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Ozet: Bu ¢alismada, ham bentonit ve kimyasal ve termal olarak modifiye edilmis bentonit kullanilarak sulu
cozeltilerden remazol brilliant blue R giderimi kesikli sistemde arastirilmistir. Ham ve modifiye bentonit
icin dengede adsorplanan remazol brilliant blue R miktarlar1 sirasiyla 1.09 ve 1.46 mg/g olarak
bulunmustur. Adsorpsiyon verilerinin modellenmesinde Langmuir and Freundlich izotermleri kullanilarak
sorbentlerin ylizey Ozellikleri, adsorpsiyon mekanizmasi ve Xkapasitesi veya anfinitesini gosteren
adsorpsiyon model sabitleri degerleri hesaplanmigtir. Her iki izoterm modelinin korelasyon katsayilari
yiiksek olmakla birlikte adsorpsiyon verilerinin Langmuir modeli ile daha iyi uyum sagladigi bulunmustur.
Potansiyel hiz kontrol eden basamaklari tanimlamak i¢in yapilan kinetik ¢alisma, her iki sorbent i¢in
sorpsiyon prosesinin hiz belirleme basamaklarindan biri olarak dis taraf kiitle transferi ve i¢ difiizyon ile
birlikte pseudo ikinci derece kinetigi ile tanimlanabilecegini gostermistir. Bu ¢alismada bentonite yapilan
kimyasal ve termal islemin bentonitin remazol brilliant blue R adsorplama kapasitesini arttirdigi
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bentonit, adsorpsiyon, remazol brilliant blue R, izoterm, kinetik.

Removal of Remazol Brilliant Blue R from Aqueous Solutions Using Raw and
Modified Bentonite

Abstract: In the present study, Remazol brilliant blue R removal from aqueous solutions using raw
bentonite and chemically and thermally modified bentonite was investigated in a batch system. Remazol
brilliant blue R amounts adsorbed at the equilibrium for raw and modified bentonite was found as 1.09 and
1.46 mg/g, respectively. Langmuir and Freundlich isotherms were used in modeling adsorption data and
adsorption model coefficients indicating surface properties of sorbents, adsorption mechanism and capacity
or affinity were calculated. Although correlation coefficients for both isotherm models were high, it was
found that adsorption data were a better fit with Langmuir model. The kinetic study conducted to define
the potential rate controlling steps demonstrated that the sorption process for both sorbents could be defined
with external mass transfer and intra-particle diffusion, together with pseudo-second-order kinetic. The
findings of the present study showed that the chemical and thermal process conducted on bentonite
increased the remazol brilliant blue R adsorption capacity of the bentonite.

Keywords: Bentonite, adsorption, remazol brilliant blue R, isotherm, kinetic.

Giris

Sentetik boyalar tekstil, boyama ve diger
endiistriyel uygulamalar i¢in yayginbir sekilde
kullanilmaktadir. Diinya’da toplam renklendirici
iiretiminin yaklasik olarak 800.000 ton/y1l oldugu
tahmin edilmektedir. 10.000 'den fazla boya ticari
olarak temin edilebilmekte ve kullanilan boyalarin
en az %10’u atik olarak g¢evreye yayilmaktadir.
Boya igeren bu atiksular toksik veya kanserojen
olmalar1 ve yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci.
(KOTI)/biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) orani, fazla

askida kat1 madde ve yogun renk ile karakterize
edilirler Ayrica bu atiksular alict ortamim kendi
kendini aritma kapasitesini engellemekte, alici
suyun renklenmesine, suyun isik gecirgenliginin
azalmasma, akuatik floranin fotosentez hizinin
yavaglamasina neden olmaktadir (Ada et al., 2009).

Remazol brilliant blue R (RBBR) tekstil
endiistrisinde ¢ok kullanilan sentetik boyalardan
biridir. Kimyasal formiilii C22H16N2Na2011S3 ve
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molekiil agirhigi 626.54 g’dir. Bu boya kromoforik
gruplardan biri olan antrakinon bir boyadir. Kararl
kimyasal yapilar1 vardir ve alisilagelmis kimyasal
ve fiziksel proseslerle parcalanmasi zordur.
(Rahmat ve dig., 2016)

