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1.GIRIS

Tekstil endiistrisi Tiirkiye’de en hizli biiyliyen sanayi dallarindan biridir (T.
Olmez 2003). Tekstil endiistrisinin sebep oldugu en énemli problemlerden birisi de su
kirliligidir. Aragtirmacilar insan sagligini ve sudaki yasami olumsuz etkileyen bu su
Kirlililginin giderilmesi i¢in ¢esitli ¢alismalar yapmaktadirlar.

Giliniimiiz spesifik kirleticilerinden biri de boyar maddelerdir. Boyar maddeler
tekstil sektoriinde yaygin olarak kullanilmakta ve diisiik miktarda bile kullanimi renkli
su olusturmaktadir (Nigam vd., 2000; B. Balci, 2007).

Sentetik boyalar tekstil, boya, kagit ve baski endiistrilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde 100.000’in iizerinde sentetik boya ticari olarak
kullanilmakta ve yilda 700.000 ton boya iiretimi yapilmaktadir. Gerek iiretim gerekse
kullanim sirasinda arta kalan boya miktar1 g6z onlinde bulunduruldugunda renkli atik
sularin ¢evresel acidan ne kadar onemli oldugu gergegi ortaya cikmaktadir (H.

Zollinger, 1991; K.Selvam vd., 2003; Kaptan ve Kargi, 1998).

Tekstil iirlinlerinin endiistrideki bu 6nemli payindan dolay1r ve tekstil boyasinin
uygulanmasinda suyun ¢ok biiyiik bir 6nem tasimasi dolayisiyla boyamada kullanilan
yiiksek su tiiketimi, atik su tretimini arttirmaktadir. Bu kirli atik sularda gozlenen
kirliliklerin en 6nemli sebebi kullanilan kimyasal maddeler ve boyar maddelerdir. Suyu
kirleten renkli atik sular, suyun hem goriinlisiinii hem de 151k gecirgenligini azaltir.
Renk konsantrasyonunun artmasi ¢6ziinmiis oksijen miktarinin diigmesine ve canlilarin
Olmesine sebep olur (T. O’Mahony vd., 2002; G. McKay vd., 1985; M.Zeki NAS,
2006).

Renkli atik sularin dogrudan ortama desarj edilmesi kontrolsiiz anaerobik sartlarda
toksik-karsinojenik aromatik aminlerin olusmasi gibi birincil gevresel etkisinin yaninda
estetik agidan cevreye zarar vermesi gibi ikincil bir etkisi de vardir (P.K. Dutta, 1994;

Kaptan ve Kargi, 1998).

Tekstil boyalarinin suyun igerisindeki diisiik konsantrasyonda olmasi bile hi¢ arzu
edilmeyen bir durumdur. Bir ¢ok boyanin dogadaki giderimi kompleks aromatik
yapilarindan ve bunun sonucu dogada bulunmaya yatkinliklar1 ciddi su kalitesi ve saglik

problemlerine neden olmaktadir (M.Zeki NAS, 2006).



Tekstil atiksularinin  aritilmasinda kimyasal ve biyolojik aritim metotlar
uygulanmaktadir. Biyolojik aritimdan oOnce atiksudaki boya derisimini azaltmak
gereklidir. Kimyasal aritimda ise kullanilan kimyasal madde aritma maliyetini
artirmaktadir. Ayrica renk gidermede adsorpsiyonun kullanilmasi, klasik fizikokimyasal
koagiilasyon/flokiilasyon metodunun uygulanmasindaki yetersizligi gidermektedir.
Potansiyel adsorbanlarin kullanilarak endiistriyel atiksulardan renkli ve renksiz organik
kirleticilerin giderilmesi, adsorpsiyon proseslerin Onemli bir uygulamasi olarak

gosterilebilir (Garg vd., 2003; O. Aver ,2010).

Giliniimlizde su aritim uygulamalarinda kullanilan bir fiziksel yontem olan
adsorbsiyon isleminde en etkili olan adsorbent aktif karbon olarak bilinmektedir (Garg
vd., 2003; Grusamy,2002).

Aktif karbonun iiretimi olduk¢a pahali oldugundan alternatif adsorbentler
arastirilmaktadir. Daha Onceki ¢aligmalara baktigimizda piring kabugu (Mckay vd.,
1999), kuru aktif camur (Aksu,2001), ugucu kiil (Basava vd., 2005), muz kabugu (C.
Namasivayam, 1997), okaliptiis kabugu (Morais vd., 1999) vb. ¢alismalar yapildigi
goriilmektedir. H. Benaissa (2005) Nylosane Blue, Erionyl Yellow, Nylomine Red,
Erionyl Red boyalarini kullanarak sirasiyla 65.88 mg/g, 64.14 mg/g, 62.07 mg/g, 40.72
mg/g maksimum adsorpsiyon kapasitesitelerini elde etmistir. Ayrica Sivaraj ve ark.
(2000) portakal kabugu kullanarak Asit Viyolet 17 i¢in 19,88 mg/g maksimum
adsorpsiyon kapasitesini elde etmislerdir.

Bu tez c¢alismasinda, Remazol Blue’nun portakal kabugu ile adsorpsiyonu;
sicakligin, baslangic pH’1nin, adsorbent miktarinin, adsorpsiyon siiresinin ve baslangi¢

boyarmadde derisiminin bir fonksiyonu olarak incelenmistir.



2.KURAMSAL TEMELLER

2.1. Tekstil Boyalariin Ozelikleri

Tekstil boyalari, gida, kozmetik, ilag, tekstil, deri ve kagit endiistrilerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Diinyada yiizbin g¢esit ve yedi yiizbin tondan fazla ticari boya
iiretilmekte ve boya pazarmin 2/3 gibi biiyiik ¢ogunlugunu tekstil endiistrilerielinde
bulundurmaktadir (Aksu Z., 2003).

Tekstil endiistrileri, yikama, boyama ve terbiye iglemleri i¢in biiylik miktarda su,
boyar madde, organik ve inorganik Kimayasal maddeler tiiketir. Kullanilan boyalar
kimyasal yapilar1 nedeniyle su, 151k ve ¢ogu kimyasalin etkisinde solmaya kars
direnclidir. Cogu boyalar1 sentetik oluslart ve karmasik yapilarindan dolayi
renksizlestirmek de zordur (Robinson vd., 2001).

Tekstil boyalari, anyonik, katyonik ve iyonik olmayan boyalar olmak iizere ii¢
grupta toplanir. Anyonik yapidaki boyalar, asidik, dogrudan, reaktif azo ve diazo
boyalardir. Parlak renkleri ve suda ¢oziinebilir olmalar1 nedeniyle geleneksel aritim
yontemleriyle giderilmeleri zordur. Katyonik boyalar ana boyalardir. Ana boyalar
parlakliklarinin ve renk yogunluklarinin yiiksek olmasi nedeniyle c¢ok diisiik
derisimlerde bile sularda gériintii kirliligi yaratirlar. Iyonik olmayan boyalar ise dagilan
boyalardir. Bu boyalar sulu ortamda iyonlagsmadigindan dagilirlar; suda ¢6ziinmezler.
Benzidin ve diger aromatik bilesiklerden olusurlar. Bunlarin disinda antrokinon bazli
boyalar ve metal icerikli boyalar vardir. Antrokinon bazli boyalar aromatik halkali
yapilarindan dolay1 parcalanmaya kars1 direnglidirler. Metal icerikli boyalar ise genelde
krom igerir ve kansorejendirler. Bu boyalardan tekstil sanayiinde en ¢ok kullanilan
%60°lik payla azo boyalardir. Yapilan ¢aligmalar, en zehirli boyalarin ana ve diazo
boyalar oldugunu gostermislerdir (Fu vd., 2001).

Tekstil boyalar1 sularda ¢ok diisiik miktarlarda (10-50 mg/L) dahi goriintii kirliligine
sebep olur. Ayrica suyun 151k gecirgenligini ve gaz ¢oziiniirliigiinii azalttiklarindan
sularda yasayan canlilarin yasamlarini tehdit ederler. Boyalarin biyolojik olarak
parcalanabilirligi diisiik oldugundan giderilmeleri zordur ve hala 6nemli bir problemdir.
Tekstil atiksularinin renksizlestirilmesi i¢in uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik

yontemler de ¢ogu kez yetersiz kalmaktadir (Robinson vd., 2001).



2.2. Adsorpsiyon

Bir fazda bulunan iyon ya da molekiillerin, bir diger fazin yilizeyinde yogunlasmasi
ve konsantre olmasi islemi olarak tanimlanir. Havada veya suda bulunan kirleticilerin
aktif karbon iizerinde adsorpsiyonu, kirlenmis hava veya suyun iyilestirilmesinde
siklikla kullanilmaktadir. Birikim gosteren maddeye adsorbat, adsorplayan katiya
adsorban denir. Sivilarin, yilizeydeki mikro c¢atlaklarda ve gézeneklerde yogunlagsmasina
kilcal adsorpsiyon denir. Adsorpsiyon, taneciklerin tiim yiizeylerinde ve kenar ¢izgileri
tizerinde gerceklesmesi halinde yiizey doymustur denir. Cozeltinin adsorpsiyonu,
adsorbe olacak maddenin dogasina ve ¢ozelti icerisindeki konsantrasyona baglidir.
Sicaklikta adsorpsiyonda énemli bir faktordiir.

Su ve atik su aritim islemlerinde kullanilan adsorpsiyon tipi sivi-kati adsorpsiyonu
olup, suda ¢6ziinmiis maddelerin ara yiizeyde birikimi, adsorbat ve ¢oziicii arasindaki
relatif ¢ekim kuvvetlerine baghidir. Su iginde bulunan polar olmayan molekiiller
adsorbent-sivi arasindaki ara yiizeylere dogru hareket eder. Bunun sonucunda
¢Oziiclinlin yiizey gerilimi azalir ve adsorbent yiizeyi 1slanir. Kirletici bilesiklerin sulu
¢ozeltilerinden adsorbentlere adsorplanma hizi aritim proses verimi agisindan onemlidir.

Kirletici maddelerin, ¢ozeltiden adsorbentin gozenekleri tarafindan adsorplanmasi
dort asamada gerceklesir. ilk asamada kirletici, ¢ozeltiden adsorbent partikiiliinii
cevreleyen su tabakasi sinirina dogru; ikinci asamada, ¢ozelti iginde kat1 ylizeye (ylizey
sinir tabakasina) tasinir. Bu olaya film difiizyonu denir. Ugiincii asama kirletici madde,
sinir tabakasina diflize olarak, adsorbent ylizeylerindeki (ylizeyin gozenekleri i¢indeki
makro ve mikro porlar) baglanma noktalarina baglanir. Bu olaya da gozenek diflizyonu
denir. Dordiincli asamada ise, gozenek ve kapiler yilizeylerde baglanma meydana
gelmektedir. Adsorpsiyon hizi arttirilmak istenirse, kirletici maddenin bulundugu
¢Ozelti uygun bir sekilde karistirilarak adsorbent-¢zelti sinir tabaka kalinli§i en aza
indirgenerek diflizyon ile taginim hizlandirilmis olur. Karistirma islemi, adsorbentin
gozeneklerdeki difiizyonu hizlandirmaktadir. Adsorbatin bir fazdan diger bir fazin
yiizeyinde birikme hareketi, ylizey gerilimi/adsorpsiyon arasindaki iligki 6nemini ortaya

koyar.



Adsorpsiyon kimyasal etkilesim sonucu yliksek sicakliklarda meydana gelir, baglar
arasindaki enerji ve baglarin kuvveti yiiksektir. Kimyasal adsorpsiyonda partikiiller
baglar vasitasiyla yerlesirler, fiziksel adsorpsiyonda ise bag olusumu olmaz, ¢ekim
kuvveti etkilidir. Fiziksel adsorpsiyon kimyasal adsorpsiyona gore daha zayiftir.

Adsorbatin, ¢ozelti hacminden adsorbant partikiiliinii ¢evreleyen su tabakasinin
siirina dogru taginimi s6z konusudur. Bu tasinim, eger adsorbant duragan haldeki su
icinde sediment (¢Okiintli) halinde bulunuyorsa difiizyonla yada ortamda tiirbiilans varsa
tiirbiilansla gerceklesir. Molekiillerin adsorpsiyonu film diflizyonla gergeklesir.
Adsorbent, adsorbenti ¢evreleyen suyun duragan sinir tabakasi boyunca (hidrodinamik
siir tabakasi), su gecisi esnasinda molekiiller difiizyonla tasinacaktir. Bu adim igin
slireyi partikiil lizerinden gecen debi belirler, debinin yiiksek olmasi taginim siiresini
kisaltir.

Adsorpsiyonda; gecis mekanizmasi tamamlandiktan sonra adsorbant ve adsorbat
arasinda adsorpsiyon meydana gelir. Bu adim fiziksel adsorpsiyonda son derece hizlidir.
Eger adsorpsiyon, molekiiliin yapisint degistirecek bir kimyasal reaksiyonla beraber
geliyorsa, kimyasal reaksiyonun hizi difiizyon hizindan kiiclik olacagindan, giderim
hizin1 kimyasal reaksiyon kontrol edecektir.

Adsorpsiyon fiziksel, kimyasal veya degisim adsorpsiyonu seklinde olabilir.
Adsorpsiyonun verimi yiizey alanina, pH, sicakliga, adsorbantin yapisina ve karisim
ozelligine gore degisir. Adsorpsiyon islemi amaciyla en yaygin kullanilan adsorbant
aktif karbondur. Aktif karbonun asidik, bazik ve dispers boyalar i¢in uygun oldugu
ancak direk boyalarda renk giderimininde diisiik verimli oldugu belirtilmistir. Aktif
karbonun pahali ve rejenerasyonunun zor olmast yeni adsorbant maddelerinin
denenmesini glindeme getirmistir. Bu amagla silika, kil, sekerkamis posasi, muisir,
piring, kitin, ucucu kiil ve komiir gibi bir takim diisiik maliyetli adsorbantlar

kullanilmistir (Basibiiyiik vd., 1998).
2.2.1. Adsorpsiyon Tipleri
Adsorpsiyon tiplerinin belirlenmesinde etkili olan faktdrler, sivinin adsorbanta

dogru elektriksel cekimi, van der Waals ¢ekimi ve kimyasal yapidir. Bunlar sirasiyla

degisim adsorpsiyonu, fiziksel, kimyasal ve biyolojik adsorpsiyondur.



2.2.1.1. Degisim Adsorpsiyonu

Degisim adsorpsiyonu iyon degisimine dayanan adsorpsiyondur. Degisim
adsorpsiyonu adindan da anlasilacagi gibi, bir maddenin iyonlarmin ylizeyindeki yiiklii
alanlara dogru elektrostatik ¢cekim sonucu yiizeyde birikmesidir. Degisim adsorpsiyonu
adsorbat ile yiizey arasinda elektriksel ¢ekim ile olmaktadir. Burada zit yiike sahip
adsorbat ile adsorban ylizeyinin birbirini ¢ekmesi 6nem kazanir. Elektrik yiikii fazla
olan iyonlar ve kii¢iik ¢apli iyonlar daha iyi adsorbe olurlar. Ayn1 konsantrasyondaki
potansiyel iyonik adsorbat i¢in iyonun yiikii degisim adsorpsiyonu icin belirleyici
faktordiir. Bundan dolayi; bir ve ii¢ degerlikli iyonlarin bulundugu bir ortamda, {i¢

degerlikli olan iyon adsorbent yiizeyine dogru daha kuvvetli bir sekilde ¢ekilecektir.

2.2.1.2. Fiziksel Adsorpsiyon

Fiziksel adsorpsiyon molekiiller arasi diisiikk ¢ekim giiciinden veya van der Walls
kuvvetlerinden meydana gelmektedir. Adsorbe olan molekiil kati1 ylizeyinin belirli bir
yerine baglanmamistir, yiizey iizerinde hareketli durumdadir. Fiziksel adsorpsiyon
genellikle geri doniistimlidiir. Fiziksel adsorpsiyon, diisiikk adsorpsiyon 1sis1 ile
karakterize edilir ve denge ¢ok kolay kurulur. Su ve atik sulardaki bir¢ok kirleticinin ve
gazlarin adsorbent iizerine adsorpsiyonu fiziksel adsorpsiyondur. Bu tip adsorpsiyonda
gazlarin ideal halden sapmalarina sivilasmalarina sebep olan kuvvetin van der Waals
kuvvetleriyle ayn1 cinsten oldugu kabul edilmektedir. Bu kuvvetler uzun mesafede etkili
olmakla birlikte zayiftirlar. Bu nedenle fiziksel adsorpsiyonla adsorban yiizeyine
baglanan molekiill veya iyonun yapisi deSismez ve baglandigi ylizeyde nispeten
hareketlidir. Adsorpsiyon dengesi geri donilisiimlii olup, enerji ihtiyaci azdir.
Adsorpsiyon enerjisi 40 kj/mol 'den kiiciiktiir. Bu tip adsorpsiyonda, adsorplanmis
tabaka birden fazla molekiil kalinliginda olabilir. Adsorpsiyonun miktari, sicakligin
artmast veya adsorbe edilen bilesigin kritik sicaklifinin biraz yukarisma c¢ikildig:
takdirde hizli bir sekilde azalir. Fiziksel adsorpsiyon tersinir oldugundan

konsantrasyonun diigmesi halinde adsorbe olan molekiil yilizeyden ayrilir.



