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Oz

Bu calismada, katyonik boyar madde olan Metil Viyole 2B’nin,
dogal ve gcevre dostu adsorbanlar olan ayva (Cydonia oblonga)
kabugu tozu, enginar (Cynara scolymus) kabugu tozu ve altin
cilegi (Physalis peruviana) kabugu tozu kullanilarak giderimi
incelenmistir. Adsorpsiyon verimliligine temas siiresi, pH,
adsorban dozaji ve baslangic Metil Viyole 2B derisimi
parametrelerinin etkisi arastirilmistir. Optimum kosullar 30
dakika temas siresi, 5,5 pH ve 1 mg/mL adsorban dozaji olarak
belirlenmistir. Giderim ylizdeleri ayva kabugu tozu icin %82,7,
enginar kabugu tozu icin %88,2 ve altin gilek tozu igin %86,7
olarak bulunmustur. Adsorpsiyon verileri, Langmuir izotermi ile
daha uyumlu bulunmustur. Langmuir izoterm modelinden
hesaplanan maksimum tek tabaka adsorpsiyon kapasiteleri;
ayva kabugu tozu igin 122,0 mg/g, enginar kabugu tozu igin
204,1 mg/g ve altin gilegi kabugu tozu igin 153,9 mg/g olarak
belirlenmistir. Adsorpsiyon kinetigi incelendiginde ise ikinci
dereceden kinetik modelin daha uygun oldugu belirlenmistir.
izoterm ve kinetik model hesaplamalari adsorpsiyon siirecinde
kimyasal etkilesimlerin daha baskin olduguna isaret etmistir.
Yeniden kullanilabilirlik denemeleri sonucunda geri kazanilmis
adsorbanlarin %12,8-%14,8 arasi verim kaybi ile en az dort
déngi boyunca tekrar kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boya; Atik su; Tarimsal atik; Biyosorbent;
Biyosorpsiyon.

Abstract

In this study, the removal of the cationic dye Methyl Violet 2B
using natural and eco-friendly adsorbents such as quince
(Cydonia oblonga) peel powder, artichoke (Cynara scolymus)
peel powder, and goldenberry (Physalis peruviana) peel powder
was investigated. The effects of contact time, pH, adsorbent
dosage, and initial Methyl Violet 2B concentration on adsorption
efficiency were examined. The optimum conditions were
determined as 30 minutes of contact time, pH 5.5, and an
adsorbent dosage of 1 mg/mL. The removal efficiencies were
calculated as 82.7% for quince peel powder, 88.2% for artichoke
peel powder, and 86.7% for goldenberry peel powder. The
adsorption data were found to be more consistent with the
Langmuir isotherm. The maximum monolayer adsorption
capacities calculated from the Langmuir isotherm model were
determined as 122.0 mg/g for quince peel powder, 204.1 mg/g
for artichoke peel powder, and 153.9 mg/g for goldenberry peel
powder. The adsorption kinetics indicated that the pseudo-
second-order kinetic model was more suitable. The isotherm
and kinetic model calculations suggested that chemical
interactions were more dominant in the adsorption process.
Reusability tests revealed that the recovered adsorbents could
be reused for at least four cycles with a yield loss ranging
between 12.8% and 14.8%.

Keywords: Dye; Biosorbent;
Biosorption.

Wastewater;  Agricultural  waste;

1. Giris

Metil viyole tekstil, deri, kagit gibi cesitli endistrilerde
renklendirme amaciyla ve pH indikatori olarak yaygin
sekilde kullanilan bir katyonik triarilmetan boyadir (Agha
vd. 2025, Eisa ve Almufti 2026). Metil viyole, saf formda
kristalimsi bir yapi sergileyebilir; bazi formlarda mavi-
yesil, bazi ¢ozeltiler veya uygulamalarda ise mor tonlari
gosterebilir (int. Kyn. 1). Bu renk degisimi, kullanilan
formiilasyona ve ortam kosullarina bagl olarak degisir
(int. Kyn. 1). Metil viyole; mutajenik, kanserojen ve
sitotoksik etkileri sebebiyle insan saghgini ve sucul
ekosistemi tehdit etmektedir. Bu ylzden bu kirletici

boyanin desarj edilmeden once atiksu kaynagindan
giderilmesi biuyik 6nem tasimaktadir (Eisa ve Almufti
2026).

