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Bu calismada yer fistigi kabugu tizerine malahit yesili adsorpsiyonunda
denge ve kinetik verilerin incelenmesi amaglanmigstir. Yer fistiginin
ylizey ézelliklerinin belirlenmesi amact ile XRD, SEM ve FTIR analizleri
gerceklestirilmistir.  Baslangic  malahit  yesili  konsantrasyonu,
adsorbent miktart ve sicakligin adsorpsiyon verimi lizerine etkileri
incelenmistir. Langmuir izoterm modeli ve yalanci ikinci mertebe
kinetik modelin yer fistigi kabugu lizerine malahit yesili
adsorpsiyonunun actklanmasinda en uygun modeller oldugu
belirlenmigstir. Tarimsal atik ile malahit yesili adsorpsiyonunda
maksimum adsorplama kapasitesi 41.49 mg.g-! olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon, Denge, Kinetik, Malahit yesili,
Tarimsal atik

Abstract

In this study, it is aimed to investigate the equilibrium and kinetic data
of the malachite green adsorption onto the peanut shell. XRD, SEM and
FTIR analyzes were carried out by determining the surface properties
of peanuts. The effects of initial malachite green concentration,
adsorbent amount and temperature were evaluatedon the adsorption
yield. The best fitting isotherm model was the Langmuir and kinetics
model was pseudo-second order for malachite green adsorption onto
peanut shell. Adsorption experiments showed that the maximum
malachite green adsorption capacity of agricultural waste is
41.49 mg.g.

Keywords: Adsorption, Equilibrium, Kinetics, Malachite green,
Agricultural waste

1 Giris

Ulkemizde ve diinyada artan niifus ile birlikte bircok cevre
sorunlar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Insanoglunun ihtiyaglarini
karsilamak iizere genisleyen sanayi beraberinde atik
problemini de dogurmaktadir. Ozellikle tekstil fabrikasi atiklar
arasinda yer alan boyalar toksikolojik olarak insan saghgini
tehdit etmektedir. Bu endiistriyel atik sularin dogaya karigsmasi
ile bir¢ok tarim arazisi etkilenmekte ve evimize giren bir¢ok
yiyecege bulasmaktadir. Endiistriyel attk  sularin
temizlenmesinde kullanilan bir¢ok yoéntem vardir. Gerek
ekonomik olmasi gerekse kullaniminin basitligi sebebi ile
adsorpsiyon en ¢ok tercih edilen yontemdir [1]-[4]. Kati
ylizeyine gaz veya sivinin tutunarak ortamdan uzaklastirilmasi
islemi olan adsorpsiyonda, kullanilan katinin yani adsorbanin
Onemi oldukea biiyiiktiir. Kolay elde edilebilmesi, ucuz olmasi
ve en Onemlisi de ylizey Ozelliklerinin uygulanabilir olmasi
kullanilacak olan adsorbanda aranan 6zelliklerdir.

Tiirkiye bir tarim iilkesi olmasi agisindan binlerce gesit tirtin
yetistirilmektedir. Bu {irtinlerin kabuk ve ¢ekirdekleri ¢cevresel
sorunlar yaratmaktadir. Bu atiklarin degerlendirilmesi igin
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Adsorpsiyon proseslerinde
kullanilan adsorbentin biyolojik kokenli oldugu durumlarda, bu
atiklar yiizey ozelliklerini daha da iyilestirmek i¢in, 6n islem
uygulanarak  veya dogal sekli ile kullanilarak
degerlendirilmektedir [5],[6].

Bu ¢alismada Adana ydresine ait yer fistig1 kabuklar1 adsorban
olarak kullanilarak, sulu c¢6zeltilerden malahit yesili
adsorpsiyonu incelenmistir. Adsorpsiyon iizerine baslangi¢
malahit yesili konsantrasyonu, sicaklik, adsorbent miktar1 ve
denge siiresinin etkileri incelenmistir. Deneysel ¢alismalardan

elde edilen veriler Langmuir ve Freundlich izoterm modelleri
ile yalanci birinci ve ikinci mertebeden kinetik modellere
uygulanmstir.

