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Oz: Sabit yatakl kolon sisteminde sulu ¢ozeltiden Basic Yellow 51 (BY51) boyar maddesinin uzaklastirilmasi icin tarimsal
bir atik olan seftali gekirdegi kabugu adsorbent olarak kullanilmigtir. Adsorbentin adsorpsiyon 6zellikleri tizerine baslangig
BY51 boyar madde konsantrasyonu (20-60 mg/L), akis hiz1 (5-10 mL/dk) ve adsorbent miktarinin (1.5-2.5 g) etkisi incelendi.
Veriler, breakthrough (kirilma) egrilerinin akis hizina, baglangig¢ boyar madde konsantrasyonuna ve adsorbent miktarina bagh
oldugunu gosterdi. En fazla adsorpsiyon kapasitesi 28.12 mg/g olarak 60 mg/L BY51 boyar madde konsantrasyonu, 5
mL/dk'lik ¢6zelti akis hiz1 ve 2.0 g adsorbent miktarinda elde edildi. Thomas ve Yoon-Nelson modelleri kirilma egrilerini
tahmin etmek i¢in elde edilen deneysel verilere basarili bir sekilde uygulandi.

Anahtar kelimeler: Seftali ¢ekirdegi kabugu, Bazik sar1 51, Sabit yatakli kolon, Kirtlma egrisi.

Removal of Basic Yellow 51 from Aqueous Solutions Using Peach Stone Shell in Fixed Bed
Column

Abstract: In the fixed bed column system, the peach stone shell, which is an agricultural waste was used as adsorbent for the
removal of Basic Yellow 51 (BY51) dye from the aqueous solution. The effects of initial BY51 dye concentration (20-60 mg /
L), flow rate (5-10 mL / min) and adsorbent amount (1.5-2.5 g) on the adsorption properties of the adsorbent were examined.
Data showed that breakthrough curves were dependent on flow rate, initial dye concentration and adsorbent amount. The
highest adsorption capacity was obtained as 28.12 mg / g at the initial dye concentration of 60 mg / L, the solution flow rate of
5 mL / min and the adsorbent amount of 2.0 g. The Thomas and Yoon-Nelson models were successfully applied to the
experimental data obtained to estimate the breakthrough curves.

Key words: Peach stone shell, Basic Yellow 51, Fixed-bed column, Breakthrough curve.
1. Giris

Boyar madde igeren atik sularin aritilmadan dogal su ortamlarina bosaltilmasi en 6nemli ¢evresel sorunlardan
biridir. Boyar maddeler, tekstil, kagit, kozmetik, plastik ve gida dahil olmak {izere gesitli endiistri alanlarinda
yaygin olarak kullanilan karmagik aromatik yapilara sahip sentetik kimyasal bilesiklerdir [1]. Bu yapilari onlari
daha stabil yapar ve biyolojik olarak parcalanmalarini zorlastirir. Sudaki bu sentetik boyar maddelerin varligi,
insan iizerindeki toksik ve mutajenik etkileri nedeniyle insan sagligi ve ¢evre i¢in olduk¢a zararlidir [2]. Diisiik
konsantrasyonda (1 ppm) bile boyar maddeler oldukga belirgin olabilir ve estetik kirlenmeye ve ekosistem ve su
kaynaklarinda bozulmaya neden olabilir [3]. Bu nedenle, endiistriyel atiklar desarj edilmeden once
boyarmaddelerin uzaklastirilmasi gereklidir.