Metil viyole 2B boyasinin kimyasal yapisi Sekil 1'de
sunulmustur. Metil viyole 2B katyonik bir boyar madde
olup tekstil, kagit, deri, ipek, bambu ve gesitli endstriyel
yaygin

biyomedikal alanda

Grlnlerin renklendirilmesinde olarak

kullanilmaktadir. Ayrica Gram

boyasinda aktif bilesen olarak gérev almakta ve zaman
zaman dezenfektan olarak da kullanilabilmektedir
(Erduran vd. 2025). Bununla birlikte, metil viyolenin suda

¢ozUnUrliga ve ylksek renklendirme kapasitesi ¢evresel
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acidan onemli riskler dogurmaktadir. Bu tir boyar
maddelerin aritilmadan alici ortamlara birakilmasi, 151k
gecirgenligini azaltarak  fotosentetik  aktiviteleri
engellemekte ve sucul ekosistemlerde toksik etkilere yol
acabilmektedir (Erduran vd. 2025). Trifenilmetan grup
boya sinifina dahil olan metil viyolenin toksik, mutajenik
ve kanserojen ozelliklere sahip oldugu, solunum ve
sindirim sistemi Gzerinde tahris edici etkiler gosterebildigi
bildirilmistir (Al-Jubouri vd. 2023). Dolayisiyla, gevresel
uygun

yontemleriyle giderilmesi ve kullanim siirecinde gerekli

ortamlara  saliniminin  6nlenmesi, aritim

guvenlik 6nlemlerinin alinmasi bliyik 6nem tagimaktadir.

HAC
TSN N

| |
CH; CHj,

Sekil 1. Metil viyole 2B boyasinin kimyasal yapisi

Adsorpsiyon, bir gaz veya sividaki molekiillerin kati veya
sivi bir ylizeyde tutunmasidir. Fiziksel adsorpsiyon Van der
Waals kuvvetleri ile, kimyasal adsorpsiyon ise daha giicli
kimyasal baglarla gergeklesir (Filiz 2007). Bu slreg;
adsorban ylizey alani, gézenek yapisi, sicaklik, pH ve
adsorplanan  maddenin

baslangic  derisimi  gibi

parametrelerden etkilenir (Wei vd. 2025).

Ayva (cydonia oblonga), enginar (cynara scolymus) ve
altin cilek (physalis peruviana) kabuklari gibi tarimsal
atiklar sahip olduklari gevsek gozenekli yapilari; igerdikleri
karboksil ve hidroksil gibi reaktif gruplar ve seliiloz,
hemisellloz, lignin gibi yapilar sayesinde adsorban olarak
yuksek potansiyele sahip malzemelerdir (Dai vd. 2018).
Ayrica bu malzemelerin tarimsal atik kokenli olmasi, hem
dusiik maliyetli hem de sirdirilebilir bir adsorban
kaynagi olmalarini saglamaktadir (Dai vd. 2018).

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, metil viyolenin (MV) enginar kabugu (EK),
ayva kabugu (AK) ve altin ¢ilek kabugu (ACK) yuzeylerine
adsorpsiyonu igin temas siresi, pH, adsorban dozaji ve
baslangic MV derisimi parametrelerinin etkisi incelendi
(Agha vd. 2025).

Bu ¢alismada adsorban olarak kullanilan EK, AK ve ACK
65°C'lik etlivde 24 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma
isleminin tamamlanmasinin ardindan kabuklarin pargacik

boyutlari mekanik 6gltiict ve elek yardimiyla 120 pm’nin
altina indirilmistir.