2 Deneysel calisma

Yer fistigni kabugu kurutulup o6giitiildiikten sonra 0.25 mm
tanecik boyutunun altina elenmistir. Elenen 6rnekler 105 °C'de
etlivde kurutularak saklanmistir.

Boya olarak molekiil formiili Cz23Hz2sCIN2ve molekil agirhig:
364.92 g.mol! olan malahit yesili kullanilmistir. Adsorpsiyon
deneyleri sonucunda sulu ¢6zeltide kalan malahit yesili miktar:
adsorpsiyon oncesi ve sonrasl Shimadzu
UV/VisSpektrofotometre kullanilarak 5 mililitrelik tek
kullanimhik kiivetler yardimi ile 601 nm dalga boyunda
belirlenmistir. Karistirma islemlerinde IKA-WERKE marka
manyetik karistirici, farkll  sicakliklardaki adsorpsiyon
calismalarinda NUVE markali su banyosu kullanilmigtir. XRD
analizi i¢in RigakuGeigerflex marka D/MaxB model cihaz, FT-IR
analizi i¢cin Mattson firmasina ait 1000 FT-IR Spektrofotometre
model cihaz, SEM analizi i¢gin LECO CHNS-932 model cihaz
kullanilmistir.

2.1 Adsorban miktarinin etKisi

Adsorban miktarinin etkisini incelemek amaciyla 0.05, 0.1, 0.2
ve 0.5 g yer fisug1 kabugu 100 mL'likerlenler igerisine
tartilmistir.  Baglangic  malahit yesili konsantrasyonu
100 mg.L-! olacak sekilde 50 mL boya ¢ozeltisi, tartilan yer
fistign kabugu izerine eklenerek 298 K sicaklikta ve
400 rpm c¢alkalama hizinda manyetik karistiricida
1 sa. karistirma islemi gerceklestirilmistir. Belirlenen siire
sonunda mavi band siizge¢ kagitlar ile stizme islemleri yapilip
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UV- spektrofotometredeél¢ciimler alinmistir. Gram adsorban
basina adsorplananadsorbat miktar1 (adsorpsiyon kapasitesi)
Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir;

\%
qe = (CO_Ct)W (1)
q _ Dengede adsorplananadsorbat miktar1 (mg.g1),
e =
Co _Baslangi¢ adsorbatkonsantrasyonu (mg.L-1),
C _ Dengede sulu cozeltide kalan
¢ ~ adsorbatkonsantrasyonu (mg.L-1),
\V _ Cozelti hacmi (L),
W = Adsorban miktar (g).

2.2 Baslangi¢c malahit yesili konsantrasyonunun etkisi

Baslangic malahit yesili konsantrasyonunun etkisini
degerlendirmek i¢in 0.1 g kabuk tartilarak 50 mL 50, 100, 150,
200 ve 250 mg.L-V'lik baslangi¢c konsantrasyonuna sahip boya
cozeltileri ile 1 sa. stireyle 400 rpm ¢alkalama hizinda ve 298 K
sicaklikta karistirilmistir. Siire sonunda 601 nm dalga boyunda
Olctimler alinmistir.

2.3  Denge siiresinin etKisi

Denge siiresinin etkisini incelemek i¢in 0.1 g yer fistig1 kabugu
tartilmistir. Malahit yesili konsantrasyonu 100 mg.L-! olacak
sekilde 50 mL boya ¢ozeltisi eklenerek 298 K sicaklikta ve
400 rpm calkalama hizinda 30, 60, 90 ve 120 dk.'lik siirelerde
karistirma islemi gergeklestirilmistir. Belirlenen siireler
sonunda UV/VisSpektrofotometre ile 6l¢ctimler alinmistir.