Atik su aritiminda, boyar maddeleri uzaklastirmak igin fotokatalitik bozunma [4], membran ayirma [5],
kimyasal oksidasyon [6], adsorpsiyon [7] ve elektrokimyasal islem gibi gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
boyar madde giderim yontemleri arasinda adsorpsiyon iglemi, hem farkli tip renklendirme maddelerinin
giderilmesinde kullanilabilecegi i¢in iyi sonuglar verir [7] hem de yiiksek verimliligi, esnekligi, tasarim basitligi,
kolay kullanimi ve ekonomik uygulanabilirligi gibi avantajlarindan dolay1 daha ¢ok kullanilan bir yontemdir [8].
Aktif karbon, etkili bir adsorbenttir ve boyar maddelerin aritilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu
adsorbent, yiiksek maliyeti nedeniyle pratikte sinirli kalmistir. Bu nedenle, ucuz ve etkili alternatif malzemeler
cevre bilimcileri i¢in biiytik ilgi kaynagi olmustur. Simdiye kadar, sulu ¢ozeltilerden boyar madde uzaklastiriimasi
icin ¢esitli dogal adsorbentler kullamilmstir [9]. Adsorbent olarak kullanilan kirsal iiriinler hurma ¢ekirdegi lifi
[10], piring kabugu [11], talas [12], yer fistig1 kabugu [10], yagsiz jojoba [13], seker pancar1 kiispesi [14] vs.'dir.
Seftali (Prunus persica L. Batsch) iilkemizde ve diinyada pek ¢ok iilkede yetigen sert ¢ekirdekli bir meyvedir.
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Meyvesi yendikten sonra kalan ¢ekirdekli kisim 6nemli bir pratik faydasi olmadig: i¢in potansiyel bir atiktir.
Seftali ¢ekirdegi kabugunun boyar madde gideriminde biyosorbent olarak kullanilmasi, hem ¢evresel hem de
ekonomik agidan 6nemli bir alternatiftir.

Bu deneysel ¢alismada; boyar madde gideriminde bollugu, kullanilabilirligi, ¢evre dostu ve maliyet agisindan
daha ekonomik bir biyosorbent olan seftali ¢ekirdegi kabugu kullanilmistir. Bunun i¢in, sabit yatakli kolonda
adsorpsiyon ile Basic Yellow 51 (BY51) boyar maddesinin giderimi iizerine adsorbent miktar1, ¢6zelti akis hizi
ve baglangic BY51 boyar madde konstrasyonu gibi farkli ¢alisma parametreleri ile breakthrough egrilerini
belirlemek i¢in bir seri kolon deneyleri gerceklestirilmistir. Elde edilen deneysel verilerin Thomas ve Yoon-Nelson
modeline uygunlugu arastirilmis ve modellerin dinamik kinetik parametreleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyaller

Bu ¢aligmada adsorbent olarak -50+100 mesh tane boyutuna 6giitiilmiis seftali ¢ekirdegi kabugu (Sekil 1),
boyar madde olarak da katyonik bir boyar madde olan Basic Yellow 51 (BY51) kullanildi. Boyar madde DyStar
firmasindan temin edildi ve saflagtirma islemi yapilmadan kullanildi. Boyar maddenin yapisi ve 6zellikleri Tablo
1’de verilmektedir.

Deneylerde kullanilan BY51 boyar maddesinin stok ¢ozeltisi, 1000 mg 'lik boyar madde tartilip 1 L
damitilmis suda ¢oziindiiriilmesiyle 1 g/L (1000 ppm) derisiminde hazirlandi. Farkli baslangic boyarmadde
konsantrasyonlarinda (20-60 mg/L) boyar madde ¢ozeltisi, stok boyar madde ¢ozeltisinden gerekli seyreltmeler
yapilarak hazirlandi. Cozeltilerin pH’sin1 ayarlamak i¢in 0.1 M HCI ve 0.1 M NaOH ¢ozeltisi kullanildi.

Sekil 1. Seftali ¢ekirdegi (a), -50+100 mesh ogiitiilmiis seftali ¢ekirdegi kabugu (b)

Tablo 1. BY51’in Ozellikleri

Boyar madde Kimyasal yapisi Molekiil Agirhgi (g/mol) Kimyasal formulii ~ Amax (nmM)
H:C  CHs
H
i N—N
Basic Yellow 51 &h, 403.5 CaoH2sN304S 425
CH4080;