EK, AK ve ACK adsorbanlarinin sifir yik noktasi (pHpz)
degerleri belirlenmistir. Bu amagla farkli baslangic pH
degerlerine ayarlanmis 50 mLl’'lik 0,1 M NaCl ¢ozeltileri
hazirlanmis ve her bir ¢ozelti igerisine 25 mg adsorban
eklenmistir. Numuneler, 24 saat boyunca manyetik
karistiricilar yardimiyla karistirilarak dengeye ulagmalari
saglanmistir. Siire sonunda ¢ozeltilerin nihai pH’lari (pHs)
dlctlmistir. ilk pH degerlerine (pHi) karsilik pH degisimi
(ApH=pHs - pH;) degerleri grafige gegirilmistir. Bu grafikte
ApH degerlerinin  sifira esit oldugu nokta pHp:'yi
gdstermektedir. ilgili adsorbanlarin kimyasal dzelliklerini
belirleyebilmek amaciyla, adsorpsiyon islemi Oncesi ve
sonrasinda Fourier Donilstimli Kizilotesi Spektroskopisi
(FTIR) analizi gergeklestirilmis olup 4000-400 cm™ dalga
sayisi araliginda elde edilen spektrumlar dogrultusunda
adsorbanlarin kimyasal yapilarindaki olasi fonksiyonel
grup
aydinlatilmasi hedeflenmistir.

degisimleri incelenerek mekanizmanin

MV ¢ozeltisi
belirli sure

Adsorpsiyon, ve adsorbanin manyetik

karistiricida karistirilmasiyla
gerceklestirilmistir. Bu temas silresi sonunda adsorban ve
¢Ozelti santriflj yoluyla ayrildiktan sonra, ¢ozeltideki MV
derisimi UV-visible spektrofotometre ile 579 nm dalga

boyunda analiz edilmistir.

Bu sekilde pH, temas siiresi, adsorban dozaji ve baslangi¢
MV derigimi
denemeler yoluyla parametrelerin optimum seviyeleri

parametreleri degistirilerek yapilan

belirlenmistir. Bir parametrenin belirlenen optimum

seviyesi diger parametrelerin etkilerinin incelendigi
deneylerde sabit tutulmustur.
Adsorpsiyon prosesinin  mekanizmasini  aydinlatmak

amaciyla, adsorpsiyon verileri Langmuir ve Freundlich
izotermleri ile so6zde birinci ve ikinci derece kinetik
modellere uygulanmistir (Celik vd. 2023).

Adsorbanlarin geri dondstirildikten sonra yeniden

kullanilabilirlikleri incelenmistir. Bunun igin optimum
sartlarda gergeklestirilen adsorpsiyon denemesinden
sonra adsorbanlar santrifiij ile ¢ozeltiden ayrilmistir.
Ardindan  %10’luk

sirastyla saf su, 0,3 M HNOs ¢6zeltisi ve tekrar saf su ile

suspansiyon olusturacak sekilde

yitkama islemi uygulanmistir. Her yikama adiminda
slispansiyon yarim saat boyunca karistirilmis ve ardindan
santrifiij ile adsorbanlar ayrilmistir. Yikama sonrasi elde
edilen adsorbanlar 65°C'de etlivde 24 saat boyunca
kurutulmus ve geri kazanilan adsorbanlarin bir sonraki
donglide optimum sartlarda MV adsorpsiyon verimlilikleri

yeniden degerlendirilmistir (Ali vd. 2022).
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3. Bulgular
3.1. Karakterizasyon
3.1.1. pHp:c analizleri

Sekil 2'de adsorbanlarin pHp: grafikleri sunulmustur. Bu
grafiklere gore AK, EK ve ACK igin pHp.c degerlerinin 4,3;
6,6 ve 3,6 oldugu goriilmektedir. Yani adsorban ylzeyleri
bu pH degerlerinde nétr durumdadir. Ayrica, adsorban
ylzeyleri pHpzc degerlerinin altindaki pH degerlerinde
pozitif yukli, Gstindeki pH degerlerinde ise negatif yuklu
durumdadir (Saha vd. 2020).