2.4  Sicakhigin etkisi

Sicakligin adsorpsiyon iizerine etkisini arastirmak icin 0.1 g
kabuk tartilarak 100 mg.L-! baslangi¢c konsantrasyonunda
50 mL hacmindeki boya ¢ozeltilerinin 298, 313, 323, 333 K
sicaklikta adsorpsiyon verimleri incelenmistir.

2.5 Baslangig ¢ozelti pH'1n etkisi

pH'1n fistik kabugu ile malahit yesili adsorpsiyonunda etkisini
arastirmak i¢in boya ¢ozeltilerinin baslangi¢c pH degerleri 2, 4,
6, 8 ve 10 olacak sekilde 0.1 g fistik kabugu tartilarak
100 mg.L! baslangi¢c konsantrasyonunda 50 mL hacmindeki
cozeltilerde 298 K'de karistirma islemi gergeklestirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Yer fistig1 kabugunun yiizey 6zellikleri

Adsorbentlerin ylizey 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan
enstriimental analiz yontemleri cesitlilik gostermektedir.
Yiizey alan1 10.04 m2.g'! olan yer fistif1 kabugu i¢cin; XRD, SEM
ve FTIR analizleri yapilmistir. Fistitk kabuguna ait SEM
goriintiisii Sekil 1'de verilmektedir. Sekil incelendiginde fistik
kabugunun lifli yapisindan dolayr bir katmanlasma
gorilmektedir. Aym1 zamanda ikincil yapilar ortaya
cikmaktadir. Daha ¢ok mezogo6zeneklerden olusan bir yapiya
sahip oldugu tarimsal atifin yiizeyinden goriilmektedir.

Fistik kabuguna ait XRD difraktogramlar1 Sekil 2’'de
verilmektedir. Sekil incelendiginde atigin 10-30 26 arasinda
amorf bir yapi sergiledigi goriilmektedir. Adsorban maddelerin
amorf yapida olmalari adsorpsiyon ¢alismalarinda tercih edilen
bir durum oldugundan bu atik, boya adsorpsiyonunda
kullanilabilir niteliktedir. Yap:i igerisinde kristal piklerine

rastlanmamaktadir. Bu da adsorpsiyon uygulamasinda
olumsuz sonuglar1 ortadan kaldirmaktadir. Yap1 igerisinde
olusan kristal yap1 gozenekliligi azaltmaktadir. Azalan
gozeneklilikadsorpsiyonu olumsuz etkilediginden istenmeyen
bir durumdur [7],[8].

10um

Mag= 250KX EHT=20.00kV Signal A=SE1 WD= 10 mm

Sekil 1: Adsorbentin SEM goriintiisii.
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Sekil 2: Adsorbentin XRD difraktogrami.

Sekil 3’te fistik kabuguna ait FTIR spektrumu verilmektedir.
Spektrum incelendiginde 1000-1200 cm-laraligindaki bantlar
yapt icerisindeki C-O-C ve C-O gruplarina aittir.
3200-3500 cm! araliginda aromatik C-H grubu dikkat
cekmektedir. 1600-1700 cm? de goriinen pikler yapi
icerisindeki karboksilik gruplari géstermektedir.
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Sekil 3: Adsorbentin FTIR grafigi.
3.2 Adsorpsiyonu etkileyen faktorler