2.2.1.3. Kimyasal Adsorpsiyon

Kimyasal adsorpsiyonda, adsorbent ve adsorbat arasinda kimyasal baglanma olur.
Bu genellikle kovalent bagdir. Adsorpsiyon tek tabakalidir, yiizeyde molekiillerin
baglanacag aktif noktalar bitince adsorpsiyon durur. Bu esnada agiga ¢ikan aktivasyon
enerjisi  40-2000 kj/mol'diir. Kimyasal adsorpsiyon spesifik olup, fiziksel
adsorpsiyondaki kuvvetlerden daha etkili kuvvetler tarafindan gergeklestirilir. Kimyasal
adsorpsiyon genellikle tersinir degildir. Fakat yiiksek sicakliklara isitma ile molekiil

ayrilmasi saglanir.

2.2.2. Adsorpsiyona Etki Eden Faktorler

Suda ¢oziinebilen (hidrofilik) bir madde, suda ¢oziinemeyen (hidrofobik) diger bir
maddeye gore daha az adsorbe olacaktir. Ayni sekilde hidrofobik ve hidrofilik olan iki
gurubu igeren bir molekiiliin hidrofilik ucu tutunmay1 saglayacaktir. Molekiil biiyiikligii
de adsorpsiyonu etkilemektedir. Adsorbanin gézenek biiytikliigiine uygun biiyiikliikte
olan molekiil daha iyi adsorbe olacaktir. Cok bilesenli ¢ozeltiler igerisinde bulunan
madde, saf olarak bulundugu ¢ozeltideki durumuna gore daha az adsorbe olur. Bunun
nedeni ayni c¢oziiciide birlikte bulundugu diger maddelerle olan adsorbe olma
rekabetidir. Adsorpsiyona etki eden faktorlerin baglicalari; ylizey alani, adsorbentin
yapist, partikiil boyutu, karistirma hizi, adsorbatin ¢oziiniirliigli, molekiil biiyiikligi,

ortamin pH degeri ve sicakliktir.

2.2.2.1. Adsorbentin Yiizey Alani

Adsorpsiyon bir yiizey olayidir. Bu nedenle maksimum adsorpsiyon miktari spesifik
yiizey alani1 ile dogru orantilidir. Spesifik ylizey alani, toplam ylizey alaninin
adsorpsiyonda kullanilabilir kismi olarak tanimlanir. Bu nedenle belirli agirliktaki kati
adsorbentin saglayacagi adsorpsiyon miktari, katinin daha kii¢lik parcalara ayrilmis ve
poroz (gozenek) hali i¢in daha biiyiiktir. Dolayis1 ile adsorpsiyon miktari, kati
adsorbentin birim yiizey agirligi ve ¢ok gozenekli olmasi ile artig gosterir. Adsorbantin

yiizey alan1 genisledik¢e adsorplanan miktar1 da artmaktadir.



2.2.2.2. Adsorbentin Partikiil Boyutu

Bir adsorbat partikiiliiniin biiylikligii, adsorpsiyon hizini etkiler. Yani adsorpsiyon
hizi, partikiil boyutu azaldik¢a artmaktadir. Sabit boyuttaki partikiillerin adsorpsiyon
hiz1 ve adsorpsiyon orani belli bir boyut araliindaki adsorbentin dozaji ile yaklasik
lineer olarak degismektedir. Bu dozaj ¢ozelti fazinda kalan safsizlik konsantrasyonunda
bliylik degisimler meydana getirmemektedir. Kalan safsizlik konsantrasyonundaki
bliyiik farklar, adsorpsiyon kapasitesi ve hizi i¢in ikinci bir degiskeni isaret etmektedir.
Atik su arntimmda kullanilan toz aktif karbonlarin adsorpsiyon hizi graniil aktif

karbonlarin adsorpsiyon hizindan daha biiytiktiir (Keskinler vd., 1994).

2.2.2.3. Adsorbat Molekiiliiniin Biiyiikligii

Aktif karbon gibi gozenekli yapidaki malzemeler i¢in biiyiik partikiillerin kiigiik
partikiillere doniistiiriilmesi, karbonda adsorpsiyon icin uygun olan ince porlari
meydana getirir. Bdylece karbon adsorpsiyona elverisli hale gelir. Mikro
porlarin(d<2nm) hacminde adsorbat icerisinde fazla yer tutmasi, yiizey alaninin biiyiik
olmasini saglamaktadir. Bu kii¢iik molekiillerin kolay adsorbe edilmesi i¢in elverisli bir
durumdur. Adsorbanda makro porlarin (d>50nm) genis hacimde bulunmasi, hacimce
biiylik molekiillerin tutulmasi i¢in daha elverisli bir durumdur. Genis boyutlu olarak
nitelendirilen orta biylikliikteki gozenek boyutunun (2<d<50nm) adsorbatin kiiciik
gozeneklere hizli gegisini sagladigi kabul edilmektedir.

Birgok atik su farkli biiyiikliiklere sahip bilesiklerin bir karigimindan meydana
gelmektedir. Bu durumda daha biiyiik boyutlu taneciklerin, daha kiiciik boyutlu
taneciklerin aktif karbon gozenekleri igerisine girmelerini engellemeleri tehlikesi vardir.
Bu olaya molekiiler perdeleme adi verilmektedir. Bununla birlikte, hem molekiillerin
hem de porlarin diizensiz sekilleri, bu tiir bir engellemeyi Onlemektedir. Kiiciik
molekiillerin daha hareketli olmasi, daha biiylik hizda difiize olmalarina ve biiyiik

molekiillerin giremeyecegi gdzeneklere girmelerini saglamaktadir.



2.2.2.4. Adsorbatin Coziiniirligii

Adsorpsiyon olayinda en onemli faktérlerden biri adsorpsiyon dengesini kontrol
eden adsorbatin ¢oziinlirliigiidiir. Genel olarak bir maddenin adsorpsiyon miktariyla bu
maddenin adsorpsiyonunun gergeklestigi ortamdaki ¢oziiniirliigii arasinda ters bir iligki
vardir. Coziiniirlik adsorpsiyon arasindaki iliskiye bagli olarak, adsorpsiyon olugsmadan
once, cesitli sekildeki adsorbat-¢ozelti arasindaki baginin kirilmasi ile agiklanabilir.
Coziintirliikk ne kadar biiyiik olursa adsorbatgdzelti arasindaki bag o kadar kuvvetli ve
adsorpsiyon miktar1 da o kadar diistiktiir. Su ve atik sulardaki bilesiklerin ¢ogu iyonik
tirde ortamda bulunmakta veya bulunma potansiyeline sahiptirler. Iyonlagsmanin
adsorpsiyon tlizerine etkileri incelendiginde, yiiklii tiirler i¢in adsorpsiyonun minimum
ve noétr tiirler i¢in ise maksimum degere ulastig1 goriilmektedir. Kompleks bilesikler i¢in
iyonlagsma etkisi daha az dnem tagimaktadir. Polar olan bir madde polar bir adsorbant
tarafindan polar olmayan bir ¢dzelti icerisinden daha kuvvetli bir sekilde, adsorbe edilir.
Coziniir bilesikler, ¢oziiciiler icin kuvvetli bir ¢ekicilige sahiptirler. Bu yilizden
¢oziinmeyen bilesiklerden daha zor adsorbe olurlar. Bununla birlikte zayif bir sekilde
¢oOziinen bir¢ok bilesik de, kolay kolay adsorbe olamazlar. Ancak ¢ok kolay ¢dziinen

bilesikler kolaylikla adsorbe olabilirler.

2.2.2.5. Adsorpsiyon Uzerine pH’in Etkisi

Adsorpsiyonu etkileyen en 6nemli faktor pH’dir. Adsorpsiyonun meydana geldigi
¢ozeltinin pH's1 bir veya birka¢ nedenden dolay1 adsorpsiyon miktarimi etkilemektedir.
Hidrojen (H") ve hidroksil (OH") iyonlarmin kuvvetli bir sekilde adsorbe olmalarindan
dolayr diger iyonlarin adsorpsiyonu ¢ozeltinin pH'indan etkilenmektedir. Asidik veya
bazik bilesigin iyonlagmasi1 adsorpsiyonunu etkilemekte ve pH'da iyonlagma derecesini
kontrol etmese bile adsorpsiyonu etkilemektedir. Adsorpsiyon isleminde farkli iyonlarin
farkli pH degerlerinde adsorblanmasi ancak spesifik pH degerlerinde onemli iken,
anyonik iyonlarin adsorpsiyonu ise diisiik pH degerlerinde gergekleserek hemen hemen
%100 iyon giderme verimine sahip olmaktadir. Genel olarak tipik organik kirleticilerin

sudan adsorpsiyonu azalan pH ile artmaktadir.
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2.2.2.6. Adsorpsiyon Sicakhig:

Adsorpsiyon reaksiyonlar1 sicakliga bagli olarak endotermik veya ekzotermik
olusuna gore degisir. Bir¢ok reaksiyonda genellikle sicaklik arttiginda reaksiyon hizinin
arttig1 ifade edilmektedir. Adsorpsiyon isleminde ise sicaklik dnemli bir kriter olup,
adsorpsiyon hizini etkilemektedir.

Sabit basing altinda gerceklestirilen bir reaksiyonun entalpi degisimi (AH®),
adsorpladigi 1s1ya esittir. Standart entalpi degisimi, reaksiyona girenlerin ve iirlinlerin
tamaminin standart durumda bulunduklari zaman adsorplanan 1siya esittir. Bu durumda
reaksiyon olusurken reaksiyona girenler 1s1 absorpluyorsa, AH® pozitiftir ve reaksiyon
endotermiktir. AH® degeri negatif ise reaksiyon ekzotermiktir. Prosesin standart molar
Gibbs serbest enerjisi asagidaki esitlik ile belirlenir. Bir reaksiyonun itici giicii AG® ile
ifade edilir. Sabit sicaklik ve standart sartlar altinda, bir adsorpsiyon prosesinde standart

entropi degisimi AS® asagidaki esitlikten hesaplanir.

AG® =-RTn(K) (2.1)

AG® = AH® — AS° (2.2)

Negatif AG® degerlerinde prosesin miimkiin oldugunu (K>I) ve adsorpsiyon dogal
olarak kendiliginden gergeklestigini ifade etmektedir.

Sabit basing altinda bir reaksiyonun denge sabiti ile sicaklik arasindaki iliski
asagidaki sekilde tanimlanmis olup, bu esitlik van't Hoft esitligi olarak bilinmektedir
(Stumm and Morgan, 1996).

dinK _ AH
dT  RT?

(2.3)

Esitlik farkli sicaklik ve denge sabitlerlerinde integrali alinirsa, esitlik 2.4 elde

edilir.

_AH _
m(&J _-AH, [Tz T j 2.4)
K, r T,
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Bu bagintiya gore; farkli sicaklikta gerceklestirilen adsorpsiyon denge izoterm

verilerinden elde edilecek denge sabiti degerlerine In K ’ya karsi P verileri grafige

gecirildiginde elde edilen dogrunun egimi AH}, ’y1 verir.

2.2.2.7. Karistirma Hizi

Adsorpsiyon hizi, ortamin karistirma hizina bagli olarak ya film diflizyonu ya da por
difiizyonu ile kontrol edilmektedir. Diislik karistirma hizlarinda partikiil etrafindaki sivi
film kalinlig1 fazla olacak ve film diflizyonu hizi adsorpsiyonu sinirlayan etmen
olacaktir. Eger sistemde yeterli bir karisim saglanir ise, film diflizyon hizi, hiza
siirlandiran etmen olan por difiizyon noktasina dogru artar. Genelde por difiizyonu
yiiksek hizda karistirilan kesikli sistemlerde adsorpsiyon hizini sinirlayict en 6nemli

etmendir.

2.2.3.Adsorpsiyon Izotermleri

Adsorpsiyon islemini daha etkin ve az maliyetli bir hale getirmek igin bir gok
arastirmaci ucuz ve yenilenebilir adsorbanlar bulmaya ¢aligmaktadirlar. Maliyet azalimi

ve etkinlik i¢in 6ngoriilen yollardan biri adsorpsiyonun dogasinin anlagiimasidir .

Adsorpsiyon, adsorban yiizeyinde biriken madde konsantrasyonu ve ¢ozeltide
kalan madde konsantrasyonu arasinda bir denge olusuncaya kadar devam eder. Gazlar
icin konsantrasyon genellikle mol yiizdesi veya kismi basing olarak verilir. Cozeltiler

icinse konsantrasyon kiitle birimleri olarak verilir (mg/l, ppm v.s.).

Matematiksel olarak bu denge adsorpsiyon izotermleri ile agiklanmaktadir. Zaman
icerisinde Jaeger ve Erdos tarafindan olusturulan genel bir formiilden yola g¢ikarak bir
cok arastirmaci, farkli izoterm denklemleri ortaya koymuslardir. En genel kullanim
goren izotermler Freundlich ve Langmuir denklemleridir (Aksu, Z., vd. 1999; Ng,
J.C.Y., vd. 2003).
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Freundlich, ¢ozeltilerin adsorpsiyonunu agiklamak i¢in asagidaki esitligi
tiiretmistir:

1

q. =K,C? (2.5)

3
C,: Adsorpsiyon sonrasi ¢zeltide kalan maddenin konsantrasyonu (mg/dm )
g,: Birim adsorban iizerine adsorplanan madde miktar: (mg/g)
K.: Deneysel olarak hesaplanir. Adsorpsiyon kapasitesini.

n: Adsorpsiyon yogunlugu.
Freundlich izoterm denkleminde esitligin her iki yaninin da logaritmasini alarak

dogrusal hale getirirsek:
logq, =logK; +llog C, (2.6)
n

logg, 'nin logC_ye karsi degisimi grafige dokiilmesiyle K_ve n sabitleri bulunur
(Sekil 2.1). Grafikten elde edilen dogrunun y eksenini kesim noktasi logK ’yi ve
egimi de 1/n’i vermektedir. 1/n heterojenite faktoriidiir ve 0-1 araliginda degerler
alir. Yiizey ne kadar heterojense, 1/n degeri o kadar sifira yakin olur. Bu izotermin
dogrulugu, heterojen adsorpsiyon sistemlerinde Langmuir izotermine gore daha

iyidir.
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Seki2.1:Freundlich izotermi

Langmuir izotermi, adsorban yiizeyinin enerji agisindan benzer oldugu
varsayimiyla, tek tabakali homojen adsorpsiyonu agiklamak igin kullanilmaktadir. Bu
izotermi agiklayan bir ¢ok kaynak vardir, kaynaklardaki terimsel ifadeler farklilik
gostermelerine ragmen isaret ettikleri sonug aynidir. Bu nedenle daha iyi karsilastirma

yapilabilmesi igin, izotermin iki farkli kaynaga gore ifadesi agiklanmustir.

C C K,C
e _ 1 + aL Ce 1 qe — QmaxaL e ’ qe — L™~e (27)
K, \K, l+a,C, l+a,C,

3
C,: Adsorpsiyon sonrasi ¢zeltide kalan maddenin konsantrasyonu (mg/dm )

g,: Birim adsorban lizerine adsorplanan madde miktari (mg/g)
3
K| : Adsorbatin adsorptivitesine bagh olan sabit (dm /g).

3
a, : Adsorpsiyon enerjisine bagl olan sabit (dm /mg).
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Sekil2.2:Langmiur Izotermi

Qmax (Ki/ay) tek tabakali adsorban kapasitesini gostermektedir (mg/L). Ce/Qe

degerinin, C, degerine gore degisimi grafige dokiilmesiyle ortaya ¢ikan dogrunun egimi

ve kesim noktasi sirastyla a /K| ve 1/ K sabitlerinin degerini verecektir (Sekil 2.2).

Burada Qmax degeri adsorbanin maksimum adsorplama kapasitesini verecektir.