4

2 == ACK
AK

ApH
N

-8 pH;
Sekil 2. pHy, grafigi

3.1.2. FTIR analizleri

Sekil 3’te tim adsorbanlarin adsorpsiyon O6ncesi ve

sonrasindaki FTIR spektrumlari sunulmustur.
Spektrumlarda 3300 cm civarinda goriilen bantlar (1) O-
H ve N-H gerilmesinden, 2900 ve 2850 cm civarinda
gorilen bantlar (2) metil grubuna isaret eden C-H
baglarinin  asimetrik ve simetrik  gerilmesinden
kaynaklanmaktadir (Faizal vd. 2025, Pap vd. 2016,
Vanamudan ve Pamidimukkala 2015). 1730 ve 1600 cm
bantlar (3) C=0 ve C=C gerilme

titresimlerinden kaynaklanmaktadir (Dahri vd. 2015,

civarindaki

Faizal vd. 2025). Adsorpsiyon éncesi 1600 cm Y de goriilen
bantlar adsorpsiyondan sonra 1580 cm™¥e kaymis ve
yogunlugu artmistir. Bu kayma MV’nin yiizeydeki varligina
isaret eden literatlirle uyumludur (Dahri vd. 2015). Ayrica
adsorpsiyondan sonraki spektrumlarda 1580 cmdeki
yiiksek yogunluklu bandin yakininda 1520 cm™ civarinda
diistk yogunluklu bir bant olusumu da goézlemlenmistir.
Bu bant N-H egilme titresiminden kaynaklanmakta olup
MV molekillerinin ylizeyde tutuldugunu
desteklemektedir (Al-Zaban vd. 2022, Dahri vd. 2015,
Faizal vd. 2025). MV adsorpsiyonundan sonra tim
adsorbanlarda gériilen 1364 cm™¥deki bant (4) C-N
gerilme titresimine isaret etmektedir (Dahri vd. 2015,
vd. 2025).
bulunmayip adsorpsiyon

Faizal Bu bant adsorpsiyon ©6ncesinde
sonrasinda olusmustur ve

ylzeyde tutunan MV varhgini dogrulamaktadir. Yine

adsorpsiyon sonrasi belirgin sekilde olusmus olan 1160
cmVdeki bantlar (5) C-N gerilmesine isaret ederek MV
varligini desteklemektedir (Lim vd. 2016). Son olarak tim
bantlar (6)
lignin yapisina atfedilen C-O-C gerilme
titresimleriyle iliskilendirilmektedir.  Bu
yogunlugunun adsorpsiyon sonrasinda azalmasi, s0z

adsorbanlarda gérillen 1020 cm™deki
literatiirde
bantlarin

konusu gruplarin MV ile etkilesime girmis olabilecegini
diisindirmektedir (Al-Zaban vd. 2022).

1 2 3 456
—EK-MV
o VR

e A K- MV

Gecirgenlik (%)

e AGK-MV
— ——a
3400 2400 1400 400

Dalga sayisi (cm)
Sekil 3. Adsorbanlarin FTIR spektrumlari

Adsorpsiyon isleminden sonraki spektrumlarda o6zellikle
karbon-azot baglarina isaret eden bant yogunluklarinin
artmis olmasi ylzeyde MV’nin tutulduguna isaret
(Oztirk vd. 2020). birlikte,

adsorpsiyon oncesi ve sonrasi FTIR spektrumlarina gore,

etmektedir Bununla
adsorbanlarin temel fonksiyonel gruplarinin korundugu

goriilmektedir. Bu bulgu, adsorbanlarin yeniden

kullanilabilirligi agisindan olumlu bir géstergedir.
3.2. Kesikli adsorpsiyon denemeleri

Bu boélimde adsorpsiyona etki eden bazi parametrelerin
etkileri etkisi
incelenen parametre disindaki deney sartlari su sekilde

incelenmistir.  Yapilan denemelerde
ayarlanmistir: temas siiresi 30 dk, pH 5,5, baslangic MV

derisimi 50 mg/L, adsorban dozaji 1 mg/mL.
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3.2.1. Temais siiresinin adsorpsiyona etkisi

Sekil 4’te temas siresine karsihk giderim vyizdeleri
verilmistir. Temas siresinin artmasiyla birlikte tim
adsorbanlar igin giderim verimlerinde artis gbzlemlenmis;
bu artis 6zellikle ilk 30 dakikada belirgin olmustur. Grafik
verilerine gére optimum temas siiresi tium adsorbanlar
icin 30 dakika olarak belirlenmistir. Ug¢ adsorban
arasindan EK baslangigtan itibaren en yiiksek adsorpsiyon

performansini gostermistir.