3.2.1 Adsorban miktariin etkisi

Adsorbanin yiizey 6zelliklerine, yogunluguna ve boyutuna bagh
olarak kullanilan miktar1 degisiklikler gosterebilir. Optimum
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calisma kosullarinin belirlenmesi agisindan miktar ¢alismalari
adsorpsiyon uygulamalarinda baslangicta belirlenmektedir.
Fisttk kabugu ile malahit yesili adsorpsiyonunda kabuk
miktarinin adsorpsiyon verimi {izerine etkisi Sekil 4’te
verilmektedir. Sekil incelendiginde artan adsorban miktari ile
adsorpsiyon yiizdesinin de arttigi goriilmektedir. Bu artis
0.05 g'dan 0.1 g geciste yaklasik %48'ten %86 civarinda
olmaktadir. 0.1 gramdan sonra fazla bir degisim
gozlenmemistir. Miktar az olunca ayni boya
konsantrasyonunun goézenek sayisininda az olmasina bagh
olarak tutunacagi yapi alani az oldugundan 0.05 g fistik
kabugunun kullanildigt ¢alismalarda daha az verim
gozlenmistir. Miktar artisi ile etkilesim alani ve gozeneklilikte
artifindan verim degeri artis gostermektedir. Sabit
konsantrasyonda yapilan ¢alisma sonucunda 0.1 g fistik kabugu
denge noktasini gosterir. 0.1 g’dan sonra yapilan ¢alismalarda
degisim orani ¢ok yiliksek olmadigindan bundan sonraki
calismalar icin 0.1 g uygun bulunmustur.
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Sekil 4: Adsorbent miktarinin etkisi (Co= 100 mg.L-1 t=1 sa.
T=298 K Karistirma h1z1=400 rpm).

3.2.2 Baslangi¢c malahit yesili konsantrasyonunun etkisi

Artan baslangi¢ malahit yesili konsantrasyonu ile birlikte
adsorpsiyon yiizdesinin diistiigii Sekil 5'ten gorilmektedir.
Artan baslangi¢c malahit yesilikonsantrasyonu ile gézeneklere
daha fazla boya tutunacak ve biitiin bosluklar doldugundan
boya adsorplanmadan ¢6zeltide kalacaktir.
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Sekil 5: Baslangi¢ boya konsantrasyonunun etkisi
(m=0.1 g, t=1sa. T=298 K, karistirma h1z1=400 rpm).

3.2.3 Denge siiresinin etkisi

Adsorpsiyon ¢alismalarinda dnemli parametrelerden biri de
denge siiresidir. Denge stiresi ne kadar kisa olursa ekonomik
olarak adsorbent de o kadar kullanilabilir olacaktir. Sekil 6'da
denge sliresinin adsorpsiyon tizerine etkisi goriilmektedir.
30 dakikaya kadar yavas gerceklesen adsorpsiyon islemi
60 dk. sonrasinda yar1 yarlya bir artis gostermistir.
180 dk. sonrasinda elde edilen degisim 60 ile 30 dk. arasindaki

adsorpsiyon miktar1 ile kiyaslandiginda c¢ok fazla etki
sergilemediginden; adsorpsiyon denge c¢alismalarinda
60 dk.'lik karistirma zamani yeterli bulunmustur.
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Sekil 6: Adsorpsiyon siiresinin etkisi (m=0.1 g, Co= 100 mg.L-1,
T=298 K, karistirma hizi= 400 rpm).

3.2.4 Sicakligin etkisi

Sicaklik ile birlikte molekiillerin hareketinde bir artis
olmaktadir. Artan Kkinetik enerji ile beraber hizlanan boya
molekiilleri kat1 ylizeyine daha hizli ulasmakta ve adsorpsiyon
hizini artirdigl diistiniilmektedir. Fakat bu durum her zaman
gerceklesmez. Fisttk kabugu lizerine malahit yesilinin
adsorpsiyonunda da sicakligin etkisi Sekil 7’de goriilmektedir.
Bu olayda etkin diger parametre boya molekiiliiniin biiytikligi
ve kabugun gozenek yapisidir. Tarimsal atiklar genelde makro
veya mezogozenekli yapilardan olusur. Bu gozeneklerin capi
boya molekiil ¢api ile uyusmaz ise boya molekiilii siirekli olarak
bu gozeneklere girer ve tekrar ¢ikar. Adsorpsiyon siiresi
icerisinde defalarca tekrarlanan bu olaylar sonrasinda 6l¢iimiin
hangi noktada alindifi énem tagimaktadir. Genel olarak
bakildiginda adsorpsiyon olaylarinda sicaklikla degisim ¢ok
fazla olmamakla birlikte diisiis de gostermektedir.
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Sekil 7: Sicakligin etkisi (m=0.1 g, Co=100 mg.L-}, t=1 sa.
karistirma h1z1=400 rpm).