2.2. Sabit yataklh kolon ve 6rnek toplama

Sabit yatakli kolon ¢aligmalart 30+£2°C sicaklikta 1.4 cm i¢ ¢ap ve 22 cm uzunlugundaki sogutma ceketli cam
kolonda gergeklestirildi (Sekil 2). Adsorbent, alt ve iist kisimdan cam yiinii ile destekli bir sekilde kolona
yerlestirildi. BYS51 boyar madde ¢ozeltisinin 20-60 mg/L konsantrasyonundaki ¢ozeltisi kolona alt kisimdan
Watson Marlow 120S marka peristaltik pompa ile istenilen akis hizinda (5-10 mL/dk) breakthrough egrisi
olusturulana kadar beslendi ve daha sonra kolonun iist kismindan numuler alinarak analiz yapildi. Orneklerin pH’s1
Adwa 1030 Model pH metre kullanilarak 6lgiildii. Elde edilen siiziintiilerdeki boyar madde analizi Bausch and
Lomb Spektronik 20 spektrofotometresi kullanilarak yapildi.
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2.3. Kolon veri analizi

Sabit yatakli, siirekli sistem adsorpsiyon kolonlarinda kolonun adsorpsiyon verimi Breakthrough (kirilma)
egrileri vasitasiyla hesaplanir. Kirilma egrisi, verilen yatak yiiksekligi i¢in, ¢ikis hacmi veya zamanin fonksiyonu
olarak C; (¢ikis konsantrasyonu)/C, (giris konsantrasyonu) oraninin degisimi olarak tanimlanir. Cikis hacmi (Verr)
Denklem 1 kullanilarak bulunur [15].

Vees = Q. Leop D
Burada; Q, hacimsel akis hizi(mL/dk), tip ise toplam adsorpsiyon siiresini gostermektedir. Kirilma egrisinin

altinda kalan alan toplam adsorbe edilmis adsorbat miktarini verir. Kolonda toplam adsorplanan boyar madde
miktar1 ise Denklem 2 kullanilarak hesaplanir [16].

Q t=ttop
dtop = Thon
P 71000 J,,
Kolona gonderilen toplam boyar madde miktar1 ise Denklem 3 yardimiyla hesaplanir [17].
CO * Q * ttop
1000

C,qdt 2)

(3)

Myop =

Sofutma ceketi

Cias gozelns

o =

Cam yin

Besleme gozeltisi

Sekil 2. Deney sisteminin sematik gosterimi

Akig hacmine gore kirleticinin ayrilma yiizdesi yani kolon performansi, toplam adsorbe edilen boyar madde
miktarinin kolona gonderilen adsorbat miktarina oranindan bulunur (Denklem 4) [17].

C
% Giderim = ::"p x 100 = (1 - C—ex1oo> 4)
top 0

Kolonda, dengeye ulastiginda uzaklagtirilan boyar madde miktar1 (maximum kolon kapasitesi) qdenge
Denklem 5’deki baginti ile hesaplanir [16].

At
Qdenge = % 5)

Burada m, adsorbentin miktarini (g) gostermektedir.
2.4. Kolon ¢alismasinin modellenmesi

Thomas ve Yoon-Nelson gibi matematiksel modeller, sabit yatak kolonunda kirleticilerin uzaklastirilmasinin
dinamik davranigini tanimlamak i¢in en ¢ok kullanilanlardir. Bu nedenle, bu modeller g¢esitli kosullar altinda seftali
cekirdegi kabugu kullanilarak BY51'in adsorpsiyonu igin deneysel verilere uygulanmustir.

2.4.1. Thomas modeli

Bir adsorbentin maksimum adsorpsiyon kapasitesinin degeri, sabit yatakli adsorpsiyon kolonu tasarlanirken
onemlidir. Thomas modeli [18] kolon performansini ortaya koymak i¢in gelistirilmis en yaygin olarak kullanilan
modeldir ve dogrusallastirilmig sekli asagidaki gibi ifade edilir.

Co Krpgom
ln(——1)=——k Cot 6
Ct Q Th“0 ( )
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Burada, ktH , Thomas hiz sabiti (mL/mg dk); qo , Adsorbentin maksimum adsorpsiyon kapasitesi (mg/g); m,
Kolondaki adsorbentin kiitlesi (g); Q, Akis hiz1 (mL/dk). Thomas hiz sabiti kry ve adsorbentin maksimum
adsorpsiyon kapasitesi qo degerleri, farkli deneysel sartlarda t’ye karsi In [(Co/Cy)-1] grafige gegirilerek elde edilen
dogrunun egim ve kaymasindan belirlenmektedir.