Ozellikle tek tabakali adsorpsiyonun meydana geldigi

sistemlerinde bu izoterm denge durumunu net olarak agiklayamaz.

heterojen adsorpsiyon

Adsorpsiyonun elverigliligini bulmak i¢in boyutsuz R, (dagilma) sabiti

hesaplanir ve bu sabitin 0 ile 1 arasinda degerler almasi elverislilik durumunun

saglandigina isaret eder .

R, = !
1+bC,

(2.8)

b (a,): Langmuir sabiti

C,: Maddenin ¢ozeltideki baslangi¢ derisimi

R. Degerleri | Izoterm tipi

R >1 Elverisli olmayan
R =1 Lineer

0<R <1 Elverisli

R.=0 Tersinmez
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Brunauer, Emmett ve Teller tarafindan gelistirilen BET izotermi, ¢ok tabakali
adsorpsiyonun agiklanabilmesi i¢in, Langmuir izotermine gore daha kullanighdir. Bu
model, adsorbatin yiizeyde birden fazla tabaka olusturdugunu varsaymaktadir ve bu

acidan Langmuir izoterminin her bir tabakaya uygulanmis seklidir .

Bir adsorpsiyonunun hangi izotermle daha iyi aciklandiginin bulunmasi igin
deneysel olarak elde edilen veriler tim izoterm denklemlerine uygulanip grafige
dokiiliir. Verilerin dogrusal bir grafik olusturdugu (korelasyon katsayisinin bulunmasina
yardimei1 olur) izoterm ¢esidi o adsorpsiyon i¢in en uygun olanidir. Ama bir veya daha

fazla izoterm de uygun olabilmektedir.

Yukarida anlatilmis olan izotermler genel kullanim goren izotermlere
orneklerdir. Ozel durumlarda kullamlan bazi izotermlere 6rnek olarak asagidaki

izotermler verilebilir
*Temkin: Sorpsiyon 1sisindaki diisiisiin logaritmik yerine lineer diisiis gosterdigi
sistemler igin.
*Dubinin-Radushkevich: Karakteristik sorpsiyon egrisinin adsorbanin gézenekli
yiizeyine bagli oldugu sistemler i¢in.

*Toth: Ornegin karbon iizerindeki fenolik bilesikler gibi heterojen sistemler icin.

+Sips: Bir molekiiliin iki siteyi de kapsadig1 durumlarda-

Adsorpsiyonu etkileyen en oOnemli etkenlerden biri de adsorbatin ¢esitli
ozellikleridir. Suda c¢oziinebilen (hidrofilik) bir madde, suda daha az ¢6ziinen
(hidrofobik) diger bir maddeye gore daha az adsorbe olacaktir. Ayni sekilde hidrofilik
ve hidrofobik olan iki grubu iceren bir molekiiliin hidrofobik ucu tutunmayi
saglayacaktir. Molekiil biiyiikliigii de adsorpsiyonu etkilemektedir.

Adsorbanin gozenek biiylikliigline en uygun biiyiikliikte olan molekiil daha iyi
adsorbe olacaktir. Degisim adsorpsiyonuna ait 6zel bir durum olarak, iyonize olmus
maddeler notral maddelere gore daha az adsorbe olacaktir. Genel olarak, maddelerin
notral oldugu pH araliklarinda adsorpsiyon hizi artar. Cok bilesenli ¢ozeltiler igerisinde
bulunan madde, saf olarak bulundugu ¢6zeltideki durumuna gore daha az adsorbe olur.
Bunun nedeni, ayni ¢oziiciide birlikte bulundugu diger maddelerle olan adsorbe olma

rekabetidir
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2.2.4. Adsorpsiyon Kinetigi

Adsorpsiyon kinetiginin anlasilmasi ile etkin adsorbat-adsorban temas siiresi
yani alikoyma siiresi bulunur. Adsorpsiyon isleminin hizina etki eden adsorpsiyon
basamaklarinin anlasilmasi i¢in 6nemli bir adimdir. Bir ¢ozeltide bulunan adsorbatin

adsorban tarafindan adsorplanmasi isleminde 4 ana basamak vardir .

1. Gaz ya da sivi fazda bulunan adsorbat, adsorbani kapsayan bir film tabakasi
siniria dogru diflize olur (bulk solution transport). Bu basamak, adsorpsiyon
diizeneginde belirli bir hareketlilik (karistirma) oldugu i¢in ¢ogunlukla ihmal

edilir.

2. Film tabakasina gelen adsorbat buradaki durgun kisimdan gecgerek adsorbanin

gozeneklerine dogru ilerler (film mass transfer/boundary layer diffusion).

3. Sonra adsorbanin gézenek bosluklarinda hareket ederek adsorbsiyonun meydana

gelecegi ylizeye dogru ilerler (intraparticle diffusion).

4. En son olarak da adsorbatin adsorbanin gézenek yiizeyine tutunmasi meydana

gelir (sorpsiyon).

Eger adsorbanin bulundugu faz hareketsiz ise, 1. basamak en yavas ve
adsorpsiyon hizin1 belirleyen basamak olabilmektedir. Bu nedenle, eger akiskan hareket
ettirilse, yiizey tabakasinin kalinlig1 azalacagi i¢in adsorpsiyon hizi artacaktir. Son
basamak Olciilemeyecek kadar hizli oldugundan ve ilk basmak da iyi bir karistirma
oldugu diisiiniilerek adsorpsiyon hizina aksi bir etki yapmayacaklar i¢in 2. ve 3.
basamaklar hiz belirleyicidir. 2. basamak adsorpsiyon isleminin ilk birka¢ dakikasinda,
3. basamak ise adsorpsiyon isleminin geri kalan daha uzun bir siliresinde meydana
geldigi i¢in, adsorpsiyon hizim1 tam olarak etkileyen basamagin 3. basamak oldugunu

sOyleyebiliriz.
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2.2.5. Adsorpsiyon Termodinamigi

Adsorpsiyonda adsorbat, birikim ile daha diizenli hale gegtigi i¢in entropi azalir.

Adsorpsiyonun spontane olmasi (kendiliginden olabilme) i¢in ...

AG® = AH°® — TAS® (2.9)

AG®: Serbest enerji degisimi (kJ/mol)
AH’: Entalpi degisimi (kJ/mol)

AS°: Entropi degisimi (kJ/mol K)

T: Mutlak sicaklik (Kelvin)

R: Gaz sabiti (8,314 J/mol K)

K.: Denge sabiti

denkleminde AH degerinin negatif (ekzotermik) olmasi gerekir.

Belirli bir sicaklikta yapilan adsorpsiyon isleminin Gibss serbest enerjisini

bulmak igin:

K, =— (2.10)

K- Denge sabiti

C,: Adsorbanin birim kiitlesinde tutulan madde miktar1 (mg/g)

C,: Cozeltide kalan madde konsantrasyonu (mg/L)

Yukaridaki denklem yardimi ile bulunan K asagidaki denkleme yerlestirilerek

adsorpsiyonun Gibss serbest enerjisi bulunur.
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AG® =—RThK, (2.11)

AH®’1n pozitif degerleri adsorpsiyonun endotermik, AG°’nin negatif degerleri
adsorpsiyonun spontane oldugunu gostermektedir. Diger bir degisle adsorpsiyon

isleminin uygulanabilirligi entalpi ve Gibss serbest enerjisinin negatif olmasi ile

anlasilabilir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1.Kullanilan Maddeler
Portakal kabugu piyasadan temin edilmistir. Remazol blue (R8001 CAS Number
2580-78-1 Colour Index Number=61200) kimya bdliimiinden temin edilmistir. pH ayar1

icin genel kimya laboratuarindaki NaOH ve HCI ¢ozeltileri kullanilmistir.

3.2.Kullanilan Aletler

Hassas terazi:APX-200 Model, Denver Instrument Company, Nortfolk,
Ingiltere.

e Calkalayici:Type 3047, Kottermann Labortechnik, Uetze-Hanigsen, Almanya.

e Termostatl su banyosu:Grant W14, Grant Instrument Ltd., Cambridge, Ingiltere.
e pH metre: FE 439 SCHOTT handylap

e UV :visible U-1601 spectrophotometer Shimadzu

e Etiiv :D2A Model , Genlab , England.

3.3. Adsorbent

Piyasadan temin edile portakal kabuklar1 kurutularak toz haline getirildi. Toz haline
getirilen portakal kabuklar1 60 °C’de destile su ile yiizeye yapisan partikiilleri gidermek
ve suda ¢Ozilinebilen materyalleri gidermek i¢in yikandi. Daha sonra etiivde 60-80
C’de 24 saat boyunca kurutuldu ( H. Benaissa , 2005 ; R. Siveraj, C. Namasivayam,
and K. Kadirvelu, 2000; C. Namasivayam and D. J. S. E. Arasi, 1996).


http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search/SearchResultsPage?Query=2580-78-1&Scope=CASSearch&btnSearch.x=1
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3.4. Boya Cozeltileri

Remazol blue toz boyadan 500 mg alinarak 1000 ml saf suda ¢6zlindii. Remazol

blue boyasi i¢in UV’ de uygun dalga boyu tarandi. Ve 595 nm olarak tespit edildi.

Remazol blue

Remazol Brilliant Blue R

C12 Hig N2 Na, O11 S3 =626,54 g/mol (E. FORGACS Vd., 2004)

Sekil 3.4.0 Sekilde ¢aligmamizda kullanmis oldugumuz boyanin kimyasal yapisi

goriilmektedir.
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3.4 Adsorbsiyon Islemi

Oncelikle adsorpsiyon islemi i¢in hazirlanan portakal kabuklarmin adsorplama

0zelliginin olup olmadig: tespit edildi.

0.2,0.4,0.6,0.8 ve 1 g portakal kabugu hassas terazide tartildi. 250 mI’lik erlen

mayerlere konuldu.

500 ppm stok ¢ozelti hazirlandi. Hazilanan stok ¢ozeltiden seyreltilerek 50 ml
10 ppm, 20 ppm, 30 ppm ve 40 ppm’lik c¢ozeltiler hazirlandi. Hazirlanan ¢ozeltiler
portakal kabuklar iizerine ilave edildi. Calkalayicili su banyosunda 25°C , 35°C, 45°C
ve 55°C’de calkalandi. 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 ve 120 dakika zaman araliklariyla
numuneler alinarak santrifiijlendi. UV’ide 6lgtimler yapilarak ¢ozeltide adsorblanmadan

kalan boya miktar tespit edildi.

Aynt islemler 50 ml 40 ppm’lik pH’s1t 5 ve 9 olan ¢ozeltiler icin tekrar edildi.

Elde edilen sonuglar gerekli matematiksel islemlerden gegirilerek grafikler cizildi.
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4.SONUCLAR

4.1. X, VE q DEGERLERI

Tablo 4.1: Degisik miktardaki portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1
0,2 1,5159 2,4203 1,6000 1,9998 1,666102 1,6695 1,6481 1,7596
0,4 1,2997 1,7507 1,4078 1,4804 1,479908 1,3002 1,5280 1,1801
0,6 1,1376 1,4374 1,2697 1,2172 1,36579 1,0570 1,4439 0,9269
0,8 0,9814 1,2733 1,1436 1,0706 1,287709 0,8904 1,3778 0,7777
1 0,8553 1,1447 1,0475 0,9525 1,137552 0,8624 1,2817 0,7183

Tablo 4.2: Degisik miktardaki portakal kabugu ile n6tr ortamda (pH=7) 40 ppm 20 dakikada25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg [q/mgg-1
0,2 1,4619 2,6906 1,5880 2,0599 1,6181 1,9097 1,5760 2,1200
0,4 1,2577 1,8558 1,3718 1,5705 1,4319 1,4204 1,4259 1,4354
0,6 1,0895 1,5175 1,2216 1,2973 1,2997 1,1671 1,3298 1,1171
0,8 0,9273 1,3408 1,1075 1,1156 1,2156 0,9805 1,2697 0,9129
1 0,8072 1,1928 1,0054 0,9946 1,1015 0,8985 1,1856 0,8144
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Tablo 4.3: Degisik miktardaki portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu

miktari/g Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg | q/mgg-1

0,2 1,4499 | 2,7506 1,5039 2,4803 | 1,5580 | 2,2101 1,4739 2,6305

0,4 1,2276 | 1,9309 1,3358 1,6606 | 1,3658 | 1,5855 1,3177 1,7057

0,6 1,0475 | 1,5876 1,1916 1,3473 | 1,2397 | 1,2672 1,2156 1,3073

0,8 0,8973 | 1,3784 1,0775 1,1531 | 1,1496 | 1,0630 1,1796 1,0255

1 0,7652 | 1,2348 0,9814 1,0186 | 1,0174 | 0,9826 1,0775 0,9225

Tablo 4.4: Degisik miktardaki portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicakhk 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg [q/mgg-1
0,2 1,4319 2,8407 1,4679 2,6605 1,5099 2,4503 1,3538 3,2311
0,4 1,1916 2,0210 1,2997 1,7507 1,3298 1,6756 1,1676 2,0810
0,6 1,0234 1,6276 1,1315 1,4474 1,2096 1,3173 1,0655 1,5575
0,8 0,8673 1,4159 1,0415 1,1982 1,1255 1,0931 1,0234 1,2207
1 0,7351 1,2649 0,9574 1,0426 0,9574 1,0426 0,9273 1,0727
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Tablo 4.5: Degisik miktardaki portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicakhk 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1
0,2 1,4259 | 2,8707 1,4259 | 2,8707 1,4078 | 12,9608 1,1436 | 4,2822
0,4 1,1796 2,0510 1,2096 1,9759 1,2036 1,9909 0,9093 2,7267
0,6 0,9874 1,6877 1,0595 1,5675 1,0775 1,5375 0,8072 1,9880
0,8 0,8372 1,4535 0,9273 1,3408 0,9934 1,2582 0,7532 1,5586
1 0,7231 1,2769 0,8733 1,1267 0,9033 1,0967 0,6691 1,3309

Tablo 4.6: Degisik miktardaki portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicakhk 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1
0,2 1,4198 2,9008 1,3298 3,3512 1,2877 3,5615 0,9393 5,3033
0,4 1,1676 2,0810 1,1015 2,2462 1,0595 2,3513 0,7171 3,2072
0,6 0,9574 1,7377 0,9574 1,7377 0,9213 1,7978 0,5970 2,3384
0,8 0,8192 1,4760 0,8673 1,4159 0,8493 1,4384 0,5670 1,7913
1 0,7111 1,2889 0,7652 1,2348 0,7712 1,2288 0,5069 1,4931
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Tablo 4.7: Degisik miktardaki portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicakhk 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1
0,2 1,4138 2,9308 1,2517 3,7416 1,1556 4,2221 0,8793 5,6036
0,4 1,1436 2,1411 0,9454 2,6366 0,9093 2,7267 0,6751 3,3123
0,6 0,9454 1,7577 0,8072 1,9880 0,7712 2,0480 0,5489 2,4184
0,8 0,8132 1,4835 0,7772 1,5285 0,7171 1,6036 0,5189 1,8514
1 0,6871 1,3129 0,6751 1,3249 0,6330 1,3670 0,4468 1,5532

Tablo 4.8: Degisik miktardaki portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicakhk 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg [q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1| Xe/mg |q/mgg-1
0,2 1,3838 3,0810 1,1976 4,0119 1,1075 4,4624 0,8553 5,7237
0,4 1,1255 2,1862 0,8973 2,7567 0,8673 2,8318 0,6390 3,4024
0,6 0,9213 1,7978 0,7772 2,0380 0,7411 2,0981 0,5069 2,4885
0,8 0,7952 1,5060 0,6991 1,6261 0,6871 1,6411 0,4649 1,9189
1 0,6751 1,3249 0,6330 1,3670 0,5970 1,4030 0,4168 1,5832
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Tablo 4.9: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrilfla(ltlal;sl;ugu Xe/mg | g/mgg-1 | Xe/mg | g/mgg-1 | Xe/mg | g/mgg-1 | Xe/mg | qg/mgg-1

0,2 1,4018 | 2,9909 | 1,4739 | 2,6305 | 1,4559 | 2,7206 |1,4679| 2,6605

0,4 1,0715| 2,3213 | 1,1616 | 2,0961 | 1,1916 | 2,0210 |1,2817| 1,7957

0,6 0,8673| 1,8879 | 0,9213 | 1,7978 | 1,0715 | 1,5475 |1,1195| 1,4674

0,8 0,7291| 1,5886 | 0,8372 | 1,4535 | 0,9454 | 1,3183 |0,9874| 1,2658

1 0,6090 | 1,3910 | 0,7111 | 1,2889 | 0,8432 | 1,1568 |0,8673| 1,1327

Tablo 4.10: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH= 9 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrilfgalga/l;ugu Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1,3658 | 3,1711 | 1,4138 | 2,9308 | 1,3778 | 3,1110 | 1,2937 | 3,5314