3.2.5 Baslangi¢ ¢ozelti pH'1n etkisi

Adsorpsiyon olaylarinda pH'in etkisi énemlidir. Ozellikle yap1
icerisinde yer alan asit ve baz gruplarina bagh olarak pH
calismalar1 dnem tasimaktadir. Fistik kabugu {lizerine malahit
yesilinin adsorpsiyonunda baslangic c¢o6zelti pH degerinin
adsorpsiyon verimi lizerine etkisi Sekil 8'de verilmektedir.
Sekil incelendiginde dustik pH degerlerinde
adsorpsiyonverimide diisliktiir. pH artik¢a verim artmakta ve
7 civarinda sabit kalmaktadir. Yapilan ¢alismanin dogal pH
degeri 6.7 olarak dl¢ilildiiglinden bu degerde calismanin uygun
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8: pH etkisi (m=0.1 g, Co=100 mg.L}, t=1 sa. T= 298 K,
karistirma h1z1i=400 rpm).

3.3 Adsorpsiyon denge sonugclari

Langmuir [9]adsorpsiyon i¢in tiiretilen izoterm;

_ Q,bC,
=1 bC, @
seklindedir. Burada;
e = Dengede adsorplananadsorbat miktar1 (mg.g-1),
Q, = Tektabaka adsorpsiyon kapasitesi (mg.g1),
b = Langmuir sabiti (L.mg-1),
Ce = Dengede ¢6zeltide adsorplanmadan kalan adsorbat
miktar1 (mg.L1).
Denklem lineerlestirilirse;
c, 1 ¢
—t= ot 3)
qe QOb QO

esitligi elde edilmektedir.

Langmuir denkleminin tliretilmesinde diisiiniilen ideal olarak
homojen olmayan kat1 yiizeyindeki adsorpsiyonlar i¢in Alman
Fizikokimyaci Herbert Max Finley Freundlich [10] tarafindan
denklem

1
. =k; xCgn (C))

seklinde ifade edilir. Burada, kf ve n degerleri her sicaklik icin

bir sabittir. Denklemin grafige gecirilmesi icin logaritmik
ifadesi yazilacak olursa denklem;

Ing, =Ink;, +G)|nce 5)

seklini almaktadir.

Fisttk kabugu ile malahit yesili adsorpsiyonunda denge
verilerine gore ¢izilen Langmuir ve Freundlich izotermi
Sekil 9'da verilmektedir. Sekil incelendiginde degisen
sicakliklarla beraber degisim goriilmektedir. Langmuir ve
Freundlich izoterm sabitleri ve grafige ait korelasyon katsayisi
farkli sicakliklar igin Tablo 1’de verilmektedir. Yapilan
calismada korelasyon katsayisi daha yiiksek ¢iktigindan dolay1
Langmuir izotermine uyum géze ¢carpmaktadir. Bu durum fistik
kabugunun malahit yesili adsorpsiyonun homojen bir
adsorpsiyon oldugunu ve tek tabakada gergeklestigini
gostermektedir. Sicaklikla artan b degerleri gerekli
adsorpsiyonenerjisininde arttiginin gostergesidir.

Tablo incelendiginde fistik kabugu tizerine malahit yesili
adsorpsiyonunda maksimum adsorplama kapasitesi 298 K'de
41.49 mg.g'! olarak hesaplanmigtir. Artan sicaklikla beraber bu
deger azalmaktadir.

6
5 -
~ 4 A
)
3
o 3
&
g,
1
0 T T T
0 50 100 150 200
Ce (mg/L)
@
5
4 -
ﬁ‘ﬁﬁ!&-ﬁiﬁi“
w37 a
5 #293K
2 w313 K
) 4323K
®333K
0 . .
0 2 InCe 4 6
(b)

Sekil 9: Langmuir (a): ve Freundlich, (b): izotermi.