2.4.2. Yoon-Nelson Modeli

Yoon ve Nelson tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda gazlarin ve buharlarin aktif kdmiir tizerindeki
adsorpsiyonu ve kirilma egrilerinin davranigi i¢in basit bir model gelistirilmistir. Bu model, her bir adsorbat
molekiilii icin adsorpsiyon sistemindeki azalma hizinin adsorbentteki adsorbat atilimi ve adsorbat adsorpsiyonu
ile orantili oldugu varsayimina dayanmaktadir [19]. Tek bilesenli sistem igin bu modelin dogrusallastirilmig sekli
asagidaki gibi ifade edilmistir:

C
In (CO——tCt) = kynt — tkyn ™

Burada, kyn , Hiz sabiti (1/dk); t, %50 BY51 kirilma egrisi igin gerekli zaman (dk); ty , kirilma zamani (dk).

t'ye karst In [(Ct/(Co-Cy)] arasinda ¢izilen dogrunun kesim noktasindan t ve egiminden ise kvyn degerleri
bulunmaktadir.

2.5. Hata analizi

En uygun izoterm modelini belirlemek igin, deneysel verilerle izoterm modelinden hesaplanan degerler
arasindaki farki hesaplamak igin hata analizi yapilmistir. Hata analizi i¢in bagil matematiksel formiil [20]:

_ 2(Ya — yn)?
SE = ’T (8)

Burada, yq Ve yn, sirasiyla deneysel ve modele gore hesaplanan degerler ve N deneysel verilerin sayisidir.
Elde edilen istatistiksel parametreler géz dniine alindiginda, en yiiksek korelasyon katsayis1 (R? degeri 1.0'e yakin)
ve en diisiik standart hata degerlerini (SE) dikkate alarak uygun model belirlendi.

3. Sonuclar ve Tartiyma
3.1. Baslangic BYS1 konsantrasyonunun etKisi

BY51 adsorpsiyonu iizerine baslangic boyar madde konsantrasyonunun etkisi 20, 40 ve 60 mg/L arasinda
degisen konsantrasyonlarda incelenmistir. Adsorbent miktar1 2.0 g ve akis hiz1 8 mL/dk olarak sabit tutuldu. Elde
edilen deney sonuglar1 Sekil 3’de verilmistir. Baslangi¢c BY51 konsantrasyonu 20’den 60 mg/L’ye arttiginda,
kirtlma zamani (tp) 65°ten 25 dk’ya azalmistir (Tablo 2). Sekil 3'de goriildigii gibi BY51 boyar maddesinin diisiik
giris konsantrasyonlart i¢in, kirilma egrisi daha ge¢ meydana geldi ve adsorbentin yiizeyi daha uzun bir siire sonra
BY51 boyar maddesi ile doygunluga ulasti, oysa daha yiiksek BY51 konsantrasyonu i¢in, kisa bir siirede kirilma
egrisi meydana geldi. Bu durum, difiizyon katsayist veya kiitle transfer katsayisindaki azalmadan dolay1, diisiik
konsantrasyon gradyentinin daha yavas bir tasinima neden oldugu gergegi ile agiklanabilir [21].

Tablo 2. Farkli giris BY51 konsantrasyonlarinda, adsorbent miktarlarinda ve akis hizlarinda elde edilen kolon
veri parametreleri.

CD Q m tb ttoplam mtoplam Qmplam qe, denge Veff %
(mg/L) (mL/dk) (9) (dk) (dk) (mg) (mg) (mg/g) (mL)  Giderim

20 8 2.0 65 620 99.20 33.35 16.67 4960 33.62
40 8 2.0 50 465 148.80 50.74 25.37 3720 34.10
60 8 2.0 25 330 158.40 56.24 28.12 2640 35.51
40 5 2.0 80 705 141.00 53.45 26.72 3525 37.91
40 8 2.0 50 465 148.80 50.74 25.37 3720 34.10
40 10 2.0 25 375 150.00 47.28 23.64 3750 31.52
40 8 15 25 345 110.40 34.71 17.35 2760 31.44
40 8 2.0 50 465 148.80 50.74 25.37 3720 34.10
40 8 25 75 615 196.80 68.30 34.15 4920 35.00
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Sekil 3. Kirilma egrileri tizerine farkli baglangi¢ konsantrasyonlarinin etkisi (Q=8 mL/dk, m=2.0 g, T=30 + 2°C)