Boya igeren atiksularin aritimi i¢in kullanilan
alisilagelmis metotlar kimyasal koagiilasyon,
kimyasal oksidasyon, fotokimyasal degradasyon,
membran filtrasyonu, aerobik ve anaerobik
biyolojik degradasyondur. Kimyasal koagiilasyon
prosesi ¢ozinlir boyalarin aritiminda etkilidir
ancak c¢Oziinmez boyalarin gideriminde etkili
degildir. Kimyasal oksidasyon etkili ama
oksitleyici gereksinimi ¢ok fazladir ve bu nedenle
pahalidir.  Sentetik  boyalarin  fotokimyasal
degradasyonu yavas ilerleyen bir prosestir.
Biyolojik aritim prosesleri BOI, KOI ve askida kat1
madde gideriminde etkili olmasma ragmen
atiksudan renk gideriminde genellikle etkisizdir ve
¢ogu boya biyolojik proseslerde mevcut olan
organizmalara toksiktir. Bununla birlikte, bu
yontemlerin higbiri ekonomik olarak avantajl
degildir. Bu nedenle diisiik maliyetli aritim
metodlari uzun siireden beri arastirilmaktadir (Kara
ve dig., 2007).

Boya gideriminde adsorpsiyon  prosesinin
kullanilmas1 nispeten daha kullanish ve ekonomik

tekniklerden biridir.  Adsorbentler; inorganik
maddeler, organik maddeler ve silis esash
gozenekli inorganik/organik  hibrit maddeler

olabilir. Bentonit kili iilkemizde ve yeryiiziinde bol
bulunan ve ucuz olarak temin edilebilen ve fakli
kirleticilerin gideriminde adsorbent olarak yaygin
kullanilan bir mineraldir. Bilindigi gibi, killerin
esas yapi taglar1 Si, Al, Fe ve Mn iyonlar ile O-
atomlar1 ve OH" gruplaridir.

Tiirkiye'nin toplam potansiyel bentonit rezervi
yaklasik 281.000.000 tondur. Ulkemizin en dnemli
bentonit yataklar1 Edirne, Ankara, Eskisehir,
Kiitahya, Balikesir, Cankiri, Konya, Tokat ve Ordu
bolgelerinde bulunmaktadir (ipekoglu ve dig.,
1997). Dogal bentonite asitle aktiflestirme islemi
yapilmasiyla adsorpsiyon ve katalitik o6zellikleri
iyilestirilebilir. Montmorillonit igeren kil grubu
minerallerinden olan bentonitin inorganik asitlerle
isleme tabi tutulmasi sonucu kalsit ve dolomit gibi
safsizliklar yapidan uzaklagmakta, degisebilir
katyonlar hidrojen iyonuyla yer degistirmekte ve
tetrahedral tabakadaki bazi Al iyonlart ile
oktahedral tabakadaki bazi Fe, Al ve Mg katyonlari
coziilmektedir. Uygun  aktiflestirme islemi

sonucunda  bentonit  ylizeyindeki  gozenek
caplarinda ve yiizey alanm1 ve adsorplama
kapasitesinde artis meydana gelmektedir.

Bu calismanin konusu, adsorbent olarak ham ve
modifiye edilmis bentonit kullamilarak sulu
cozeltilerden RBBR giderimini arastirmaktir. Bu
amagla denge izoterm verileri Langmuir ve
Freundlich izoterm modellerine uygulanmis ve
RBBR’nin sorpsiyon mekanizmalar1 ve potansiyel
hiz kontrol eden basamaklar dig taraf kiitle aktarimi
ve partikiil i¢i diflizyon modelleri kullanilarak
arastirilmistir. Pseudo birinci ve ikinci Kkinetik
modeller adsorpsiyon Kinetiklerini analiz etmek
i¢in kullanilmustir.

Materyal ve Metod

1. Adsorbentin hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan bentonit 6rnekleri
Tokat’tan saglanmistir. Ham bentonit bir giin i¢in
105 'C’de firmda kurutulmustur. 25 g ham bentonit
100 mL 0.75 M nitrik asit ¢ozeltisine ilave
edilmistir. Karigim yaklasik 120 dakika geri
sogutucuda kaynatilmistir. Asit ile aktivite edilmis
bentonit filtrelendi ve filtratin final pH’1 5 oluncaya
kadar deiyonize su ile yikanmistir. Daha sonra 180
dakika i¢in kiil firninda 700 ‘C de tutuldu.
Kimyasal ve termal olarak modifiye edilmis
bentonit yanma sirasinda lretilen topaklarin
olusumunu ortadan kaldirmak i¢in 6giitiilmiistiir ve
hazirlanmis olan modifiye edilmis bentonit ve ham
bentonit adsorpsiyon calismalarinda kullanilmak
tizere kapal1 bir sisede saklanmistir.