0,4 1,0595 | 2,3513 | 1,1075 | 2,2312 | 1,1496 | 2,1261 | 1,1015 | 2,2462

0,6 0,8432 | 1,9279 | 0,8793 | 1,8679 | 0,9994 | 1,6677 | 1,0174 | 1,6376

0,8 0,6871 | 1,6411 | 0,8132 | 1,4835 | 0,9093 | 1,3634 | 0,9574 | 1,3033

1 0,5670 | 1,4330 | 0,7051 | 1,2949 | 0,7832 | 1,2168 | 0,8493 | 1,1507




Tablo 4.11: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.
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Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrili(ﬁtlalf/zugu Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1,3478 | 3,2611 | 1,3478 | 3,2611 | 1,2817 | 3,5915 | 1,2877 | 3,5615

0,4 1,0475 | 2,3814 | 1,0895 | 2,2762 | 1,1075 | 2,2312 | 1,0775 | 2,3063

0,6 0,8012 | 1,9980 | 0,8432 | 1,9279 | 0,8973 | 1,8378 | 0,9213 | 1,7978

0,8 0,6691 | 1,6637 | 0,7712 | 1,5360 | 0,8673 | 1,4159 | 0,8132 | 1,4835

1 0,5549 | 1,4451 | 0,6931 | 1,3069 | 0,7171 | 1,2829 | 0,7532 | 1,2468

Tablo 4.12: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portnili(ﬁtlaﬁzugu Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1,3358 | 3,3212 | 1,3117 | 3,4413 | 1,2276 | 3,8618 | 1,1436 | 4,2822

0,4 1,0234 | 2,4414 | 1,0475 | 2,3814 | 1,0535 | 2,3663 | 0,9333 | 2,6667

0,6 0,7832 | 2,0280 | 0,8012 | 1,9980 | 0,8312 | 1,9479 | 0,8613 | 1,8979

0,8 0,6510 | 1,6862 | 0,7532 | 1,5586 | 0,7892 | 1,5135 | 0,7051 | 1,6186

1 0,5309 | 1,4691 | 0,6871 | 1,3129 | 0,6871 | 1,3129 | 0,6931 | 1,3069
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Tablo 4.13: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu

miktari/g Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1,3237 | 3,3813 | 1,2156 | 3,9218 | 1,1496 | 4,2522 | 0,9454 | 5,2732

0,4 0,9694 | 2,5766 | 0,9574 | 2,6066 | 0,9153 | 2,7117 | 0,7652 | 3,0871

0,6 0,7592 | 2,0681 | 0,7351 | 2,1081 | 0,7772 | 2,0380 | 0,6691 | 2,2182

0,8 0,6210 | 1,7237 | 0,6811 | 1,6487 | 0,6811 | 1,6487 | 0,5970 | 1,7538

1 0,5069 | 1,4931 | 0,6150 | 1,3850 | 0,6030 | 1,3970 | 0,5309 | 1,4691

Tablo 4.14: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g | Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1,2937 | 3,5314 | 1,1616 | 4,1921 | 1,0715 | 4,6426 | 0,8372 | 5,8138

0,4 0,9393 | 2,6516 | 0,8793 | 2,8018 | 0,8252 | 2,9369 | 0,5730 | 3,5676

0,6 0,7231 | 2,1281 | 0,6871 | 2,1882 | 0,6811 | 2,1982 | 0,5069 | 2,4885

0,8 0,5910 | 1,7613 | 0,6330 | 1,7087 | 0,6030 | 1,7463 | 0,3868 | 2,0165

1 0,4709 | 1,5291 | 0,5429 | 1,4571 | 0,5610 | 1,4390 | 0,3748 | 1,6252
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Tablo 4.15: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrili(ﬁtlalf/zugu Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1
0,2 1,2577 | 3,7116 | 1,0775 | 4,6126 | 0,9934 | 50330 | 0,7171 | 6,4144
0,4 0,9333 | 2,6667 | 0,8132 | 2,9670 | 0,7051 | 3,2372 | 0,4649 | 3,8379
0,6 0,7051 | 2,1582 | 0,6090 | 2,3183 | 0,5730 | 2,3784 | 0,4108 | 2,6487
0,8 0,5850 | 1,7688 | 0,5850 | 1,7688 | 0,5309 | 1,8363 | 0,3267 | 2,0916
1 0,4588 | 15412 | 0,5309 | 1,4691 | 0,5369 | 1,4631 | 0,3147 | 1,6853

Tablo 4.16: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g | Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1,2216 | 3,8918 | 1,0054 | 4,9729 | 0,9033 | 5,4835 | 0,6270 | 6,8649

0,4 0,8973 | 2,7567 | 0,7592 | 3,1021 | 0,6270 | 3,4324 | 0,4048 | 3,9880

0,6 0,6751 | 2,2082 | 0,5369 | 2,4385 | 0,4769 | 2,5386 | 0,3447 | 2,7588

0,8 0,5670 | 1,7913 | 0,5069 | 1,8664 | 0,4588 | 1,9264 | 0,2967 | 2,1292

1 0,4528 | 15472 | 0,5129 | 1,4871 | 0,4468 | 1,5532 | 0,2847 | 1,7153




Tablo 4.17: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.
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Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu

miktari/g Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1.6661 19695 |1.7922 |1.8388 |1.7622 |1.3890 |1.7021 |1.4893

0,4 1.3658 |1.7855 |1.3838 |1.5405 |1.4559 |1.3603 |[1.3718 |1.4705

0,6 1.0354 16076 |1.1616 |1.3974 |1.1916 |1.3473 |1.1856 |1.3573

0,8 0.8072 |1.4910 |0.9213 |1.3483 ]0.9994 |1.2507 |0.9874 |1.2658

1 0.6450 |1.3550 |0.7351 |1.2649 |0.8673 |1.1327 |0.8613 |1.1387

Tablo 4.18: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portnilflitlaﬁzugu Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1.6481 | 2.1596 | 1.9622 | 1.9890 | 1.7502 | 1.5491 | 1.6481 | 1.7596

0,4 1.2637 | 1.8408 | 1.6658 | 1.8855 | 1.4198 | 1.4504 | 1.3478 | 1.6306

0,6 0.9273 | 1.7878 | 1.0715 | 15475 | 1.1195 | 1.4674 | 1.1315 | 1.6474

0,8 0.6871 | 1.6411 | 0.8493 | 1.4384 | 0.9153 | 1.3558 | 0.8733 | 1.4084

1 0.5069 | 1.4931 | 0.6631 | 1.3369 | 0.7892 | 1.2108 | 0.7832 | 1.2168
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Tablo 4.19: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1.6421 121896 |1.7562 |1.9190 |1.7382 |1.5091 |1.6241 |1.7797

0,4 1.2036 |1.9909 |1.3298 |1.7756 |1.4078 |1.4804 |1.3358 |1.6606

0,6 0.9153 |1.8078 [1.0294 |1.6176 |1.0835 |1.5275 |1.0535 |1.5776

0,8 0.6390 |1.7012 |0.8372 |1.4535 [0.8973 |1.3784 |0.8553 |1.4309

1 0.4588 |1.5412 |0.6390 |1.3610 |0.7051 |1.0949 |0.7291 |1.2709

Tablo 4.20: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrili(ﬁtlalf/?gu Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1.6361 | 2.2196 | 1.7442 | 2.1791 | 1.7142 | 1.6292 | 1.5940 | 2.0299

0,4 1.1796 | 2.0510 | 1.3177 | 1.9057 | 1.4018 | 1.5954 | 1.2937 | 1.7657

0,6 0.8493 | 1.9179 | 0.9934 | 1.7777 | 1.0354 | 1.6076 | 0.9994 | 1.6677

0,8 0.5970 | 1.7538 | 0.7772 | 1.5285 | 0.8673 | 1.4159 | 0.8372 | 1.4535

1 0.4528 | 15472 | 0.6270 | 1.3730 | 0.6991 | 1.2009 | 0.6871 | 1.3129
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Tablo 4.21: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g | Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1.6301 | 2.2497 | 1.7382 | 2.1091 | 1.7021 | 1.6893 | 1.5880 | 2.0599

0,4 1.1496 | 2.1261 | 1.2997 | 1.9507 | 1.3778 | 1.6555 | 1.2577 | 1.8558

0,6 0.8132 | 1.9780 | 0.9694 | 1.8177 | 1.0234 | 1.6276 | 0.9874 | 1.6877

0,8 0.5610 | 1.7988 | 0.7471 | 15661 | 0.8432 | 1.4459 | 0.8312 | 1.4610

1 0.4108 | 1.5892 | 0.5970 | 1.4030 | 0.6931 | 1.3069 | 0.6631 | 1.3369

Tablo 4.22: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g | Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |qg/mgg-1

0,2 1.6241 | 2.3797 | 1.7322 | 2.2391 | 1.6901 | 1.8494 | 1.5760 | 2.1200

0,4 1.1255 | 2.1862 | 1.2877 | 1.9807 | 1.3358 | 1.7606 | 1.2517 | 1.8708

0,6 0.7832 | 2.0280 | 0.9514 | 1.7477 | 1.0174 | 1.6376 | 0.9754 | 1.7077

0,8 0.5249 | 1.8439 | 0.7111 | 1.6111 | 0.7892 | 1.3135 | 0.8192 | 1.4760

1 0.3808 | 1.6192 | 0.5790 | 1.4210 | 0.6871 | 1.2129 | 0.6510 | 1.3490
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Tablo 4.23: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrili(galif/zugu Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg [g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1.6181 | 25097 | 1.7262 | 2.3692 | 1.6781 | 1.8094 | 1.5580 | 2.2101

0,4 1.1015 | 2.2462 | 1.2517 | 2.0708 | 1.3117 | 1.7207 | 1.2457 | 1.8858

0,6 0.7592 | 2.0681 | 0.9033 | 1.8278 | 1.0114 | 1.6476 | 0.9694 | 1.7177

0,8 0.5069 | 1.8664 | 0.6991 | 1.6261 | 0.7772 | 1.3285 | 0.7832 | 1.5210

1 0.3627 | 1.6373 | 0.5730 | 1.4270 | 0.6691 | 1.1309 | 0.6390 | 1.3610

Tablo 4.24: Degisik miktardaki portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g | Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1| Xe/mg |g/mgg-1

0,2 1.6120 | 2.5398 | 1.7202 | 2.3992 | 1.6601 | 1.7995 | 1.5460 | 2.2701

0,4 1.0955 | 2.2612 | 1.2397 | 2.1009 | 1.2997 | 1.7507 | 1.2397 | 1.9009

0,6 0.7351 | 2.1081 | 0.8913 | 1.8478 | 1.0054 | 1.6576 | 0.9634 | 1.7277

0,8 0.4829 | 1.8964 | 0.6871 | 1.6411 | 0.7652 | 1.3435 | 0.7652 | 1.5435

1 0.3507 | 1.6493 | 0.5670 | 1.4330 | 0.6631 | 1.1369 | 0.6270 | 1.3730
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4.2.Boya/PORTAKAL KABUGU VE q DEGERLERI

Tablo 4.25: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-'|g/mgg-'|qg/mgg-'| q/mgg-!
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.1447 | 0.9525 | 0.8624 0.7183
2.5 1.2733 1.0706 | 0.8904 0.7777
3.33 1.4374 1.2172 1.0570 0.9269
5 1.7507 1.4804 | 1.3002 1.1801
10 2.4203 1.9998 1.6695 1.7596

Tablo 4.26: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 20 dakikada 25 °C, 35 °C, 45 °C ve 55 °C’de remazol

blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

/ma g-
49 g /mgg-' | q/mgg-' | q/mg g-!

Boya/portakal kabugu miktar1 (mg g-') | 25°C 35°C 45°C 55°C

2 1.1928 | 0.9946 0.8985 0.8144
2.5 1.3408 | 1.1156 0.9805 0.9129
3.33 1.5175 | 1.2973 1.1671 1.1171
5 1.8558 | 1.5705 1.4204 1.4354

10 2.6906 | 2.0599 1.9097 2.1200
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Tablo 4.27: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | g/mgg-' | g/mg g-' | g/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.2649 | 1.0426 | 1.0426 | 1.0727
2.5 1.4159 | 1.1982 | 1.0931 | 1.2207
3.33 1.6276 | 1.4474 | 1.3173 | 1.5575
5 2.0210 | 1.7507 | 1.6756 | 2.0810
10 2.8407 | 2.6605 | 2.4503 | 3.2311

Tablo 4.28: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | a/mgg-' | a/mgg-' | a/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C

2 1.2649 1.0426 1.0426 1.0727
2.5 1.4159 1.1982 1.0931 1.2207
3.33 1.6276 1.4474 1.3173 1.5575
3) 2.0210 1.7507 1.6756 2.0810

10 2.8407 2.6605 2.4503 3.2311
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Tablo 4.29: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | ¢/mgg-' | a/mgg-' | g/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.2769 1.1267 1.0967 1.3309
2.5 1.4535 1.3408 1.2582 1.5586
3.33 1.6877 1.5675 1.5375 1.9880
5 2.0510 1.9759 1.9909 2.7267
10 2.8707 2.8707 | 2.9608 | 4.2822

boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

Tablo 4.30: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

qllmg q/mgg-' (q/mgg-' |q/mgg-!
g_
Boya/portakal kabugu miktar1 (mg g-') [25°C |35°C 45°C 55°C
2 1.2889 | 1.2348 1.2288 1.4931
2.5 1.4760 | 1.4159 1.4384 | 1.7913
3.33 1.7377 | 1.7377 1.7978 | 2.3384
5 2.0810 | 2.2462 2.3513 | 3.2072
10 2.9008 | 3.3512 | 3.5615 | 5.3033
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Tablo 4.31: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mg g-' | g/mg g-' | a/mg g-' | ¢/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-')| 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.3129 | 1.3249 | 1.3670 | 1.5532
2.5 1.4835 | 1.5285 | 1.6036 | 1.8514
3.33 1.7577 | 1.9880 | 2.0480 | 2.4184
5 2.1411 | 2.6366 | 2.7267 | 3.3123
10 2.9308 | 3.7416 | 4.2221 | 5.6036

boyasinin adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

Tablo 4.32: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

q/mgg-' | /mgg-' | a/mgg-' | a/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 (mg g-') | 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.3249 1.3670 1.4030 1.5832
2.5 1.5060 1.6261 1.6411 1.9189
3.33 1.7978 2.0380 | 2.0981 2.4885
5 2.1862 2.7567 | 2.8318 | 3.4024
10 3.0810 | 4.0119 | 4.4624 | 5.7237
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Tablo 4.33: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mg g-' | g/mg g-' | ¢/mg g-' | g/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.3910 | 1.2889 | 1.1568 | 1.1327
2.5 1.5886 | 1.4535 | 1.3183 | 1.2658
3.33 1.8879 | 1.7978 | 1.5475 | 1.4674
5 2.3213 | 2.0961 | 2.0210 | 1.7957
10 2.9909 | 2.6305 | 2.7206 | 2.6605

Tablo 4.34: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mg g-' | g/mg g-' | a/mg g-' | ¢/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-')| 25°C 35°C 45°C 55°C

2 1.4330 | 1.2949 | 1.2168 | 1.1507
2.5 1.6411 | 1.4835 | 1.3634 | 1.3033
3.33 1.9279 | 18679 | 1.6677 | 1.6376

5 2.3513 | 2.2312 | 2.1261 | 2.2462

10 3.1711 | 2.9308 | 3.1110 | 3.5314
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Tablo 4.35: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mg g-' | g/mg g-' | a/mg g-' | ¢/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 (mg g-') | 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.4451 | 1.3069 | 1.2829 | 1.2468
2.5 1.6637 | 1.5360 | 1.4159 | 1.4835
3.33 1.9980 | 1.9279 | 1.8378 | 1.7978
5 2.3814 | 2.2762 | 2.2312 | 2.3063
10 3.2611 | 3.2611 | 3.5915 | 3.5615

Tablo 4.36: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

g/mg g-' | a/mg g-' | g/mg g-' | g/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C

2 1.4691 | 1.3129 | 1.3129 | 1.3069
2.5 1.6862 | 1.5586 | 1.5135 | 1.6186
3.33 2.0280 | 1.9980 | 1.9479 | 1.8979

5 24414 | 2.3814 | 2.3663 | 2.6667

10 3.3212 | 3.4413 | 3.8618 | 4.2822
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Tablo 4.37: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | ¢/mgg-' | g/mgg-' | g/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.4931 1.3850 1.3970 1.4691
2.5 1.7237 1.6487 1.6487 1.7538
3.33 2.0681 2.1081 | 2.0380 | 2.2182
5 2.5766 2.6066 | 2.7117 | 3.0871
10 3.3813 | 3.9218 | 4.2522 | 5.2732