Baslangi¢ konsantrasyonu ne kadar biiyiik olursa, kirilma egrisinin egimi daha diktir ve kirilma zamani daha
kiiciik olur. Bu sonuglar, konsantrasyon gradyentindeki degisimin, doygunluk hizini ve kirilma zamanini
etkiledigini veya difiizyon isleminin konsantrasyona bagl oldugunu gostermektedir [22]. Metilen mavisinin piring
kabugu tarafindan biyosorpsiyonu i¢in benzer egilimler elde edilmistir [23]. Baslangic boyar madde
konsantrasyonunun arttirilmasi ile adsorpsiyon kapasitesinin artmasi beklenir ¢iinkii yiiksek konsantrasyon farki
adsorpsiyon iglemi i¢in yiiksek itici gii¢ saglar [24]. Baslangic BY51 boyar madde konsantrasyonunun 20°dan 60
mg/L’ye artmasi ile denge aninda adsorbentin maksimum adsorpsiyon kapasitesi 16.67°den 28.12 mg/g’a arttig1
goriildil.

3.2. Akis Hizimin Etkisi
Seftali ¢ekirdegi kabugu kullanarak BY 51’in adsorpsiyonu iizerine akis hizinin etkisi, sabit 40 mg/L baslangi¢

BY51 boyar madde konsantrasyonu ve sabit 2.0 g adsorbent miktarinda, farkli akis hizlar1 (5, 8 ve 10 mL/dK) ile
aragtiritlmistir. Deney sonuglart Sekil 4’de gosterilmistir.

10
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06 ad
: O
3 A
g o8 a DD 9
o
0,4 A [e)
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' o
02 |:|D° 0Q=8mLidk
o
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Sekil 4. Kirilma egrileri {izerine farkl akig hizlarinin etkisi (Co =40 mg/L, m=2.0g, T = 30 £ 2°C)

Hiz arttikg¢a adsorpsiyon hizini arttiran kiitle transfer hizi artmistir. Bu nedenle daha yiiksek akis hizlarinda erken
kirtlma egrileri elde edilmistir [25]. Akis hizindaki azalma ile doygunluga ulagma siiresi ve kirilma zamani 6nemli
Olglide artmustir yani akis hizi 5°den 10 mL/dk’ya ¢ikartildigi zaman kirtlma zamani (t,) 80’den 25 dk’ya
azalmustir ayrica denge anindaki adsorpsiyon kapasitesi 26.72’den 23.64 mg/g’a diismiistiir (Tablo 2). Bunun
nedeni, ve dolayist ile BY51 boyar madde ¢ozeltisinin daha yiiksek akis hizinda BY51 iyonlar: ile adsorbent
arasindaki temas siiresinin daha az olmasidir. Daha yiiksek akig hizinda, kolondaki BY51 ¢ozeltisi daha az kalma
stiresi ve adsorbentin gbzeneklerine daha az difiizyonu nedeniyle adsorpsiyon kapasitesi daha diisiik olmustur ve
bu nedenle BY51 boyar madde ¢6zeltisi, denge olusmadan 6nce kolondan ayrilmigtir [26].