2. RBBR cozeltisinin hazirlanmasi

RBBR’nin stok ¢ozeltisi 1 g/L olacak sekilde distile
suda hazirlanmistir. Test c¢ozeltileri istenilen
konsantrasyonlara (25-100 mg/L arasinda) stok
¢oOzeltinin seyreltilmesi ile hazirlanmistir. Her bir
¢Ozeltinin pH’1 adsorbentle temas etmeden Once
seyreltik HCl ve NaOH c¢ozeltileri ile 3’e
ayarlanmustir.

3. Kesikli adsorpsiyon deneyleri

Adsorpsiyon deneyleri, 250 mL’lik erlenlerde
istenilen konsantrasyonda ve pH’1 3 olan 100 mL
RBBR ¢ozeltisine 1 g ham veya modifiye bentonit
ilave edilerek 250 rpm ¢alkalama hizinda 45 °C’de
gergeklestirilmistir. 5 mL’lik numuneler 6nceden
belirlenmis zaman araliklarinda  karistirma
stiresince karisimindan alinmistir. Analiz Oncesi,
RBBR 5000 rpm’de calisan santrifiij kullanilarak
numunelerden ayrilmistir ve iistte kalan duru kisim



adsorplanmadan kalan RBBR miktarini belirlemek
icin UV-spektrofotometre kullanilarak 595 nm
dalga boyunda analiz edilmistir.

4. Adsorpsiyon dengesi

Adsorpsiyon prosesinin mekanizmasini anlamak
icin, deneysel veriler Langmuir ve Freundlich
klasik  izoterm  modellerine  uygulanmistir.
Langmuir denklemi asagidaki iliski ile ifade edilir:

meCden
Qden = 1+ deen (1)
Burada, gden denge zamaninda adsorplanmis RBBR
miktar1 (mg/g), Cden ¢Ozeltide RBBR’nin denge
konsantrasyonu (mg/L), gm maksimum
adsorpsiyon kapasitesi (mg/g) and b adsorpsiyon
enerjisi ile ilgili adsorpsiyon denge sabitidir
(L/mg).
Freundlich denklemi ise asagidaki gibidir:

=K cl/ n 2

qden f den ( )
Burada Kr izafi adsorpsiyon kapasitesi, n
adsorpsiyon yogunluguna bagl bir sabittir.

5. Adsorpsiyon Kinetikleri

Adsorpsiyonu  kontrol eden  mekanizmalari
belirlemek i¢in, dig taraf kiitle aktarimi, partikiil i¢i
difiizyon, pseudo birinci ve ikinci derece kinetik
modeller kullanilmigtir. Dis taraf kiitle aktarimi ve
partikiil i¢i difiizyon modelleri sirasiyla Esitlik 3 ve
4’de gosterildigi sekilde ifade edilmektedir:

d(C/C
a=f (%) = K12 @
P

Burada, C t zamaninda RBBR’nin sivi fazda
¢cozlinmiis konsantrasyonu (mg/L), Co baslangi¢
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RBBR konsantrasyonu (mg/L), S kiitle transferi
icin 6zgil yilizey alani, ki sivi-kat1 kiitle transfer
katsayist (cm/dk), rp partikiil yarigapt (cm), D
partikiil i¢i diflizyon katsayis1 ve K partikiil i¢i
difiizyon sabitidir (mg/g dk?).

Pseudo birinci ve ikinci derece kinetik modellerin

denklemi sirasiyla Egitlik 5 ve 6’daki gibi
yazilabilir:
Kyt
10g(qden = q1) =108Gaen — 550z ()
t 1 1
= t (6)

= +
q  kyq3en  Qden

Burada quden ve Qt sirasiyla, dengede ve herhangi bir t
zamaninda birim adsorbent agirhi§i basina
adsorplanan RBBR miktar1 (mg/g), ki pseudo
birinci derece kinetik model hiz sabiti (1/dk) ve k2
pseudo ikinci derece kinetik model hiz sabitidir

(9/mg dk).