Tablo 1: izoterm sabitleri.

izoterm Sicakhik (K)
298 313 323 333
Langmuir
Qo (mg/g) 41.49 38.61 34.84 34.36
b 0.11 0.12 0.17 0.17
R2 0.99 0.99 0.99 0.99
Freundlich
n 4.84 490 5.14 5.16
ke 14.56 13.70 13.36 13.23
R? 0.77 0.80 0.67 0.65

3.4 Adsorpsiyon kinetik sonuglari

Adsorpsiyon esnasinda, akiskan fazdaki maddelerin adsorbent
tarafindan adsorplanmasi farkli mekanizmalarla yiirimektedir.
Gaz ya da siv1 fazindan adsorpsiyonda, adsorbat adsorbent
etrafinda bir film tabakasi olusturacak sekilde yayinmaktadir.
Akiskan fazin Kkaristirilmas:t halinde ise, olusan bu film
tabakasinin kalinligr azalir ve bu sebepten otiirii karistirma
durumunda bu basamak genel olarak ihmal edilmektedir. ikinci
durumda film tabakasina gelen adsorbat, buradaki durgun
kissmdan  gecerek adsorbentin  goézeneklerine dogru
ilerlemektedir. Uciincii durum adsorbat, adsorbentin gézenek
bosluklarinda hareket ederek adsorpsiyonun olusacag: yiizeye
dogru ilerlemektedir. Son olarak, adsorbatadsorbentingdzenek
ylzeyine tutunmaktadir. Adsorpsiyon kinetiginin zamanla nasil
bir degisim gosterdigini belirlemek amaciyla farkl adsorpsiyon
kinetik modelleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda en fazla
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kullanilan yalanci birinci mertebe ve yalanci ikinci mertebe
kinetik modellerdir.

Yalanc birinci mertebe kinetik model 1898’'de Lagargren [11]
tarafindan ortaya konulmus ve adsorpsiyon hiz esitligi;

dq

7 = kalge —a) ©®
seklindedir.
Esitik t =0 da g =0 ve t =t de g = q, sinir sartlarina gore
integre edilirse;

k
log(qe — qr)=log qe-50t ™
olacaktir. Burada;
q: = t zamaninda birim adsorbandaadsorbe edilen
adsorbat miktar1 (mg.g1),
qe = Dengede adsorbe edilen adsorbat miktar1 (mg.g1),
ki = Yalanc birinci mertebe hiz sabiti (dk-1).

tye Kkarsiik log(q. —q;) grafige gecirildiginde egimi
(k1/2.303) ve kaymast log(q.) olan bir dogru elde
edilmektedir.

Yalanc1 ikinci dereceden hiz denklemi Ho ve Mckay
[12]tarafindan;

dq
dt = ka(qe — qr)? (8
seklinde verilmektedir.

Esitlik t =0 da q =0 ve t =tde q = q; sartlarinda integre
edilirse;

1 1
G- a0t ®
halini alir. Esitlik dogrusal forma getirildiginde ise;
1 t
Z B kaqs " E

(10)

seklini alir. Bu denklemde;
k, =Yalanai ikinci derecede hiz sabiti (g/mg.dk.)

t degerine karsilik t/q, degeri grafige gecirildiginde dogrunun
egiminden q, degeri, kaymadan hiz sabiti k, bulunmaktadir.

Aktivasyon enerjisi hesabinda;

E
lnk=lnAo—é 1

esitligi kullanilmaktadir.

Burada;
k= Adsorpsiyon uyumlu oldugu kinetik modelden
hesaplanan hiz sabiti,
A _Arrhenius sabiti,
0o =
Ea Aktivasyon enerjisi (J.mol-1),
R~ jdeal gaz sabiti (8,314 J.mol-1K"1),
T _  Sicaklik (K).

Malahit yesilinin fisitk kabugu {izerine adsorpsiyonunda
zamanla adsorplama kapasitesi degisimi farkli sicakliklar igin
Sekil 10’da verilmektedir.