3.3. Adsorbent miktarinin Etkisi

8 mL/dk sabit akis hizinda ve 40 mg/L sabit giris BY51 konsantrasyonunda, 1.5, 2.0 ve 2.5 g farkli adsorbent
miktarlarinda seftali ¢ekirdegi kabugu {izerine BY 51 lin adsorpsiyonu i¢in elde edilen kirilma egrileri Sekil 5°de
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verilmistir. Sekil 5’ten, kirilma egrisi siiresinin artan adsorbent miktar ile arttigi bulunmustur. Adsorbent miktarini
1.5’dan 2.5 g’a arttirmak suretiyle kirllma zamammm 25’den 75 dk’ya ve kolonun boyar madde giderme
kapasitesinin 17.35'den 34.15 mg/g'a yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 2). Adsorbent miktar: arttikga, daha fazla
giderim verimine sebep olan adsorbent ile BY51 boyar maddesinin kolon igerisinde kalma siiresi artmigtir ve
kirilma egrisinin egimi azalmigtir bu da genisletilmis bir kiitle transfer bélgesinin olugtugunu gosterir. Adsorpsiyon
yiizeyindeki artisa bagli olarak daha fazla adsorbent miktarinda, adsorpsiyon i¢in daha fazla baglanma yeri
olusturarak yiiksek adsorpsiyon kapasiteside gbzlenmistir [27]. Benzer sonuglar farkli arastirmacilar tarafindan
rapor edilmistir [28,29].

3.4. Dinamik Adsorpsiyon Modelleri

3.4.1. Thomas modeli

Sabit yatakli kolonda elde edilen veriler, Thomas hiz sabitini (Krn) ve maksimum Kati faz konsantrasyonunu (qo)
hesaplamak i¢in Thomas kinetik modeline uygulanmistir. Denklem (6)’a gore lineer regresyon analizi kullanilarak

belirlenen katsayilar ve bagil sabitler elde edildi ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Farkli deneysel sartlarda BY51’in Thomas modeli parametreleri

Thomas 2
Colmglt) — Qmiidly  m @) ko (mLimg dK) TG o gy (MG/Q) 5E
20 8 2.0 0.65 22.92 16.68 0815 0177
40 8 2.0 0.42 33.11 25.37 0.870 0.137
60 8 2.0 0.35 34.47 28.12 0.875 0.100
40 5 2.0 0.29 34.67 26.72 0.827 0.162
40 8 2.0 0.42 33.11 25.37 0.870 0.137
40 10 2.0 0.45 29.42 23.64 0.882 0.106
40 8 15 0.49 28.66 23.14 0.852 0.107
40 8 2.0 0.42 33.11 25.37 0.870 0.137
40 8 25 0.35 36.76 27.32 0.817 0171
1,0
o M
0,8
O
0,7 oo AAA
onogaA
o 0,6 [ein] A
S o5 o a
© oOa
0,4 o B
03 § AA om=15¢g
02 é’ DDAA om=20g
0,1 O@A AmM=25¢g
0,0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Zaman (dk)

Sekil 5. Kirtlma egrileri {izerine farkli adsorbent miktarlarinin etkisi (Co= 40 mg/L, Q = 8 mL/dk, T =30 + 2°C).

Tablo 3'ten nispeten diisiik lineer regresyon katsayisi degerleri (0.815<R?<0.882) ve diisiik SE (<0.177)
degerleri bu modelin deneysel verilere cok uyumlu olmamakla birlikte Yoon Nelson modeline gére uyumlu oldugu
sOylenebilir. Tablo 3’ten goriildiigii gibi, giris konsantrasyonu arttik¢a go'in degeri artt1 ancak Kry'in degeri azaldi.
Bunun nedeni, adsorpsiyon igin itici giiciin, adsorbent {izerindeki boyar madde ile ¢ozelti i¢indeki boyar
madde arasindaki konsantrasyon farkidir [30]. Akis hiz1 arttist ile ¢, degeri azaldi, fakat kn degeri artt1. Adsorbent
miktart arttik¢a, kth degeri azalirken ¢o degeri dnemli 6l¢iide artti. Bu nedenle daha diisiik akis hizi, daha yiiksek
giris konsantrasyonu ve daha fazla adsorbent miktar1 seftali gekirdegi kabuguna BY51'in adsorpsiyonunu
artiracaktir.