100
T 90
E
3 ——EK
5 80
! =@ ACK
AK
70
0 50 100 150

Temas siiresi (dk)

Sekil 4. Temas slresinin adsorpsiyona etkisi

Cizelge 1. Kinetik model sabitleri

Kinetik model sabitleri AK EK ACK
R2 0.9976 0.9811 0.9598
5 e
£3
58
b @ a(mg/g) 5.54 4,91 6.99
25
3 €
k 0.0299 0.0235 0.0617
R2 0.9999 0.9998 1.0000
5 g
S o
< o
o2 q(mg/g) 49.50 52.36 48.08
Tt
8 g
k 0.0160 0.0158  0.0210

Cizelge 1’de gorildigi gibi, sozde 2. mertebeden kinetik
modelin, sdzde 1. mertebeden kinetik modele kiyasla
daha yiiksek belirleme katsayisi (R?) degerleri gbstermesi,
adsorpsiyon siirecinin kimyasal etkilesimlerle kontrol
edildigini distindiirmektedir (isgéren 2024). Bu durum,
adsorban yizeyi ile adsorbat molekdlleri arasinda gigli
baglarin olustugunu gostermektedir. Ayrica, AK igin
s6ézde-birinci mertebeden kinetik modelin R? degeri de
oldukga yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla, bu model de AK
ile MV adsorpsiyonunun kinetigini yiksek dogrulukla
actklamaktadir. Bu bulgu, AK ylizeyinde MV adsorpsiyon
mekanizmasinin yalnizca kimyasal etkilesimlerle degil,

ayni zamanda difizyon kontrollt fiziksel sireglerle de
desteklenebilecegini isaret etmektedir (Vareda 2023).

3.2.2. pH’in adsorpsiyona etkisi

Sekil 5’te farkli pH degerlerinde yapilan adsorpsiyon

denemelerinin  giderim verimleri sunulmustur. Bu
sonuglardan pH’in, adsorpsiyon verimliligini etkileyen
onemli bir parametre oldugu anlasiimaktadir. Ancak pH
degeri 4-9 araliginda her g adsorban igin de adsorpsiyon
degisiklik
gorulmektedir. Bu sebeple 50 mg/L MV ¢ozeltisinin dogal

verimliliginde onemli bir olmadigl

pH degeri olan 5,5 optimum olarak belirlenmistir.

100
90
X 80 \
E
= 70
Eg = EK
60 sl ACK
AK
50

2 3 4 5 &6
pH
Sekil 5. pH’In Adsorpsiyona etkisi

7 8 9 10 11

AK, EK ve ACK adsorbanlarinin pHpzc degerleri sirasiyla 4,3;
6,6 ve 3,6 olarak belirlenmistir. Yani optimum olarak
belirlenen 5,5 pH degerinde AK ve ACK yiizeyleri negatif
ylklenmis durumda iken EK ylzeyi ise pozitif yiklenmis
durumdadir. MV molekilliniin ise katyonik yapida oldugu
bilinmektedir. 4 ile 9 pH araliginda adsorbanlarin yizey
yuklerinin degismesine

ragmen adsorpsiyon

verimliliginde ¢ok biyldk degisiklikler olmamasi,
adsorpsiyon prosesinde elektrostatik etkilesimler disinda
hidrojen bagi olusumu ve m-it gibi farkli etkilesimlerin de
meydana geldigine isaret edebilir (Agha vd. 2025). Ancak,
pH 3’teki diisik adsorpsiyon veriminin, adsorbanlarin
sahip olduklari yiksek pozitif yikten kaynaklandig
disunulmektedir (Lim vd. 2016, Al-Zaban vd. 2022).
Ayrica pH 10’da elde edilen disiik adsorpsiyon veriminin
ise bu pH’ta MV’'nin OH" iyonlari ile etkileserek karbinol
formuna donlismeye baslamasindan kaynaklandigi
(Bonetto vd. 2015). FTIR

spektrumlarindan da goruldiigu gibi ACK’nin AK ve EK’ye

dislntlmektedir

kiyasla daha az fonksiyonel grup icerdigi anlasiimistir. Bu
sebeple ACK ile adsorpsiyonda fonksiyonel gruplarin
katkisinin daha dislik diizeyde oldugu dislintilmektedir
(Agha vd. 2025, Faizal vd. 2025). Bu da EK’nin ACK’den
daha yiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olmasini
aciklamaktadir. Bununla birlikte, AK'nin en dusik verimi
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gostermesi muhtemelen AK’nin morfoloji ve fonksiyonel
gruplarin erisilebilirligi farklarindan kaynaklanmaktadir.