Tablo 4.38: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-'|q/mgg-' |q/mgg-'|q/mgg-!
Boya/portakal kabugu miktar1 (mg g-')| 25°C 35°C 45°C 55°C

2 1.5291 1.4571 1.4390 1.6252
2.5 1.7613 1.7087 1.7463 2.0165
3.33 2.1281 2.1882 2.1982 2.4885

5 2.6516 2.8018 2.9369 3.5676

10 3.5314 | 4.1921 4.6426 5.8138
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Tablo 4.39: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | a/mgg-' | g/mgg-' | g/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.5412 1.4691 1.4631 1.6853
2.5 1.7688 | 1.7688 | 1.8363 | 2.0916
3.33 2.1582 | 2.3183 | 2.3784 | 2.6487
5 2.6667 | 2.9670 | 3.2372 | 3.8379
10 3.7116 | 4.6126 | 5.0330 | 6.4144

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

Tablo 4.40: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

q/mgg-' | ¢/mgg-' | a/mgg-' | a/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.5472 1.4871 1.5532 1.7153
2.5 1.7913 1.8664 1.9264 | 2.1292
3.33 2.2082 2.4385 2.5386 | 2.7588
5 2.7567 3.1021 | 3.4324 | 3.9880
10 3.8918 | 4.9729 | 5.4835 | 6.8649




42

Tablo 4.41: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | /mgg-' | a/mgg-' | g/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-')| 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.3550 1.2649 1.1327 1.1387
2.5 1.4910 1.3483 1.2507 1.2658
3.33 1.6076 1.3974 | 1.3473 1.3573
5 1.6855 1.5905 1.3603 1.5005
10 1.6695 1.5388 1.3890 1.4893

Tablo 4.42: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | /mgg-' | a/mgg-' | a/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C

2 1.4931 1.3369 1.2108 1.2168
2.5 1.6411 1.4384 1.3558 1.4084
3.33 1.7878 1.5475 1.3674 1.4474

5 1.8408 1.7855 1.4504 1.6306

10 1.8596 1.8090 1.4491 1.7596




Tablo 4.43: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.
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9/mgg-' |o/mgg-' |g/mgg-' |g/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 15412 |1.3610 |1.2949  [1.3709
2.5 17012  |1.4535 |1.3784  |1.4309
3.33 1.8078 1.6176 1.5275 1.5776
5 1.9909 |1.7756 |1.4804 |1.6606
10 19896 |1.9190 |1.6091  |1.8797

Tablo 4.44: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | /mgg-' | a/mgg-' | a/mgg-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.5472 1.3730 1.3009 1.3129
2.5 1.7538 1.5285 1.4159 1.4535
3.33 1.9179 1.7777 1.6076 1.6677
5 2.0510 1.8056 1.5054 1.7657
10 2.2196 2.1791 1.5292 2.0299
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Tablo 4.45: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mg g-' | /mg g-' | g/mg g-' | g/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 15892 | 1.4030 | 1.3069 | 1.3369
2.5 1.7988 | 1.5661 | 1.4459 | 1.4610
3.33 19780 | 1.7977 | 1.6276 | 1.6877
5 2.1261 | 1.9507 | 1.6555 | 1.8558
10 2.2497 | 2.1091 | 1.7893 | 2.0599

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

Tablo 4.46: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

g/mg g-' | a/mg g-' | a/mg g-' | g/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') | 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.6192 | 1.4210 | 1.3129 | 1.3490
2.5 1.8439 | 1.6111 | 1.5135 | 1.6060
3.33 2.0280 | 1.7477 | 1.6376 | 1.7077
5 2.1862 | 1.9807 | 1.6906 | 1.8708
10 2.3797 | 2.2391 | 1.7494 | 2.1200
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Tablo 4.47: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

q/mgg-' | /mgg-' | g/mg g-' | g/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') 25°C 35°C 45°C 55°C
2 1.6373 | 14270 | 1.3309 | 1.3610
25 1.8664 | 1.6261 | 1.5085 | 1.5210
3.33 2.0681 | 1.8278 | 1.6476 | 1.7177
5 2.2462 | 1.9708 | 1.7207 | 1.8858
10 2.4097 | 2.3692 | 1.7094 | 2.2101

Tablo 4.48: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin
adsorpsiyonuna ait Boya/Portakal kabugu ve q degerleri.

g/mg g-' | a/mg g-' | a/mg g-' | g/mg g-'
Boya/portakal kabugu miktar1 ( mg g-') | 25°C 35°C 45°C 55°C

2 1.6493 | 1.4330 | 1.3069 | 1.3730
2.5 1.8964 | 1.6411 | 1.5035 | 1.5435
3.33 2.1081 | 1.8478 | 1.6576 | 1.7277
5 2.2612 | 1.9509 | 1.7507 | 1.9009

10 24398 | 2.3992 | 1.7995 | 2.2701




4.3.ADSORPSIYON IZOTERMLERI
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Tablo 4.49: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu Xe(mg) | Xelg(mg/mgg-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mgg-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-')

miktari/g

0,2 1,5159 0,6264 1,6000 0,8001 1,6661 0,9980 1,6481 0,9366

0,4 1,2997 0,7424 1,4078 0,9510 1,4799 1,1382 1,5280 1,2948

0,6 1,1376 0,7914 1,2697 1,0431 1,3658 1,2921 1,4439 1,5578

0,8 0,9814 0,7708 1,1436 1,0682 1,2877 1,4463 1,3778 1,7715

1,0 0,8553 0,7471 1,0475 1,0996 1,1376 1,3190 1,2817 1,7844

Tablo 4.50: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu | Xe(mg) | Xe/q(mg/mgg-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-!) | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-')

miktari/g

0,2 1,4619 0,5433 1,5880 0,7709 1,6181 0,8473 1,5760 0,7434

0,4 1,2577 0,6777 1,3718 0,8735 1,4319 1,0081 1,4259 0,9934

0,6 1,0895 0,7180 1,2216 0,9417 1,2997 1,1136 1,3298 1,1904

0,8 0,9273 0,6916 1,1075 0,9928 1,2156 1,2399 1,2697 1,3909

1,0 0,8072 0,6767 1,0054 1,0109 1,1015 1,2260 1,1856 1,4558
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Tablo 4.51: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabug
miktaﬂ/gugu Xe(mg) |Xelg(mg/mg g-')| Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-*)
0,2 1,4499 0,5271 1,5039 0,6063 1,558 0,705 1,4739 0,5603
0,4 1,2276 0,6358 1,3358 0,8044 1,3658 0,8614 1,3177 0,7726
0,6 1,0475 0,6598 1,1916 0,8844 1,2397 0,9782 1,2156 0,9299
0,8 0,8973 0,651 1,0775 0,9344 1,1496 1,0814 1,1796 1,1503
1,0 0,7652 0,6196 0,9814 0,9635 1,0174 1,0355 1,0775 1,168

Tablo 4.52: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabug
D miktary | Xe(m9) | Xelq(mgimg g-) | Xe(mg) | Xefa(mg/mg g-') | Xe(mg)| Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-')
0,2 14319 0,5041 1,4679 05517 | 1,5099 0,6162 1,3538 0,4190
0.4 1,1916 0,5896 1,2097 07424 | 1,3298 0,7936 1,1676 0,5611
0,6 1,0234 0,6288 1,1315 0,7818 | 1,2096 0,9183 1,0655 0,6841
0,8 0,8673 0,6125 1,0415 08692 | 1,1255 1,0297 1,0234 0,8384
1,0 0,7351 0,5812 0,9574 09182 | 0,9574 0,9182 0,9273 0,8645
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Tablo 4.53: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabug Xelgq(mg/mg g- Xe/g(mg/mg g- Xe/g(mg/mg g-
e T | Xe(mg) | “EAMIMIG |xe(mg) XE/AMIM & xe(mgy | XAMIMI G | e(mg) | xelg(mgymg g-)
0,2 1,4259 0,4967 1,4259 0,4967 1,4078 0,4755 1,1436 0,2670
0,4 1,1796 0,5751 1,2096 0,6122 1,2036 0,6045 0,9093 0,3335
0,6 0,9874 0,5851 1,0595 0,6759 1,0775 0,7008 0,8072 0,4060
0,8 0,8372 0,5760 0,9273 0,6916 0,9934 0,7895 0,7532 0,4832
1,0 0,7231 0,5663 0,8733 0,7751 0,9033 0,8237 0,6691 0,5027

Tablo 4.54: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabug Xelq(mg/mg g- Xelq(mg/mg g- Xelq(mg/mg g-
e | Xe(mg)| XUTIMIT | xemg)| XE/AMIMI & xe(mg) | XE/AMIMI G xe(mgy | xelqmoimy g-)
0,2 1,4198 0,4895 1,3298 0,3968 1,2877 0,3616 0,9393 0,1771
0,4 1,1676 0,5611 1,1015 0,4904 1,0595 0,4506 0,7171 0,2236
0,6 0,9574 0,5509 0,9574 0,5509 0,9213 0,5125 0,5970 0,2553
0,8 0,8192 0,5550 0,8673 0,6125 0,8493 0,5904 0,5670 0,3165
1,0 0,7111 0,5517 0,7652 0,6196 0,7712 0,6276 0,5069 0,3395
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Tablo 4.55: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Stcakltk 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portnilflftlalﬁf/zugu Xe(mg) | Xelq(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-')
0.2 14138 0,4824 12517 | 03345 1,1556 0.2737 0,8793 0,1569
0,4 1,1436 0,5341 0,0454 | 03585 | 0,9093 0,3335 0,6751 0,2038
0,6 0,9454 0,5378 08072 | 04060 | 0,712 0,3765 0,5489 0,2270
0,8 0,8132 0,5482 0,7772| 05084 | 0,7171 0,4472 0,5189 0,2803
1,0 0,6871 0,5233 0,6751| 05095 | 0,6330 0,4631 0,4468 0,2877

Tablo 4.56: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue

boyasinin adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
PO“rilflftlaﬁf/zugu Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-")
0,2 1,3838 0,4491 11976 | 02985 | 1,1075 0,2482 0,8553 0,1494
0.4 1,1255 0,5149 08973 | 03255 | 0,8673 0,3063 0,6390 0,1878
0,6 0,9213 0,5125 0,7772 | 03813 | 0,7411 0,3532 0,5069 0,2037
0,8 0,7952 0,5280 06991 | 04299 | 0,6871 0,4187 0,4649 0,2422
10 0,6751 0,5095 06330 | 04631 | 05970 0,4255 0,4168 0,2633
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Tablo 4.57: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portlfllfﬁtlaﬁzugu Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-')
0,2 14018 0,4687 14739 | 05603 | 1,4559 0,5351 14679 | 05517
0,4 10715 0,4616 11616 | 05542 | 1,1916 0,5896 12817 | 07137
0,6 0,8673 0,4594 09213 | 05125 | 1,0715 0,6924 11195 |  0,7629
0.8 0,7291 0,4590 08372 | 05760 | 0,9454 0,7171 0,9874 | 0,7801
1,0 0,6090 0,4378 07111 | 05517 | 08432 0,7290 0,8673 | 0,7656

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in Xe Ve X¢/ q degerleri.

Tablo 4.58: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
T et &4 | xe(mg) | Xefg(mgimg g-) | Xe(mg) | *HMIMII" | xe(mg) | xelg(mgimg ) | xe(mg) | */HMIMI

0,2 1,3658 0,4307 1,4138 0,4824 1,3778 0,4429 1,2937 0,3663

0,4 1,0595 0,4506 1,1075 0,4964 1,1496 0,5407 1,1015 0,4904

0,6 0,8432 0,4374 0,8793 0,4707 0,9994 0,5993 1,0174 0,6213

0,8 0,6871 0,4187 0,8132 0,5482 0,9093 0,6670 0,9574 0,7346

1,0 0,5670 0,3956 0,7051 0,5445 0,7832 0,6436 0,8493 0,7380
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Tablo 4.59: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
PO“rfllfﬁtlalﬁf/z“gu Xe(mg)| Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg)| Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-")
0,2 13478| 04133 |13478| 04133  |102817| 03569  |12877|  0,3616
0.4 10475 04399  |10895| 04786  |1,1075| 04964  |10775| 04672
0,6 08012| 04010  |08432| 04374  |0,8973| 04882  |00213| 05125
0,8 0,6601| 04022  |0,7712| 05021 |0,8673| 06125  |08132|  0,5482
1,0 05549| 03840  |0693L| 05303  |0,7171| 05590  |0,7532|  0,6040

Tablo 4.60: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal
kabugu Xe(mg)| Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg)| Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mqg)| Xe/q(mg/mg g-!) | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-!)
miktari/g

0,2 1,3358 0,4022 1,3117 0,3812 1,2276 0,3179 1,1436 0,2670

0,4 1,0234 0,4192 1,0475 0,4399 1,0535 0,4452 0,9333 0,3500

0,6 0,7832 0,3862 0,8012 0,4010 0,8312 0,4267 0,8613 0,4538

0,8 0,6510 0,3861 0,7532 0,4832 0,7892 0,5214 0,7051 0,4356

1,0 0,5309 0,3614 0,6871 0,5233 0,6871 0,5233 0,6931 0,5303
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Tablo 4.61: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
PO”lfllflftlaﬁZ“gu Xe(mg)| Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-')|Xe(mg)| Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-')
0,2 13237| 03915 |12156| 03100  |1,1496| 02703 _ |0,9454| 0,793
0.4 0,9694| 03762  |00574| 03673  |0,9153| 03375  |0,7652|  0,2479
0,6 07592 | 03671 _ |0,7351| 0,487 _ |0,7772| _ 03813 _ |0,6691|  0,3016
0.8 0,6210| 03603  |06811| 04131  |0,6811| 04131  |0,55970|  0,3404
10 05060 03395  |06150| 04441 _ |0,6030| 04316 _ |0,5309|  0,3614

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in Xe Ve X¢/ q degerleri.

Tablo 4.62: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

Sicaklik | 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portnilflftlaliﬁzugu Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg)| Xelg(mg/mg g-') | Xe(mg)| Xelq(mg/mg g-') | Xe(mg)| Xelq(mg/mg g-')
02 12937| 03663 |11616] 02771 1,075 02308  |0,8372| 0,140
04 09393| 03543 |08793| 03138 |0,8252| 0,810  |0,5730|  0,1606
06 07231 03398 |06871| 03140 _ |0,6811|  0,3098  |0,5069|  0,2037
08 05910 03355  |0,6330| 03705  |0,6030|  0,3453 _ |0,3868|  0,1918
1,0 04709| 03079 05429 03726 |05610| _ 03898 _ |0,3748| _ 0,2306
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Tablo 4.63: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri.

Stcaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portnilflftlalf/zugu Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-')
0,2 1,2577 0,388 1,0775 0,2336 | 0,0934 0,1974 0,7171 0,1118
0,4 0,9333 0,3500 0,8132 02741 | 0,7051 0,2178 0,4649 0,1211
0,6 0,7051 0,3267 0,6090 0,2627 | 0,5730 0,2409 0,4108 0,1551
0.8 0,5850 0,3307 0,5850 03307 | 0,5309 0,2891 0,3267 0,1562
1,0 0,4588 0,2977 0,5309 03614 | 0,5369 0,3670 0,3147 0,1867

Tablo 4.64: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=9 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in Xe Ve X¢/ q degerleri.