Bulgular ve Tartisma

Sekil 1 ve 2°de, ham ve modifiye bentonit iizerine
RBBR birikim kapasitesinin zamanla degisimi
gosterilmistir. Adsorpsiyon ¢aligmalar: 300 dakika
i¢in strdiirtilmiistiir ve her iki adsorbent iginde
adsorpsiyon kapasitesinin artan temas siiresi ile
arttigt  ve dengeye 180 dakikada ulasildig
bulunmustur. Tablo 1°de, ham ve modifiye
bentonit tizerine RBBR adsorpsiyonunda baglangic
konsantrasyonunun etkisi ve dengede adsorplanan
RBBR miktarlar1 gosterilmistir. Bir kural olarak,
baslangic RBBR konsantrasyonunun arttirilmast,
baslangic RBBR konsantrasyonu adsorbent ve
adsorpsiyon ortami arasindaki kiitle transferi
direnclerinin iistesinden gelmek i¢in bir itici gii¢
sagladigindan, adsorpsiyon kapasitesinde bir artisa
yol acar. Bu yiizden her iki adsorbent icinde daha
yiiksek adsorpsiyon kapasiteleri daha yiiksek
baslangi¢ konsantrasyonlarinda elde edilmistir.
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Sekil. 1. Modifiye bentonit ile RBBR giderimi i¢in adsorpsiyon egrileri (pH 3, adsorbent miktari=1 g/100

mL, sicaklik=45 °C karistirma hizi1 = 250 rpm).
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Sekil 2. Ham bentonit ile RBBR giderimi i¢in adsorpsiyon egrileri (pH 3, adsorbent miktari=1 g/100 mL,

sicaklik=45 °C karistirma hizi1 = 250 rpm).

bentonit i¢in adsorpsiyonunda farkli bagslangic
konsantrasyonlarinda  elde edilen dengede
adsorplanan RBBR miktarlari.

Tablo 1. Ham ve modifiye i¢in adsorpsiyonunda
farkli baslangi¢ konsantrasyonlarinda elde edilen
dengede adsorplanan RBBR miktarlari

Ham Modifiye
bentonit bentonit
Co (mg/L) Qden (Mg/Q) Qden (Mg/qQ)
25 0.58 0.78
50 0.75 1.08
75 0.89 1.38
100 1.09 1.46

Denge verileri; adsorplanan madde ile adsorbent
arasindaki iliski, adsorbentin kapasitesi hakkinda
bilgi gibi adsorpsiyon sistemlerin dizayni igin
temel gereksinimleri saglamaktadir. Bu ¢aligmada
adsorpsiyon verilerinin modellenmesinde en ¢ok
kullanilan  izotermler olan Langmuir and
Freundlich esitlikleri kullanilarak, sorbentlerin
ylizey Ozellikleri, adsorpsiyon mekanizmasi ve
kapasitesi veya anfinitesini gosteren adsorpsiyon
model sabitleri degerleri hesaplanmistir (Tablo 2).
Freunlich sabitlerinden biri olan Kr adsorpsiyon
kapasitesinin izafi Ol¢limii olarak kullanilir. Ks
degerleri ham ve modifiye bentonit i¢in sirasiyla
0.151 mg/g ve 0.306 mg/g olarak belirlenmistir. Bir
diger Freundlich sabiti olan n degeri, adsorbentin
RBBR birikim kapasitesi ve adsorplanmamis
RBBR konsantrasyonu arasindaki  dogrusal
olmayan agamay1 gosteren heterojenligin derecesi



ile degisen ampirik bir parametredir. Her iki
adsorbent i¢in bulunan n degerleri 1°den yiiksektir.
n degerlerinin 1’den biiyiikk olmasi c¢alisilan
adsorbentlerin RBBR adsorpsiyonu prosesi i¢in
etkin oldugunu gostermektedir. Ham ve modifiye
bentonit i¢in Langmuir esitliginden bulunan gm
degerleri sirasiyla 1.75 mg/g ve 2.14 mg/g ve b ise
0.024 L/mg ve 0.059 L/mg’dir. Maksimum
kapasiteyi gosteren m RBBR icin adsorbentin
toplam kapasitesini veya dengede tek katmanli
doygunlugu  gosterir. Qm  deg8erinin  (den
degerlerinden biiyiik olmasit RBBR’nin bentonite
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tek tabaka halinde baglandiginin bir gostergesidir.
Diger Langmuir sabiti olan b ise RBBR baglanmasi
icin adsorbentin ilgisini gostermektedir. Ham
bentonite gore modifiye edilmis bentonit icin
bulunan daha yiiksek b degeri RBBR’nin
adsorbente daha giiclii bir bicimde baglandigini
gosterir. Tablo 2’den goriildiigi gibi iki izoterm
modelinin korelasyon katsayilari
karsilastirildiginda  her iki izoterm iginde
korelasyon katsayilar1 yiiksek olmakla birlikte,
adsorpsiyon verilerinin Langmuir modeli ile daha
1yl uyum sagladigi bulunmustur.