50

ge (mg/g)
N w N
o o o

[uny
(=)
1

o

0 50 100 150 200
Zaman (dk)

Sekil 10: Malahit yesilinin fistik kabugu tizerine
adsorpsiyonununda deneysel verilerin sicaklikla degisimi
(Co=200 mg.L-1, m=0.1 g, Karistirma hizi= 400 rpm).

Grafikteki veriler kullanilarak yalanci birinci mertebe ve
yalanci ikinci mertebe modellere uyum incelenmis ilgili
grafikler cizildikten sonra elde edilen veriler Tablo 2’de
gosterilmistir. Tablo incelendiginde yalanci ikinci dereceden
kinetik modele uyum go6zlenmektedir. Korelasyon katsayisi
ikinci derece kinetik modelde daha yiiksek bulunmustur.
Hesaplanan qedegerleri deneysel degerlere ikinci derece
kinetik modelde daha fazla uyum géstermektedir. ikinci derece
hiz sabiti degeri artan sicaklikla beraber artmaktadir. Bu hiz
sabitlerini kullanarak 2.62 kJ.mol! olarak hesaplanan
aktivasyon enerjisi fiziksel bir adsorpsiyon isleminin
gerceklestigini gostermektedir [13].

Tablo 2: Kinetik sabitler.

Sicaklik (K)

298 313 323 333

Qe(deneyse(Mg.g 1) 38.95 38.60 38.35 37.90
Yalanci-birinci derece

ge (mg.g1) 33.73 32.08 31.97 30.84

ki (dk1).102 2.74 2.51 2.43 2.32

R? 0.97 0.96 0.96 0.95
Yalanci-ikinci derece

ge(mg.gt) 44.17 43.16 41.62 41.39

k2*10%( gmgt.dk?) 3.06 3.31 3.45 3.70

R? 0.99 0.99 0.98 0.98

Ea (k.mol1) 2.62

Malahit yesili adsorpsiyonu iizerine yapilan g¢alismalarda
kullanilan adsorbana bagl olarak maksimum adsorpsiyon
kapasitesi degismektedir. Tablo 3’te malahit yesili adsorpsiyon
calismalarinda  elde edilen adsorplama  kapasitesi
gorilmektedir. Tablo incelendiginde yer fistigi kabugunun
bir¢ok adsorbandan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Tablo 3: Literatiirde malahit yesili adsorpsiyonunda kullanilan
bazi adsorbanlar ve adsorplama kapasiteleri.

Adsorban Maksimum adsorplama Kaynak No
kapasitesi (mg.g'1)
Seliiloz 8.2 [14]
Kitosan 40 [15]
taneleri
Karbonize 19.82 [16]
kabuk
Jel 46.23 [17]
Fistik kabugu 41.49 Bu ¢alisma
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4 Sonuglar

Fisttk kabugu iizerine malahit yesilinin adsorpsiyonunda
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Fistikk kabugunun yiizey Ozelliklerinin belirlenmesi
asamasinda SEM goriintiisiinden mezogozenekli bir
yapiya sahip oldugu, XRD difraktogramindan amorf
bir dzellik gosterdigi bulunmustur,

e Konsantrasyon, adsorbent miktari, sicaklik ve
zamanin adsorpsiyon islemlerinde uygun kosullarin
belirlenmesi agisindan 6nemli parametreler oldugu
belirlenmistir. Deney sonuglarina bagh olarak
adsorban miktarinin 0.1 g adsorpsiyon zamaninin
1 sa. sicakligin 298 K ve baslangi¢ ¢dzelti pH'nin dogal
ortam pH' olarak alindig1 ¢alismalarda daha uygun
sonuglar elde edildigi goriilmiistiir,

e Fisuk kabugu lizerine malahit yesili
adsorpsiyonununLangmuir izotermine ve yalanci
ikinci mertebe kinetik modele uyum gosterdigi
goriilmektedir.
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