Stcaklik 25°C 25°C 359C 359C 45°C 45°C 559C 55°C
Porﬁlﬁft'aﬁzugu Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-1) | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-) | Xe(mg) |  Xelg(mg/mg g-')
0.2 12216 | 03139 10054 | 02022 | 09033| 01647 | 0.6270 0,013
0.4 08973 |  0,3255 07592 | 02447  |06270| 01827 | 0,4048 0.1015
0.6 0.6751|  0,3057 05360 | 02202  |04769| 01878 | 0,3447 0,1250
0.8 05670 |  0,3165 05060 | 02716  |04588| 02382 | 0,2967 0,1393
10 04528 | 0,2027 05129 | 03449 | 04468 | 02877 | 0,2847 0,1660
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Tablo 4.65: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklk | 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrfllfﬁtlaﬁzugu Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') [Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-")
0,2 1.6661 00980  |17922| 11252  |17622| L2821  |17021|  1.1429
0.4 1.3658 08614  |1.3838| 08983  |14550| 10703  |1.3718| 08735
0,6 1.0354 06441  |11616| 08313  |1.1916| 08844  |1.1856] 08735
0,8 0.8072 05414  |09213| 06833  |09994| 07991 _ |0.9874|  0.7801
1,0 0.6450 04761  |07351| 05812  |08673|  0.7656 _ |0.8613|  0.7063

Tablo 4.66: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in Xe Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklk | 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portrfllfﬁtlaﬁzugu Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-')
0.2 16481 | 08366 | 17622 11021 17502 | 13012 | L1648l|  1.1566
0.4 12637 | 06865 | 1.3658 0.8614 14198 | 09789  |13478|  0.9266
0,6 09273 | 05187 | 1.0715 0.6924 11195 | 08629  |11315| 07818
0.8 06871 | 04187 | 0.8493 0.5004 09153 | 07751 | 08733 | _ 0.6200
1,0 05069 | 03395 | 0.663L 0.4960 07892 | 07018 | 0.7832|  0.6436
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Tablo 4.67: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
O et & Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-) | Xe(mg) | Xelg(mgimg g-') | Xe(mg) [Xelg(mgimg g-)|Xe(mg)| *A(MYMI &

0,2 1.6421 0.7176 1.7562 0.8407 1.7382 0.9278 1.6241 0.8640

0,4 1.2036 0.6045 1.3298 0.7936 1.4078 0.9510 1.3358 0.8044

0,6 0.9153 0.5063 1.0294 0.6364 1.0835 0.7093 1.0535 0.6678

0,8 0.6390 0.3756 0.8372 0.5760 0.8973 0.6510 0.8553 0.5977

10 0.4588 0.2977 0.6390 0.4695 0.7051 0.5445 0.7291 0.5737

Tablo 4.68: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X, Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik | 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portnilfﬁtlaﬁz“gu Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-!) | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-')
0,2 16361 0.6591 17442 0.7336 17142 11993 15940 0.7853
0.4 11796 0.5051 13177 0.6526 14018 0.9374 12037 0.7327
0,6 0.8493 0.4428 0.9934 0.5521 1.0354 0.8441 0.9994 0.5093
0.8 0.5970 0.3404 0.7772 0.5084 0.8673 0.7125 0.8372 0.5760
1,0 0.4528 0.2927 0.6270 0.4567 0.6991 0.6374 0.6871 0.5233
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Tablo 4.69: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabug

miktan/g“gu Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-')
0,2 1.6301 0.6813 1.7382 0.7278 1.7021 0.9429 1.5880 0.7709
0,4 1.1496 0.5407 1.2997 0.6324 1.3778 0.8058 1.2577 0.6777
0,6 0.8132 0.4111 0.9694 0.5643 1.0234 0.6288 0.9874 0.5851
0,8 0.5610 0.3118 0.7471 0.4771 0.8432 0.5832 0.8312 0.5090
1,0 0.4108 0.2585 0.5970 0.4255 0.6931 0.5303 0.6631 0.4960

Tablo 4.70: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in Xe Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabug

miktan/gugu Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/g(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-')
0,2 1.6241 0.6640 1.7322 0.7035 1.6901 0.8909 1.5760 0.7434
0,4 1.1255 0.5149 1.2877 0.6231 1.3358 0.7044 1.2517 0.6690
0,6 0.7832 0.3862 0.9514 0.5443 1.0174 0.6213 0.9754 0.5712
0,8 0.5249 0.2847 0.7111 0.4414 0.7892 0.5914 0.8192 0.5550
1,0 0.3808 0.2352 0.5790 0.4074 0.6871 0.5233 0.6510 0.4826
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Tablo 4.71: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in X Ve X¢/ q degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabug

miktan/g“gu Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xelq(mg/mg g-')
0,2 1.6181 0.5473 1.7262 0.6607 1.6781 0.9427 1.5580 0.7050
0,4 1.1015 0.4504 1.2517 0.5690 1.3117 0.7623 1.2457 0.6605
0,6 0.7592 0.3671 0.9033 0.4942 1.0114 0.6439 0.9694 0.5643
0,8 0.5069 0.2716 0.6991 0.4299 0.7772 0.6084 0.7832 0.5149
1,0 0.3627 0.2216 0.5730 0.4015 0.6691 0.5527 0.6390 0.4695

adsorpsiyonuna ait Langmiur izotermi i¢in Xe Ve X¢/ q degerleri.

Tablo 4.72: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile pH=5 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu
miktarl/g“g Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xelg(mg/mg g-') | Xe(mg) | Xe/q(mg/mg g-')
0,2 1.6120 0.5311 1.7202 0.6294 1.6601 0.8768 1.5460 0.6810
0,4 1.0955 0.3845 1.2397 0.5522 1.2997 0.7424 1.2397 0.6522
0,6 0.7351 0.3487 0.8913 0.4823 1.0054 0.6065 0.9634 0.5576
0,8 0.4829 0.2546 0.6871 0.4187 0.7652 0.5857 0.7652 0.4957
1,0 0.3507 0.2127 0.5670 0.3956 0.6631 0.4960 0.6270 0.4567
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Tablo 4.73: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile notr ortamda (pH= 7) 40 ppm 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol

blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik

25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C

Portakal kabugu miktari/g InXe Inq InXe Inq InXe Ing InXe Ing
0.2 04160 | 08839 | 04700 | 06931 | 05105 | 05125 | 0,4996 | 0,5651
0.4 02621 | 05600 | 03421 | 03923 | 03920 | 02625 | 04239 | 0,1656
0.6 01289 | 03628 | 02388 | 001965 | 0,3117 | 0,0555 | 0,3673 | -0,0759
0.8 -0,0188 | 02416 | 011341 | 00682 | 002529 | -0,1161 | 03205 | -0,2514
1.0 -0,1564 | 0,1352 | 0,0464 | -0,0486 | 0,1289 | -0,1480 | 0,2482 | -0,3309

Tablo 4.74: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol
blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi icin InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe ILng InXe Ing
0.2 04160 | 08839 | 04700 | 06931 | 05105 | 05125 | 0,4996 | 0,5651
0.4 0,2621 | 05600 | 03421 | 0,3923 | 0,3920 | 0,2625 | 0,4239 | 0,1656
0.6 0,1289 | 03628 | 0,2388 | 0,965 | 0,3117 | 0,0555 | 0,3673 | -0,0759
0.8 -0,0188 | 0,2416 | 0,1341 | 0,0682 | 02529 | -0,1161 | 0,3205 | -0,2514
1.0 -0,1564 | 0,1352 | 0,0464 | -0,0486 | 0,1289 | -0,1480 | 0,2482 | -0,3309
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Tablo 4.75: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol
blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0,3715 | 1,0118 | 0,4081 | 0,9084 | 0,4434 | 0,7930 | 0,3879 | 0,9672
0.4 0,2051 | 0,6580 | 0,2895 | 0,5072 | 0,3117 | 0,4609 | 0,2759 | 0,5339
0.6 0,0464 | 04622 | 0,1753 | 0,2981 | 0,2148 | 0,2368 | 0,1953 | 0,2679
0.8 -0,1084 | 0,3209 | 0,0746 | 0,1425 | 0,1394 | 0,0611 | 0,1652 | 0,0252
1.0 -0,2677 | 0,2109 | -0,0188 | 0,0184 | 0,0173 | -0,0176 | 0,0746 | -0,0807

Tablo 4.76: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile notr ortamda (pH=7) 40 ppm 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol
blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi icin InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0,3590 1,0441 0,3838 0,9785 0,4121 0,8962 0,3029 1,1728
0.4 0,1753 0,7036 0,2621 0,5600 0,2850 0,5162 0,1549 0,7329
0.6 0,0232 0,4871 0,1236 0,3698 0,1903 0,2756 0,0634 0,4431
0.8 -0,1424 0,3478 0,0406 0,1808 0,1183 0,0890 0,0232 0,1994
1.0 -0,3077 0,2350 -0,0436 0,0418 -0,0436 0,0418 -0,0754 0,0701




Tablo 4.77: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile notr ortamda (pH= 7) 40 ppm 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol
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blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi igin InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inqg
0.2 03548 | 10546 |03548 |10546 |03421  |1,0855  |01341 | 14545
04 0,1652 0,7183 0,1903 0,6810 0,1853 0,6886 -0,0951 | 1,0031
0.6 -0,0127 | 0,5234 0,0578 0,4495 0,0746 0,4302 -0,2142 | 0,6871
0.8 -0,1776 | 0,3739 -0,0754 | 0,2933 -0,0066 | 0,2297 -0,2835 | 0,4438
10 -0,3242 | 0,2444 -0,1355 | 0,1193 -0,1017 | 0,0923 -0,4019 | 0,2859

Tablo 4.78: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile notr ortamda (pH= 7) 40 ppm 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol

blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi icin InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Ing
0.2 0,3505 1,0650 0,2850 1,2093 0,2529 1,2702 -0,0626 1,6683
0.4 0,1549 0,7329 0,0967 0,8092 0,0578 0,8550 -0,3325 1,1654
0.6 -0,0436 0,5526 -0,0436 0,5526 -0,0819 0,5866 -0,5159 0,8494
0.8 -0,1994 0,3893 -0,1424 0,3478 -0,1634 0,3636 -0,5675 0,5829
1.0 -0,3409 0,2538 -0,2677 0,2109 -0,2598 0,2061 -0,6794 0,4009




Tablo 4.79: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de
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remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik

25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C

Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Ing
0.2 03463 | 10753 | 02245 | 13195 | 01446 | 14403 | -01286 | 17234
04 0,1341 0,7613 -0,0562 0,9695 -0,0951 1,0031 -0,3929 1,1976
0.6 -0,0562 0,5640 -0,2142 0,6871 -0,2598 0,7169 -0,5998 0,8831
0.8 -0,2068 0,3944 -0,2521 0,4243 -0,3325 0,4723 -0,6560 0,6159
10 -0,3753 0,2723 -0,3929 0,2814 -0,4572 0,3126 -0,8056 0,4403

Tablo 4.80: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile nétr ortamda (pH=7) 40 ppm 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de

remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C 45°C 45°C 55°C 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Ing
0.2 0,3248 1,1252 0,1803 1,3893 0,1021 1,4957 | -0,1564 1,7446
0.4 0,1183 0,7821 | -0,1084 1,0141 | -0,1424 1,0409 | -0,4478 1,2245
0.6 -0,0819 | 05866 | -0,2521 | 0,7120 | -0,2996 | 0,7410 | -0,6794 | 0,9117
0.8 -0,2292 | 04095 | -0,3580 | 04862 | -0,3753 | 04954 | -0,7660 | 0,6518
10 -0,3929 | 0,2814 -04572 | 0,3126 -0,5159 | 0,3386 -0,8751 | 0,4594
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Tablo 4.81: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 10 dakikada25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g | InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Ing

0.2 0.5105 |0.5125 |0.5835 |0.4381 |0.5666 |0.3731 |0.5319 |0.3983
0.4 0.3117 |0.4609 |0.3248 |0.4321 |0.3756 |0.3077 |0.3161 | 0.3514
0.6 0.0348 |0.4747 |0.1498 |0.3346 |0.1753 |0.2981 |0.1703 | 0.3055
0.8 -0.2142 |0.3994 |-0.0819 |0.2989 |-0.0006 |0.2237 |-0.0127 | 0.2357
1.0 -0.4384 |0.3038 |-0.3077 |0.2350 |-0.1424 |0.1246 |-0.1494 | 0.2299

Tablo 4.82: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 -0.1151 | 0.5430 | -0.0436 | 0.3981 | -0.0436 | 0.2081 |-0.1705 | 0.2890

0.4 0.2340 | 0.7502 | 0.3117 | 0.4609 | 0.3505 | 0.2918 | 0.2985 | 0.3889

0.6 -0.0754 | 0.5810 | 0.0690 | 0.4367 | 0.1129 | 0.2235 | 0.1236 | 0.3698

0.8 -0.3753 | 0.4954 | -0.1634 | 0.3636 | -0.0885 | 0.2044 |-0.1355 | 0.3425

10 -0.6794 | 0.4009 | -0.4109 | 0.3004 | -0.2367 | 0.1913 |-0.2444 | 0.2902
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Tablo 4.83: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik

25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C

Portakal kabugu miktari/g | InX Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0.4960 | 0.7820 | 0.5632 | 0.6680 | 0.5528 | 0.5693 | 0.4849 | 0.6311
0.4 0.1853 | 0.6886 | 0.2850 | 0.6162 | 0.3421 | 0.4923 | 0.2895 | 0.5072
0.6 -0.0885 | 0.5921 | 0.0290 | 0.4809 | 0.0802 | 0.4236 | 0.0521 | 0.4559
0.8 -0.4478 | 0.5313 | -0.1776 | 0.3739 | -0.1084 | 0.3209 | -0.1564 | 0.3583
1.0 -0.7790 | 0.4325 | -0.4478 | 0.3082 | -0.3494 | 0.1584 |-0.3159 | 0.3097

Tablo 4.84: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

remazol blue

Sicaklik 25°C 25°C 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0.4923 | 0.7986 | 0.5563 | 0.7461 | 0.5389 | 0.5071 | 0.4663 | 0.6080
0.4 0.1652 | 0.7183 | 0.2759 | 0.6339 | 0.3378 | 0.4524 | 0.2575 | 0.5686
0.6 -0.1634 | 0.6512 | -0.0066 | 0.5174 | 0.0348 | 0.3747 |-0.0006 | 0.4114
0.8 -0.5159 | 0.5618 | -0.2521 | 0.4243 | -0.1424 | 0.3478 |-0.1776 | 0.3739
1.0 -0.7922 | 0.4364 | -0.4668 | 0.3170 | -0.3580 | 0.2631 |-0.3753 | 0.3323
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Tablo 4.85: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik

25°C 25°C 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g | InX Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0.4886 | 0.8450 | 0.5528 | 0.8093 | 0.5319 | 0.5983 | 0.4625 | 0.7227
0.4 0.1394 | 0.7543 | 0.2621 | 0.6600 | 0.3205 | 0.5418 | 0.2293 | 0.6183
0.6 -0.2068 | 0.6821 | -0.0311 | 0.5410 | 0.0232 | 0.4871 |-0.0127 | 0.5234
0.8 -0.5781 | 0.5871 | -0.2915 | 0.4486 | -0.1705 | 0.3688 | -0.1848 | 0.4791
10 -0.8897 | 0.4632 | -0.5159 | 0.3386 | -0.3666 | 0.2677 |-0.4109 | 0.3004

Tablo 4.86: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

remazol blue

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktar/g | InXe Inq InXe Inq InXe Inq InXe Inq
0.2 0.4849 | 0.8711 | 0.5494 | 0.8420 | 0.5248 | 0.6378 | 0.4549 | 0.7514
0.4 0.1183 | 0.7821 | 0.2529 | 0.6770 | 0.2895 | 0.5072 | 0.2245 | 0.6264
0.6 -0.2444 | 0.7071 | -0.0499 | 0.5583 | 0.0173 | 0.4932 |-0.0249 | 0.5351
0.8 -0.6445 | 0.6119 | -0.3409 | 0.4769 | -0.2367 | 0.3144 |-0.1994 | 0.4893
1.0 -0.9656 | 0.4820 | -0.5465 | 0.3514 | -0.3753 | 0.2723 | -0.4292 | 0.2993
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Tablo 4.87: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik

25°C 25°C 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g | InX Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0.4812 | 0.9970 | 0.5459 | 0.8842 | 0.5177 | 0.7759 | 0.4434 | 0.7830
0.4 0.0967 | 0.8092 | 0.2245 | 0.7264 | 0.2713 | 0.5427 | 0.2197 | 0.6344
0.6 -0.2755 | 0.7266 | -0.1017 | 0.6031 | 0.0114 | 0.4993 |-0.0311 | 0.5410
0.8 -0.6794 | 0.6240 | -0.3580 | 0.4862 | -0.2521 | 0.4043 | -0.2444 | 0.4994
1.0 -1.0141 | 0.4930 | -0.5569 | 0.3556 | -0.4019 | 0.2859 | -0.4478 | 0.3082

Tablo 4.88: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=5 i¢in 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Stcaklik 25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0.4775 | 0.9526 | 0.5424 | 0.8959 | 0.5069 | 0.6903 | 0.4357 | 0.7998
0.4 0.0912 | 0.8159 | 0.2148 | 0.7423 | 0.2621 | 0.5600 | 0.2148 | 0.6423
0.6 -0.3077 | 0.7458 | -0.1151 | 0.6140 | 0.0054 | 0.5054 |-0.0373 | 0.5468
0.8 -0.7280 | 0.6400 | -0.3753 | 0.4954 | -0.2677 | 0.3341 |-0.2677 | 0.4341
1.0 -1.0477 [0.5003 |-0.5675 |0.3598 |-0.4109 |0.2904 | -0.4668 | 0.3170
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Tablo 4.89: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 10 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, Ve Inq degerleri.

