79.30 Bilinmiyor [22]

Konvansiyonel aktivasyon 102.04 Bilinmiyor [3]
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