Tablo 2. Modifiye edilmis kil iizerine adsorplanmis RBBR i¢in izoterm sabitleri

Langmuir model

Freundlich model

(m b Ks n R?
mg/g  L/mg (mg/q)
Ham bentonit 1.75 0.024  0.99 0.151 1.95 0.95
Modifiye bentonit  2.14 0.059  0.99 0.306 2.73 0.96

Dis taraf kiitle aktarimi, partikiil i¢i diflizyon,
pseudo birinci ve ikinci derece kinetik modeller
sorpsiyon prosesinin dinamiklerini test etmek igin
kullanilmistir  ve deneyler bu modellerin
katsayilarini hesaplamak i¢in yapilmistir (Tablo 2).
Dig taraf kiitle transferi calisilan sistem igin
¢Ozlinmiis madde diflizyonunun baslangi¢ hizi ile
karakterize edilmektedir. Sonuclar bagslangic
RBBR konsantrasyonunun artmasi ile dis taraf
kiitle aktarim katsayilariin ve dis taraf kiitle
aktariminin azaldigini gostermistir. Bu etki sadece
adsorpsiyon siiresinin  baslangic periyodunda
onemli olmasina ragmen, dis taraf kiitle aktariminin
thmal edilemeyecegi de agiktir.

K partikiil i¢i diflizyon sabitini bulmak i¢in ¢izilen
egriler birka¢ basamakta gerceklesen ¢oklu
dogrusalliga sahip olurlar. Baglangi¢ periyodunda
bulunan egrinin birinci keskin kismi, adsorbentin

dis ylizeyine c¢oOzeltiden adsorplanan maddenin
difiizyonuna veya c¢oziilmiis molekiillerin sinir
tabakas1 diflizyonuna baglanir. Partikiil  igi
difiizyonun hiz smirlayict basamak oldugunu
gosteren ikinci dogrusal kisim kademeli tabaka
adsorpsiyon evresini gdstermektedir. Ugiincii kisim
¢Ozeltide kalan diislik adsorban konsantrasyonuna
bagl olarak yavaslamaya baslayan i¢ difiizyonu
gosteren nihai denge durumunu ifade etmektedir
(Hameed ve dig., 2008). Calisilan tim RBBR
konsantrasyonlarinda ikinci kismin dogrusal
egrileri orijinden gegmemistir. Bu hizi kontrol eden
basamagin sadece partikiill i¢i diflizyonun
olmadigin1 gdstermektedir. Egrilerin bu dogrusal
kisimlarindan bulunan K degerleri Tablo 3’de
verilmigtir. Tablodan goriildiigii gibi K degerleri
artan baslangic RBBR konsantrasyonlar1 ile
artmigtir
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Tablo 3. Dis taraf kiitle transfer katsayisi ve i¢ difiizyon hiz iizerine baslangic RBBR konsantrasyonunun

etkisi

Ham bentonit

Modifiye bentonit

Co kL K KL K

mg/L cm/dk mg/g dk*2 cm/dk mg/g dk'2
25 0.00087  0.0223 0.00139  0.0260

50 0.00052  0.0358 0.00260  0.0306

75 0.00041 0.0406 0.00695 0.0342
100 0.00035 0.0468 0.01042  0.0628

Pseudo birinci derece ve pseudo ikinci derece
modellerinin ki, k2, qden ve korelasyon katsayilari
(R?) Tablo 2’de karsilastirilmistir. Tablodan
goriilecegi gibi pseudo ikinci derece kinetik model
icin korelasyon katsayilar1 daha yiiksek olmustur.
Ayni1 zamanda teorik (den degerleri ile deneysel (den
degerleri ikinci derece kinetik ile daha iyi uyum
saglamistir. Bu sorpsiyon prosesinin hiz belirleme
basamaklarindan biri olarak dis taraf kiitle transferi
ve i¢ diflizyon ile birlikte pseudo ikinci derece