Stcaklik 25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g | InX Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0,3378 | 1,0956 | 0,3879 | 09672 | 0,3756 | 1,0008 | 0,3838 | 0,9785
0.4 0,0690 | 0,8421 | 0,1498 | 0,7401 | 0,1753 | 0,7036 | 0,2482 | 0,5854
0.6 -0,1424 | 0,6355 | -0,0819 | 0,5866 | 0,0690 | 0,4367 | 0,1129 | 0,3835
0.8 -0,3159 | 0,4628 | -0,1776 | 0,3739 | -0,0562 | 0,2764 |-0,0127 | 0,2357
1.0 -0,4959 | 0,3300 | -0,3409 | 0,2538 | -0,1705 | 0,1456 |-0,1424 | 0,1246

Tablo 4.90: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 20 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0,3117 | 1,1541 | 0,3463 | 1,0753 | 0,3205 | 1,1349 | 0,2575 | 1,2617
0.4 0,0578 | 0,8550 | 0,1021 | 0,8025 | 0,1394 | 0,7543 | 0,0967 | 0,8092
0.6 -0,1705 | 0,6564 | -0,1286 | 0,6248 | -0,0006 | 0,5114 | 0,0173 | 0,4932
0.8 -0,3753 | 0,4954 | -0,2068 | 0,3944 | -0,0951 | 0,3099 |-0,0436 | 0,2649
10 -0,5675 | 0,3598 | -0,3494 | 0,2584 | -0,2444 | 0,1962 |-0,1634 | 0,1404
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Tablo 4.91: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 30 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InXe Ve Inq degerleri.

Stcaklik 25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g |  InXe Inq InXe Inq InXe Inq InXe Inq
0.2 0,2985 | 1,1821 | 0,2985 | 1,1821 | 0,2482 | 1,2786 | 0,2529 | 1,2702
0.4 0,0464 | 0,8677 | 0,0857 | 0,8225 | 0,1021 | 0,8025 | 0,0746 | 0,8356
0.6 -0,2216 | 0,6921 | -0,1705 | 0,6564 | -0,1084 | 0,6086 |-0,0819 | 0,5866
0.8 -0,4019 | 0,5090 | -0,2598 | 0,4292 | -0,1424 | 0,3478 | -0,2068 | 0,3944
1.0 -0,5889 | 0,3681 | -0,3666 | 0,2677 | -0,3325 | 0,2491 | -0,2835 | 0,2206

Tablo 4.92: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 40 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

remazol blue

Stcaklik 25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g | InXe Inq InXe Inq InXe Inq InXe Inq
0.2 0,2895 | 1,2003 | 0,2713 | 1,2359 | 0,2051 | 1,3511 | 0,1341 | 1,4545
0.4 0,0232 | 0,8926 | 0,0464 | 0,8677 | 0,0521 | 0,8613 | -0,0690 | 0,9808
0.6 -0,2444 | 0,7071 | -0,2216 | 0,6921 | -0,1848 | 0,6668 | -0,1494 | 0,6407
0.8 -0,4292 | 05225 | -0,2835 | 0,4438 | -0,2367 | 0,4144 |-0,3494 | 0,4816
1.0 -0,6331 | 0,3846 | -0,3753 | 0,2723 | -0,3753 | 0,2723 | -0,3666 | 0,2677
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Tablo 4.93: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 60 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InXe Ve Inq degerleri.

Sicaklik

25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0,2805 |1,2183 | 0,1953 |1,3666 | 0,1394 | 1,4474 | -0,0562 | 1,6626
0.4 -0,0311 | 0,9465 | -0,0436 | 0,9580 | -0,0885 | 0,9976 | -0,2677 | 1,1272
0.6 -0,2755 | 0,7266 | -0,3077 |0,7458 | -0,2521 | 0,7120 | -0,4019 | 0,7967
0.8 -0,4764 | 0,5445 | -0,3841 |0,5000 | -0,3841 | 0,5000 | -0,5159 | 0,5618
1.0 -0,6794 | 0,4009 | -0,4861 |0,3257 | -0,5058 | 0,3343 | -0,6331 | 0,3846

Tablo 4.94: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 80 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g | InXe Inq InXe Inq InXe Inq InXe Inq
0.2 0,2575 | 1,2617 | 0,1498 | 1,4332 | 0,0690 | 1,5353 |-0,1776 | 1,7602
0.4 -0,0626 | 0,9752 | -0,1286 | 1,0303 | -0,1921 | 1,0774 |-0,5569 | 1,2719
0.6 -0,3242 | 0,7552 | -0,3753 | 0,7831 | -0,3841 | 0,7876 |-0,6794 | 0,9117
0.8 -0,5260 | 0,5660 | -0,4572 | 0,5357 | -0,5058 | 0,5575 |-0,9499 | 0,7014
1.0 -0,7532 | 0,4247 | -0,6108 | 0,3764 | -0,5781 | 0,3640 |-0,9815 | 0,4857
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Tablo 4.95: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 100 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InXe Ve Inq degerleri.

Sicaklik

25°C | 25°C | 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C

Portakal kabugu miktari/g | InX Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0,2293 1,3115 | 0,0746 | 1,5288 | -0,0066 | 1,6160 |-0,3325 | 1,8586
0.4 -0,0690 | 0,9808 | -0,2068 | 1,0875 | -0,3494 | 1,1747 |-0,7660 | 1,3449
0.6 -0,3494 | 0,7693 | -0,4959 | 0,8408 | -0,5569 | 0,8664 |-0,8897 | 0,9741
0.8 -0,5362 | 0,5703 | -0,5362 | 0,5703 | -0,6331 | 0,6078 | -1,1187 | 0,7379
10 -0,7790 | 0,4325 | -0,6331 | 0,3846 | -0,6219 | 0,3805 |-1,1561 | 0,5219

Tablo 4.96: Degisik miktarlarda portakal kabugu tozu ile 40 ppm pH=9 i¢in 120 dakikada 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue
boyasinin adsorpsiyonuna ait Freundlich izotermi i¢in InX, Ve Inq degerleri.

Sicaklik 25°C 25°C 35°C | 35°C | 45°C | 45°C | 55°C | 55°C
Portakal kabugu miktari/g InXe Ing InXe Ing InXe Ing InXe Inq
0.2 0,2002 | 1,3589 | 0,0054 | 1,6040 | -0,1017 | 1,7017 | -0,4668 | 1,9264
0.4 -0,1084 | 1,0141 | -0,2755 | 1,1321 | -0,4668 | 1,2333 | -0,9044 | 1,3833
0.6 -0,3929 | 0,7922 | -0,6219 | 0,8914 | -0,7405 | 0,9316 |-1,0650 | 1,0148
0.8 -0,5675 | 05829 | -0,6794 | 0,6240 | -0,7790 | 0,6557 |-1,2151 | 0,7557
10 -0,7922 | 0,4364 | -0,6677 | 0,3968 | -0,8056 | 0,4403 | -1,2564 | 0,5396
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Tablo 4.97: Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin 25°C sicaklikta 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 dakika stirelerle 1 g
adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin (q/mg g) 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm’deki degerleri.

Konsantrasyon 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm

Zaman (dakika) q(mgg-) q(mgg-) q(mgg-) q(mgg-)
10 0,3895 0,8355 1,1132 1,1447
20 0,3955 0,8475 1,1733 1,1928
30 0,4015 0,8595 1,1853 1,2348
40 0,4075 0,8655 1,2033 1,2649
60 0,4135 0,8775 1,2334 1,2769
80 0,4195 0,8835 1,2454 1,2889
100 0,4256 0,8895 1,2934 1,3129
120 0,4316 0,8955 1,3054 1,3249
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Tablo 4.98: Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasiin 35°C sicaklikta 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 dakika siirelerle 1 g
adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin (q/mg g) 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm’deki degerleri.

Konsantrasyon 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm

Zaman (dakika) q(mgg-) q(mgg-) q(mgg-) q(mgg-)
10 0,3295 0,7514 1,0892 0,9525
20 0,3355 0,7634 1,1072 0,9946
30 0,3415 0,7694 1,1252 1,0186
40 0,3475 0,7874 1,1433 1,0426
60 0,3535 0,8174 1,1733 1,1267
80 0,3595 0,8475 1,2153 1,2348
100 0,3655 0,8535 1,2634 1,3249
120 0,3715 0,8655 1,2934 1,3670
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Tablo 4.99: Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin 45°C sicaklikta 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 dakika siirelerle 1 g
adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin (q/mg g) 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm’deki degerleri.

Konsantrasyon 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm

Zaman (dakika) q(mgg-) q(mgg-) q(mgg-) q(mgg-)
10 0,2754 0,7153 0,9811 0,8624
20 0,2814 0,7394 1,0051 0,8985
30 0,2934 0,7814 1,0712 0,9826
40 0,2934 0,7994 1,0832 1,0426
60 0,3234 0,8475 1,1853 1,0967
80 0,3415 0,8835 1,2213 1,2288
100 0,4075 0,9256 1,2754 1,3670
120 0,4256 0,9316 1,2814 1,4030
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Tablo 4.100: Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin 55°C sicaklikta 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 dakika stirelerle 1 g
adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin (q/mg g) 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm’deki degerleri.

Konsantrasyon 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm

Zaman (dakika) q(mgg-) q(mgg-) q(mg g-') q(mgg-')
10 0,2454 0,6012 0,9270 0,7183
20 0,2574 0,6733 1,0051 0,8144
30 0,2694 0,7213 1,0652 0,9225
40 0,2934 0,8295 1,1132 1,0727
60 0,3415 0,8895 1,2334 1,3309
80 0,3715 0,9496 1,2574 1,4931
100 0,3835 0,9556 1,3054 1,5532
120 0,3895 0,9616 1,3234 1,5832
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Tablo 4.101: 0.2 g, 0.4 g, 0.6 g, 0.8 g, 1.0 g portakal kabugu tlizerinde 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de 40 ppm pH=7"de remazol blue tekstil

boyasinin % giderim degerleri.

Sicaklik 25°C 35°C 45°C 55°C
Portlilfﬁtlalztgmgu % giderim % giderim % giderim % giderim
0,2 30,8096 40,1193 44,6239 57,2371
0,4 43,7230 55,1349 56,6365 68,0483
0,6 53,9337 61,1412 62,9431 74,6552
0,8 60,2402 65,0452 65,6459 76,7574
1 66,2465 68,3487 70,1505 79,1599
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Tablo 4.102: 0.2 g, 0.4 g, 0.6 g, 0.8 g, 1.0 g portakal kabugu iizerinde 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de 40 ppm pH=9’da remazol blue tekstil

boyasinin % giderim degerleri.

Sicaklik 25°C 35°C 45°C 55°C
Portrili(stlalf/?gu % giderim % giderim % giderim % giderim
0,2 38,9180 49,7293 54,8346 68,6490
0,4 55,1349 62,0421 68,6490 79,7606
0,6 66,2465 73,1537 76,1568 82,7637
0,8 71,6521 74,6552 77,0577 85,1662
1 72,3580 74,3549 77,6584 85,7668
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Tablo 4.103: 0.2 9,0.4 9, 0.6 g, 0.8 g, 1.0 g portakal kabugu iizerinde 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de 40 ppm pH=5"de remazol blue tekstil

boyasinin % giderim degerleri.

Sicaklik 25°C 35°C 45°C 55°C
Portrilfﬁtlalf/zugu % giderim % giderim % giderim % giderim
0,2 27,3977 24,9920 16,9952 21,7012
0,4 45,2246 40,0171 35,0140 38,0171
0,6 63,2433 55,4352 49,7293 51,8315
0,8 75,8565 65,6459 59,7418 61,7418
1 82,4634 71,6521 66,8471 68,6490




Tablo 4.104: 1.0 g portakal kabugu {izerinde 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de 40 ppm pH=5, pH=7, pH=9 i¢in remazol blue tekstil boyasinin

% giderim degerleri.
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Sicaklik 25°C 35°C 45°C 55°C
pH % giderim % giderim % giderim % giderim
5 82,4634 71,6521 66,8471 68,6490
7 66,2465 68,3487 70,1505 79,1599
9 72,3580 74,3549 77,6584 85,7668
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Tablo 4.105: 1.0 g portakal kabugu tizerinde 25°C’de 40 ppm pH=5, pH=7, pH=9 i¢in remazol blue tekstil boyasinin zamana karsi
g (mg g-') degerleri.

pH 5 pH 7 pH 9
Zaman (dakika) q(mgg-") q (mg g-) q(mg g-")
10 1,3550 1,1447 1,3910
20 1,4931 1,1928 1,4330
30 1,5412 1,2348 1,4451
40 1,5472 1,2649 1,4691
60 1,5892 1,2769 1,4931
80 1,6192 1,2889 1,5291
100 1,6373 1,3129 1,5412
120 1,6493 1,3249 1,5472




79

Tablo 4.106: 1.0 g portakal kabugu tizerinde 35°C’de 40 ppm pH=5, pH=7, pH=9 i¢in remazol blue tekstil boyasinin zamana kars1
g (mg g-') degerleri.

pH 5 pH 7 pH 9
Zaman (dakika) q(mgg-") q(mg g-) q(mgg-H)

10 1,2649 0,9525 1,2889
20 1,3369 0,9946 1,2949
30 1,3610 1,0186 1,3069
40 1,3730 1,0426 1,3129
60 1,4030 1,1267 1,3850
80 1,4210 1,2348 1,4571
100 1,4270 1,3249 1,4691
120 1,4330 1,3670 1,4871




Tablo 4.107: 1.0 g portakal kabugu iizerinde 45°C’de 40 ppm pH=5, pH=7, pH=9 i¢cin remazol blue tekstil boyasinin zamana kars1

q (mg g-'") degerleri.

80

pH 5 pH 7 pH 9
Zaman (dakika) q (mg g-) q(mgg-") q(mgg-H)
10 1,1327 0,8624 1,1568
20 1,2108 0,8985 1,2168
30 1,2949 0,9826 1,2829
40 1,3009 1,0426 1,3129
60 1,3069 1,0967 1,3970
80 1,3129 1,2288 1,4390
100 1,3309 1,3670 1,4631
120 1,3369 1,4030 1,5532




Tablo 4.108: 1.0 g portakal kabugu tlizerinde 55°C’de 40 ppm pH=5, pH=7, pH=9 i¢in remazol blue tekstil boyasinin zamana kars1

g (mg g-') degerleri.
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pH5 pH 7 pH9
Zaman (dakika) q(mgg-") q (mg g-) q(mgg-")
10 1,1387 0,7183 1,1327
20 1,2168 0,8144 1,1507
30 1,2709 0,9225 1,2468
40 1,3129 1,0727 1,3069
60 1,3369 1,3309 1,4691
80 1,3490 1,4931 1,6252
100 1,3610 1,5532 1,6853
120 1,3730 1,5832 1,7153
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4.4. LANGMIUR SABITLERI (gm ve Ka) ve AG?,, PARAMETRELERI

ads

Tablo: 4.105: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 10 dakikada nétr ortamda (pH=7)
25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait m, Ka, AG 2,

degerleri.
Stcaklik Qm/mg g™ Ka /mg™ AGY,,/joule mol™
25°C 5.5426 0.1910 4101.6210
35°C 1.8570 0.3188 2927.4060
45°C 1.3446 0.3275 2951.3320
55°C 0.4047 0.4877 1958.2530

Tablo: 4.106: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 20 dakikada nétr ortamda (pH=7)
25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait gm, Ka, AG’

ads

degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 5.3727 0.2145 3813.9740
35°C 2.3506 0.2927 3146.0910
45°C 1.2546 0.3708 2622.9660
55°C 0.5187 0.5112 1829.8120

Tablo: 4.107: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 30 dakikada nétr ortamda (pH=7)
25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait gm, Ka, AG?

ads

degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 7.5133 0.1747 4322.6200
35°C 1.5003 0.4038 2322.0530
45°C 1.4555 0.3812 2549.7310
55°C 0.6046 0.5535 1613.0160




Tablo: 4.108: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 40 dakikada nétr ortamda (pH=7)

25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qp, Ka,

degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 8.4848 0.1667 4438.8180
35°C 1.4837 0.4299 2161.7530
45°C 1.5848 0.3873 2507.9580
35°C 0.8933 0.5851 1461.6680

Tablo: 4.109: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 60 dakikada n6tr ortamda (pH=7)

25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait gm, Ka,

degerleri.
Sicakhk Om/mg g™ Ka/mg* AG®, /joule mol™
25°C 10.8045 0.1413 4848.3610
35°C 2.2169 0.3936 2387.6080
45°C 1.3918 0.4850 1913.0910
55°C 1.9109 0.6181 1311.9560

Tablo: 4.110: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 80 dakikada nétr ortamda (pH=7)

25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,
degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 13.1746 0.1227 5197.9460
35°C 2.3914 0.4383 2112.3310
45°C 1.9285 0.5106 1777.1970
55°C 2.7627 0.7192 898.8166

AG?®
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Tablo: 4.111: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 100 dakikada nétr ortamda
(pH=7) 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm,

Ka, AG ), degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 15.7324 0.1080 5514.084
35°C 3.1993 0.4452 2072.128
45°C 2.6938 0.5383 1637.338
35°C 3.2747 0.7295 860.0933

Tablo: 4.112: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 120 dakikada ndtr ortamda
(pH=7) 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm,

Ka, AG ), degerleri.