3.2.3. Adsorpsiyon izotermleri

Farkli derisimlerde MV ¢ozeltilerinin adsorpsiyonu sonucu
elde edilen denge derisimi ve adsorpsiyon kapasitesi
degerlerinin bulundugu adsorpsiyon izotermleri Sekil 6’da
verilmistir.

200

50 == ACK
L 4 AK
8
0
o 50 100 150 200

C. (mg/L)
Sekil 6. Adsorpsiyon izotermleri

Cizelge 2. Langmuir ve Freundlich izotermler sabitleri

1zoterm ) AK EK ACK
parametreleri
R2 0.9969 0.9955 0.9964
5
QED As (mg/g) 122.0 204.1 153.8
&
Kp 0.0699 0.0631 0.0548
R? 0.9467 0.91 0.9566
ey
L
-
g k 15.83 16.57 17.76
(O]
s
n 2.414 1.739 2.249

Cizelge 2’'de sabitleri sunulan Langmuir ve Freundlich
izoterm modellerine gbére adsorpsiyon verilerinin her iki
izoterm ile de uyum igerisinde oldugu goérilmektedir.
Bununla beraber, R? degerleri daha yiiksek bulunmus
oldugu icin adsorpsiyonun Langmuir izotermi ile daha
uyumlu oldugu soylenebilir. Bu durum adsorpsiyon
tek tabakali

molekillerinin adsorban ylizeyine homojen dagildigina

mekanizmasinin oldugu ve adsorbat
isaret etmektedir. Bu sonuglara gore proseste kimyasal
adsorpsiyonun daha baskin oldugu distnilmektedir

(Celik vd. 2023).
3.2.4. Adsorban dozajinin etkisi

Sekil 7'de gorildugiu gibi, adsorban dozu artirildik¢a

giderim  ylizdesi tim  adsorbanlar i¢in  artis

gostermektedir. Bu durum, ylzeydeki aktif bolge sayisinin

artmasiyla aciklanabilir (Filiz 2007). ACK, EK ve AK
adsorbanlari icin giderim %82'nin lzerine ulagmakta ve
ozellikle EK, diisiik dozajlarda dahi yliksek giderim yiizdesi
sunmaktadir. Ancak adsorban dozajinin artmasiyla birlikte
birim kutle basina adsorpsiyon kapasitesi olan ge
degerlerinde dusis gozlenmistir (Sekil 8). Bu disus, fazla
miktarda adsorbanin ¢ozeltideki adsorbat miktarina
oranla fazla kalmasi ve aktif ylzeylerin tam olarak

kullanilamamasindan kaynaklanmaktadir (Filiz 2007).
100

90
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Sekil 7. Adsorban dozajinin giderim ylizdesine etkisi
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Sekil 8. Adsorban dozajinin adsorpsiyon kapasitesine etkisi

Elde edilen bu sonuglara gore, optimum adsorban dozaji
olarak 1 mg/mL belirlenmistir. Bu dozajda AK, EK ve ACK
icin adsorpsiyon yuzdeleri sirasiyla, %82,7, %88,2 ve
%86,7’dir. Adsorpsiyon kapasiteleri ise sirasiyla 49,0, 52,8
ve 46,9 mg/g'dir.