kinetigi ile tanimlanabilecegini gdstermektedir.
Pseudo ikinci derece kinetik model, adsorpsiyon
proseslerinde proses mekanizmasinin esas olarak
kimyasal baglanma veya kemisorpsiyon ile kontrol
edildigi diisiincesine dayanmaktadir. Bu her iki
bentonite RBBR adsorpsiyonu olusumunun
adsorbat ile absorbent arasindaki elektron alisverisi
veya paylasimi yoluyla wvalans kuvvetlerini
kapsadigi anlamma gelmektedir (Xiong ve
Mahmood, 2010)

Tablo 4. Pseudo birinci ve ikinci derece kinetik parametreler iizerine baslangic RBBR konsantrasyonunun

etkisi

Birinci derece kinetik model

Ham bentonit

Ikinci derece kinetik model

Co (den,deneysel K1 Cden,hesap R k2 Cden,hesap R?
mg/L mg/g I/dk mg/g g/mgdk mg/g

25 0.58 0.0117 0.25 0.94 0.3041 0.60 0.98
50 0.75 0.0111 0.31 0.89 0.2517 0.78 0.99
75 0.89 0.0101 0.34 0.80 0.2348 0.92 0.99
100 1.09 0.0089 0.42 0.82 0.2159 1.06 0.98

Modifiye bentonit

Birinci derece kinetik model

Ikinci derece kinetik model

Co Qden,deneysel k1 Cden,hesap R? k2 Cden,hesap R?
mg/L mg/g I/dk mg/g g/mgdk mg/g

25 0.78 0.0398 0.29 0.96 0.3954 0.84 0.99
50 1.08 0.0216 0.35 0.96 0.1088 1.12 0.99
75 1.38 0.0152 0.62 0.76 0.0734 1.33 0.99
100 1.46 0.0025 0.81 0.95 0.0434 1.48 0.98




Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada ham bentonit ile asit (HNO3) ve 1s1
(700 °C) ile muamele edilerek elde edilmis olan
modifiye bentonitin sulu ¢dzeltilerden RBBR
giderim kapasiteleri karsilagtirmistir.  Yapilan
kimyasal ve termal islem bentonitin RBBR
adsorpsiyon kapasitesini yaklasik %25 arttirmustir.
Her iki bentonit ile RBBR adsorpsiyon prosesinin
hiz belirleme basamaklarindan biri olarak dis taraf
kiitle transferi ve i¢ diflizyon ile birlikte pseudo
ikinci derece kinetigi ile tanimlanabilecegi
belirlenmistir.

Kaynaklar

Ada K, Ergene A, Tan Sema, Yalcin E 2009.
Adsorption of remazol brilliant blue R using ZnO
fine  powder:  Equilibrium,  kinetic and
thermodynamic modeling studies. J Hazard Mater,
165:637-644.

Erdogan Alver B., Sakizc1 M, Yoriikogullan E,
2012. Asitle aktiflenmis bentonitin termal ve gaz
adsorpsiyonu 6zelliklerinin incelenmesi. Siilleyman
Demirel Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,16-2:162-166.

Hameed BH, Mahmoud, DK, Ahmad AL 2008.
Equilibrium modeling and kinetic studies on the
adsorption of basic dye by a low-cost adsorbent:
Coconut (Cocos nucifera) bunch waste, J Hazard
Mater, 158:65-72.

Ipekoglu B, Kursun I, Bilge Y, Barut A, 1997.
Tiirkiye bentonit potansiyeline genel bir bakis. 2.
Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, 16-17
Ekim, izmir, Tiirkiye.

Kara S, Aydiner C, Demirbas E, Kobya M,
Dizge N, 2007. Modeling the effects of adsorbent
dose and particle size on the adsorption of reactive
textile dyes by fly ash. Desalination, 212:282-293.

Rahmat NA, Ali AA, S, Hussain N, Muhamad
MS, Kristanti RA, Hadibarata T 2016. Removal
of remazol brilliant blue R from aqueous solution
by adsorption using pineapple leaf powder and lime
peel powder. Water Air Soil Poll, 227:105.

Xiong J, Mahmood BQ 2010. Adsorptive removal
of phosphate from aqueous media by peat,
Desalination, 259: 59-64.

Tanyol

52