3.4.2. Yoon-Nelson modeli
Seftali ¢ekirdegi kabugu ile BY51’in adsorpsiyonundan elde edilen kolon verileri daha az karmagik olan

Yoon-Nelson modeline uygulandi. Denklem 7°e gore, t‘ye karst In [(C/(Co-Cy)] arasinda cizilen grafikte,
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dogrunun kesim noktasindan t (% 50 BY51 kirilma egrisi i¢in gereken siire) ve egiminden ise Yoon-Nelson sabiti
(kyn) degerleri hesaplanarak Tablo 4’de verilmistir. Nispeten diisiik lineer regresyon katsayisi degerleri
(0.815<R?<0.882) ve yiiksek SE (7.663-16.854) degerlerinin Thomas modelinden daha fazla oldugu ve 1 (dk)’nun
hesaplanan degerlerinin deneysel degerlerle eslesmedigi Tablo 4’den goriilmektedir. Hem daha yiiksek akis hizi
hem de baslangic BY51 boyar madde konsantrasyonu ile daha yiiksek kyn degerine ulagildigi goriilmiistiir, ancak
daha fazla adsorbent miktari ile bu deger azalmistir. Ayrica, artan akis hizi ve baglangi¢ BY51 boyar madde
konsantrasyonu ile T’ nun degeri azalmus, fakat adsorbent miktari artigi ile artmigtir. Bunun nedeni, baglangigc BY51
boyar madde konsantrasyonunun artmasinin, adsorpsiyon bolgesi i¢in boyar madde molekiilleri arasindaki
rekabeti arttirmasi ve bunun sonucunda da daha yiiksek giderim orani vermesi olabilir [31].

Regrasyon katsayis1 (R?) iki model iginde yaklasik olarak yakin degerler olarak bulunmasina ragmen, hata
degerleri (SE) ac¢isindan ise sifira yakinlik Thomas modelinde bulunmustur. Yoon-Nelson modelindeki hata
degerleri sifirdan oldukga fazla deger olarak bulundugundan yani deneysel verilerle modelden bulunan veriler
arasinda biiytik fark olustugundan bu modelin bizim deneysel verilere uygun model olmadigini sdyleyebiliriz.

Tablo 4. Farkl: deneysel sartlarda Yoon—Nelson modeli parametreleri

Yoon-Nelson
Co(mg/L) Q(mU/dk)  m(g) R? SE
kyn (1/dk) T (dk) Toes0, deny. (0K)
20 8 2.0 0.013 284.00 165 0.815 13.170
40 8 2.0 0.017 200.00 135 0.870 12.312
60 8 2.0 0.021 138.09 105 0.875 7.663
40 5 2.0 0.012 325.00 210 0.827 9.698
40 8 2.0 0.017 200.00 135 0.870 12.312
40 10 2.0 0.018 143.64 105 0.882 9.514
40 8 15 0.020 130.00 100 0.852 9.168
40 8 2.0 0.017 200.00 135 0.870 12.312
40 8 2.5 0.014 278.00 195 0.817 16.854

4. Sonuclar

Bu calisma, yerel olarak ve bol miktarda mevcut bir tarimsal atik olan seftali ¢ekirdegi kabugunun, sulu
¢ozeltiden BY51 boyar maddesinin uzaklagtirilmasi igin ticari aktif karbona alternatif etkili ve ¢evre dostu bir
adsorbent olarak kullanilabilecegini dogrulamistir. Baslangic boyar madde konsantrasyonunun adsorbent
miktarimin ve ¢ozelti akis hizimin kirilma egrileri tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar BY51'in
adsorpsiyonunun baglangi¢ boyar madde konsantrasyonuna, adsorbent miktarina ve akis hizina bagh oldugunu
gosterdi. Sabit yatagin adsorpsiyon kapasitesi akig hizi artist ile azalmig fakat baslangic boyar madde
konsantrasyonu ve yatak yiiksekligi artig1 ile artmistir. Diger taraftan maksimum kolon kapasitesi 5 mL/dk akis
hizi, 20 mg/L baslangi¢ boyar madde konsantrasyonu ve 1.5 cm yatak yiiksekligi i¢in biyosorbentin graminda
yaklagik 17.07 mg BB3 olarak bulunmustur. Breakthrough egrilerini tahmin etmek i¢in sabit yatakli kolonda
yapilan dinamik caligmada elde edilen deneysel verilere Thomas ve Yoon-Nelson modelleri, kolon proses
tasariminda gerekli olan kolon kinetik parametrelerinin belirlenmesi amaciyla uygulanmistir. BB3 biyosorpsiyonu
icin kolon verilerinin Thomas modeline daha uygun oldugunu gostermistir.
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