3.2.5. Adsorbanlarin yeniden kullanilabilirlikleri

kullanilabilirlikleri,
kritik  bir
Adsorbanlarin en az verim kaybi ile tekrar kullanilabilmesi,

Adsorbanlarin  yeniden proses

maliyetini dogrudan etkileyen ozelliktir.
pilot ve endistriyel dlgekli uygulamalar agisindan biyik
o6nem tasimaktadir (Dahri vd. 2015, Jawad vd. 2025). Sekil
9’da adsorpsiyon isleminden sonra geri kazanilan AK, EK
ve ACK'nin tekrar kullanimda MV giderim verimleri

gosterilmektedir. Adsorbanlar her dongiide bir 6nceki
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%4,1-%5,5 araliginda verim kaybi
sergilemistir. Bu bulgular genel olarak literatlir ile
uyumludur (Ali vd. 2022, Jawad vd. 2025). Ayrica FTIR
analizi sonuglari, adsorbanlarin MV adsorpsiyonundan

dongiiye kiyasla

sonra kimyasal yapilarinda 6nemli degisiklikler olmadigini
ortaya koymustur. Yeniden kullanimda yiliksek verim
kaybi gézlenmemesi de FTIR analizinden elde edilen
bulgular ile tutarhdir.

ACK —
W 1. dongu
W 2. dongu
m 3. dongu
W 4. dongu
88.2
EK
AK
60 70 80 90
Giderim (%)
Sekil 9. Geri donugsturilen adsorbanlarin adsorpsiyon
verimlilikleri
4. Sonuglar

Bu ¢alismada enginar kabugu, ayva kabugu ve altin cilegi
kabugu tozlari ile metil viyole 2B’nin adsorpsiyonu
incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda optimum
kosullar su sekildedir: temas siiresi 30 dakika, pH 5,5,
adsorban dozaji 1 mg/mL ve metil viyole derigimi 50 mg/L.
Bu kosullarda metil viyole 2B giderim ylizdeleri ayva
kabugu tozu ile %82,7, enginar kabugu tozu ile %88,2 ve
altin gilek tozu ile%86,7 olarak elde edilmistir.

pH degisimine bagh olarak yiizey yiklerinde degisiklikler
gozlemlenmesine ragmen, adsorpsiyon veriminde biyiik
farkhliklar
etkilesimlerin yani sira baska etkilesim tirlerinin de

olusmamistir.  Bu durum, elektrostatik

adsorpsiyon sirecinde etkili oldugunu gostermektedir.

Adsorpsiyon izoterm modelleri degerlendirildiginde,
Langmuir izoterm modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir (R*>0,99). Bu modele gbére maksimum
adsorpsiyon kapasiteleri ayva kabugu tozu icin 122,0
mg/g, enginar kabugu tozu icin 204,1 mg/g ve altin gilegi

kabugu tozu icin 153,9 mg/g olarak belirlenmistir.

Adsorpsiyon kinetigi, sézde birinci derece ve sézde ikinci
derece kinetik modeller kullanilarak incelenmistir. Elde
edilen R? degerlerine gore, adsorpsiyon siirecinin sézde
ikinci derece kinetik modele daha iyi uyum sagladig tespit
edilmistir. Langmuir izoterm modeli ve s6zde ikinci derece
kinetik model ile elde edilen yiksek uyum, adsorpsiyon

sirecinde kimyasal etkilesimlerin baskin oldugunu

gostermektedir. Yeniden kullanilabilirlik denemeleri, geri
kazanilmis adsorbanlarin en az doért dongi boyunca
%12,8—-%14,8 arasi verim kaybi ile tekrar kullanilabildigini
gostermisgtir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Bu ¢alismanin hazirlanma siirecinde bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve
yararlanilan tiim ¢alismalarin kaynakg¢ada belirtildigi beyan olunur.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Arastirma, Deney tasarimi, Gorsellestirme, Yazma/inceleme ve
dizenleme, Veri iyilestirme

Yazar 2: Finansman saglama, Arastirma, Fikir Sahibi, Deney tasarimi,
Proje Yénetimi, Yazma/inceleme ve diizenleme

Yazar 3: Arastirma, Deney, Gorsellestirme, Yazma/orijinal taslak

Yazar 4: Aragtirma, Deney, Gorsellestirme, Yazma/orijinal taslak

Yazar 5: Arastirma, Deney, Gorsellestirme, Yazma/orijinal taslak

Cikar Catigmasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
¢ikar gatismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi

Veri kiumeleri istek Uzerine mevcuttur. Bu makalenin sonuglarini
destekleyen ham veriler, yazarlar tarafindan herhangi bir gekince
olmaksizin sunulacaktir.
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