Sicakhk Om/mg g™ Ka/mg* AG®, /joule mol™
25°C 11.5799 0.1470 4750.2490
35°C 3.4963 0.4612 1981.7350
45°C 2.7210 0.5703 1484.7870
55°C 4.1559 0.6914 1006.2600

Tablo: 4.113: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 10 dakikada pH=9 igin 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasmin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka, AG®
degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 33.1083 0.0704 657.5476
35°C 99.0737 0.0187 10189.5800
45°C 2.8827 0.3352 2889.7300
55°C 2.8759 0.3124 3172.8550




Tablo: 4.114: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 20 dakikada pH=9 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 23.4547 0.1099 5470.9750
35°C 12.4279 0.1369 5091.9760
45°C 2.6643 0.3867 2511.9240
55°C 1.0775 0.5953 1414.4910

Tablo: 4.115: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 30 dakikada pH=9 igin 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.
Sicakhk Om/mg g™ Ka/mg* AG®, /joule mol™
25°C 23.1978 0.1165 5326.5320
35°C 7.3431 0.2264 3803.9380
45°C 2.7657 0.4230 2274.7700
55°C 2.3837 0.4631 2099.2390

Tablo: 4.116: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 40 dakikada pH=9 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,
degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 19.4997 0.1479 4735.1360
35°C 5.9015 0.2816 3245.1900
45°C 2.9185 0.4500 2111.1160
55°C 1.9957 0.5952 1415.0360

AG®




Tablo: 4.117: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 60 dakikada pH=9 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 17.5796 0.1781 4274.8030
35°C 5.4721 0.3446 2728.1830
45°C 3.3354 0.4881 1896.1710
55°C 2.2015 0.7511 780.4651

Tablo: 4.118: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 80 dakikada pH=9 igin 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.
Sicakhk Om/mg g™ Ka/mg* AG®, /joule mol™
25°C 15.8982 0.2167 3788.7030
35°C 6.6527 0.3363 2790.6640
45°C 3.5718 0.5375 1641.3030
55°C 6.3737 0.5807 1482.1200

Tablo: 4.119: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 100 dakikada pH=9 ig¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,
degerleri.
Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 15.7324 0.1080 5514.0840
35°C 3.1993 0.4452 2072.1280
45°C 2.6938 0.5383 1637.3380
55°C 3.2747 0.7295 860.0933

AG®




Tablo: 4.120: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 120 dakikada pH=9 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 44.4466 0.0766 6365.3780
35°C 6.1490 0.4459 2068.2870
45°C 5.4607 0.5742 1466.8090
35°C 5.5992 0.9180 233.4305

Tablo: 4.121: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 10 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 1.8928 4.3670 -3652.1890
35°C 1.9769 2.3263 -2162.0090
45°C 1.6860 2.7485 -2673.1990
55°C 2.2705 1.2685 -637.5707

Tablo: 4.122: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 20 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 2.2673 3.8016 -3308.5500
35°C 1.8154 4.6213 -3919.6820
45°C 1.4635 12.4535 -6667.7950
55°C 2.7373 1.0773 -203.1609




Tablo: 4.123: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 30 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 2.7950 2.3434 -2109.9000
35°C 2.9491 1.1938 -453.5021
45°C 2.4630 1.4338 -952.5799
35°C 2.8727 1.1165 -300.5145

Tablo: 4.124: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 40 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicakhk Om/mg g™ Ka/mg* AG®, /joule mol™
25°C 3.3074 1.8559 -1532.13
35°C 4.0232 0.8037 559.5156
45°C 1.9093 1.9601 -1779.312
55°C 3.3291 0.9439 157.3474

Tablo: 4.125: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 60 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 2.8460 2.9301 -2663.3900
35°C 3.8288 0.9136 231.4884
45°C 2.4009 1.8235 -1588.4260
55°C 3.4480 0.9335 187.6171




Tablo: 4.126: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 80 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 2.8641 3.2621 -2929.4810
35°C 3.8304 0.9697 78.8699
45°C 2.9780 1.1361 -337.3555
35°C 3.6015 0.8916 312.7860

Tablo: 4.127: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 100 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicaklik Om/mg g™ Ka /mg™ AG®, /joule mol™
25°C 3.8637 1.7666 -1409.9860
35°C 4.4280 0.8115 534.9327
45°C 2.6875 1.2544 -599.3612
55°C 3.7815 0.8583 416.6844

Tablo: 4.128: Degisik miktarlarda portakal kabugu ile 120 dakikada pH=5 i¢in 25°C,

35°C, 45°C ve 55°C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait Qm, Ka,

degerleri.

Sicakhk Om/mg g™ Ka/mg* AG®, /joule mol™
25°C 4.1473 1.7211 -1345.3220
35°C 4.8741 0.7170 851.9489
45°C 2.7677 1.3296 -753.2335
55°C 3.8900 0.8448 460.0435
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Sekil.5.0. Remazol blue tekstil boyasinin konsantrasyonuna (mg/1000ml) karsilik gelen
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Sekil 5.1. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)
40ppm 10 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarinin (q/mg g'1 ) denge durumunda c¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)karst degisimi.
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Sekil 5.2. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)
40ppm 20 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan

adsorbat miktarmm (q/mg g’ ) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)kars1 degisimi.
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Sekil 5.3. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)
40ppm 30 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarinin (gq/mg g'1 ) denge durumunda c¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)karst degisimi.
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Sekil 5.4. Portakal kabugu {izerinde remazol lﬁlllrggtekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)
40ppm 40 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (q/mg g” ) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)karst degisimi.
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Sekil 5.5. Portakal kabugu {izerinde remazol Eehllrggtekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)
40ppm 60 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (g/mg g ) denge durumunda c¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)karst degisimi.
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Sekil 5.6. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)
40 ppm 80 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan

adsorbat miktarmmn (gq/mg g ) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)karst degisimi.
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Sekil 5.7. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)

40 ppm 100 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarinin (g/mg g'l) denge durumunda c¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)karst degisimi.



94

6.00 —

Z5C
35°C
46°C
554 C

L O

4.00 —

q/mg g-*

2.00 —

0.00 ‘ ‘ ‘ ‘

0.00 0.40 Lo 120 160
Sekil 5.8. Portakal kabugu iizerinde remazol bTunqutekstil boyasinin nétr ortamda (pH=7)
40 ppm 120 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarinin (gq/mg g') denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina

(Xe/mg)karst degisimi.
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Sekil 5.9. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=9 40 ppm 10
dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin(g/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe¢/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.10. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=9 40 ppm 20
dakika stireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.11. Portakal kabugu iizerinde remazc>)<1e gﬁle tekstil boyasmin pH=9 40 ppm 30
dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin(g/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe¢/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.12. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=9 40 ppm 40
dakika stireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.13. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=9 40 ppm 60

dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin(g/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe¢/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.14. Portakal kabugu ilizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=9 40 ppm 80

dakika stireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.15. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=9 40 ppm 100

dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin(q/mg g') denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarma (Xe/mg) kars:

degisimi.
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Sekil 5.16. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=9 40 ppm 120

dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi
degisimi.
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Sekil 5.17. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=5 40 ppm 10
dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.18. Portakal kabugu iizerinde remazc))<1e ft:qli]le tekstil boyasmin pH=5 40 ppm 20
dakika stireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi
degisimi.
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Sekil 5.19. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=5 40 ppm 30
dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin(g/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe¢/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.20. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=5 40 ppm 40
dakika stireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi
degisimi.
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Sekil 5.21. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=5 40 ppm 60
dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin(g/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe¢/mg) karsi

degisimi.
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Sekil 5.22. Portakal kabugu iizerinde remazc))<1e ft:qli]le tekstil boyasinin pH=5 40 ppm 80
dakika stireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi
degisimi.
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Sekil 5.23. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin pH=5 40 ppm 100
dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin(q/mg g') denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarma (Xe/mg) kars:

degisimi.
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Sekil 5.24. Portakal kabugu tizerinde remazo);ebrﬂfe tekstil boyasinin pH=5 40 ppm 120
dakika stireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarmin(q/mg g'l) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbant miktarina (Xe/mg) karsi
degisimi.
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Sekil 5.25. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 10 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarinin (gq/mg g'l)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi

degisimi.
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Sekil 5.26. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 20 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (g/mg g')denge durumunda boya/portakal kabugu oranma karst

degisimi.
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Sekil 5.27. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (g/mg gt)denge durumunda boya/portakal kabugu oranima karsi

degisimi.
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Sekil 5.28. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 40 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan

adsorbat miktarmin (g/mg g')denge durumunda boya/portakal kabugu oranma karst

degisimi.
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Sekil 5.29. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 60 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (g/mg gt)denge durumunda boya/portakal kabugu oranima karsi

degisimi.
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Sekil 5.30. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 80 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan

adsorbat miktarmin (g/mg g')denge durumunda boya/portakal kabugu oranma karst

degisimi.
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Boya/portakal kabugu (g)
Sekil 5.31. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 100 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (g/mg gt)denge durumunda boya/portakal kabugu oranima karsi

degisimi.
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Boya/portakal kabugu (g)
Sekil 5.32. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarnin (q/mg g” )denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karst

degisimi.
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Sekil 5.33. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=9 40 ppm 10 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina kars: degisimi.
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Sekil 5.34. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 20 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (g/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Sekil 5.35. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g™)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina kars: degisimi.
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Sekil 5.36. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=9 40 ppm 40 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Boya/portakal kabugu (g)
Sekil 5.37. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 60 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina kars: degisimi.
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Boya/portakal kabugu (g)
Sekil 5.38. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 80 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Boya/portakal kabugu (g)
Sekil 5.39. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 100 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina kars: degisimi.
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Boya/portakal kabugu (g)
Sekil 5.40. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Boya/portakal kabugu (g)
Sekil 5.41. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 10 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina kars: degisimi.
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Sekil 5.42. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 20 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Sekil 5.43. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g™ )denge durumunda boya/portakal kabugu oranina kars1 degisimi.
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Sekil 5.44. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=5 40 ppm 40 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Sekil 5.45. Portakal kabugu tlizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 60 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Sekil 5.46. Portakal kabugu ilizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=5 40 ppm 80 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Sekil 5.47. Portakal kabugu tlizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 100 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g*)denge durumunda boya/portakal kabugu oranina karsi degisimi.
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Sekil 5.48. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g™*) denge durumunda boya/portakal kabugu oranina kars degisimi.
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Sekil 5.49. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 10 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.
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Sekil 5.50. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 20 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.
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Sekil 5.51. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 30 dakika silireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.



116

1.20 —

26 °C
35
45°C
86 °C

OO >

1.00 —

0.80 —

Xelg(mg/mg g-1)

0.60 —

040 | | ] |
0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
Xe(mg)
Sekil 5.52. Portakal kabugu {iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 40 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.
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Sekil 5.53. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.
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Sekil 5.54. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 80 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.
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Sekil 5.55. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 100 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.
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Sekil 5.56. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 120 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri.
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Sekil 5.57. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 10 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.58. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 20 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.59. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

pH=9 40 ppm 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.60. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 40 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.

0.50 —

0.40 —

0.30 —

Xelg(mg/mg g-1)

0.20 —

0.10
\ \ \ \ \

0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Xe(mg)

Sekil 5.61. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.62. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 80 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.63. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

pH=9 40 ppm 100 dakika stireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.64. Portakal kabugu {iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 120 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.65. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=5 40 ppm 10 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.66. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 20 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.67. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl sicakliklarda

pH=5 40 ppm 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.68. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 40 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.69. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

pH=5 40 ppm 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri
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Sekil 5.70. Portakal kabugu {iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 80 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.71. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 100 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.
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Sekil 5.72. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 120 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri.

1.20 —
A 28T
| & 38T
® s
A s A
0.80 —
g 040 —
0.00 —
-0.40 ‘
-0.20 0.00 0.20 0.40 0.60

InXe

Sekil 5.73. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 10 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.
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Sekil 5.74. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

notr ortamda (pH=7) 40 ppm 20 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.
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Sekil 5.75. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.



128

1.20 —

0.80 —

Inq

0.40 —

0.00

-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60
InXe
Sekil 5.76. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 40 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.
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Sekil 5.77. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.
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Sekil 5.78. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 80 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.
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Sekil 5.79. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 100 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.
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Sekil 5.80. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
notr ortamda (pH=7) 40 ppm 120 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri.
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Sekil 5.81. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

pH 9 40 ppm 10 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.82. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 20 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.83. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.84. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 40 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.85. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.86. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 80 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.87. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=9 40 ppm 100 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.88. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=9 40 ppm 120 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.89. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

pH=5 40 ppm 10 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.90. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 20 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.91. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.92. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda

pH=5 40 ppm 40 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.93. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

pH=5 40 ppm 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.94. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkl: sicakliklarda

pH=5 40 ppm 80 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.95. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=5 40 ppm 100 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.96. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin farkli sicakliklarda
pH=5 40 ppm 120 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri.
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Sekil 5.97. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin 25°C sicaklikta 120
dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarnin (q/mg g™)

denge durumunda 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm boya miktarina kars1 degisimi.
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Sekil 5.98. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin 35°C sicaklikta 120

dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarmm (q/mg g™)

denge durumunda 10, 20, 30, 40 ppm boya miktarina kars1 degisimi.
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Sekil 5.99. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin 45°C sicaklikta 120

dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin (q/mg g™)

denge durumunda 10, 20, 30, 40 ppm boya miktarina karsi degisimi.
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Sekil 5.100. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin 55°C sicaklikta

120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarmim (q/mg g™)

denge durumunda 10, 20, 30, 40 ppm boya miktarina kars1 degisimi.
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Sekil 5.101. Degisik miktarda portakal kabugu lizerinde remazol blue tekstil boyasinin
notr ortamda (pH=7) 40 ppm ve 25°C, 35°C, 45°C, 55°C sicakliklarda % giderim

oranlariin karsilastirilmasi.
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Sekil 5.102. Degisik miktarda portakal kabugu tlizerinde remazol blue tekstil boyasinin
pH=9 40 ppm ve 25°C, 35°C, 45°C, 55°C sicakliklarda % giderim oranlarinin

karsilastirilmasi.
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Sekil 5.103. Degisik miktarda portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin
pH=5 40 ppm ve 25°C, 35°C, 45°C, 55°C sicakliklarda % giderim oranlarinin

karsilastirilmasi.
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Sekil 5.104. Portakal kabugu tizerinde remazol blue tekstil boyasinin 25°C, 35°C, 45°C,

55°C sicakliklarda 120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan % giderim miktarinin

pH’a kars1 degisimi.
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Sekil 5.105. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin 25°C sicaklikta

120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin (q/mg g™)

denge durumunda pH=5, pH=7 ve pH=9 i¢in degisimi.
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Sekil 5.106. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin 35°C sicaklikta

0.00 ‘

120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin (gq/mg g™)
denge durumunda pH=5, pH=7 ve pH=9 i¢in degisimi.
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Sekil 5.107. Portakal kabugu iizerinde remazol blue tekstil boyasinin 45°C sicaklikta

120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarmin (q/mg g™)
denge durumunda pH=5, pH=7 ve pH=9 i¢in degisimi.
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Sekil 5.108. Portakal kabugu {izerinde remazol blue tekstil boyasinin 55°C sicaklikta
120 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarmin (q/mg g™)

denge durumunda pH=5, pH=7 ve pH=9 i¢in degisimi.
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5.TARTISMA
Tablo 4.1-4.8°deki degerler sayesinde ¢izilen Sekil 5.1-5.8, portakal kabugu
tizerinde remazol mavi tekstil boyasinin 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin (g/mg g '1) denge durumunda ¢ozeltideki adsorbat mikdarina (X, /mg) karsi

degisimini gostermektedir.

Burada 10, 20, 30, 40, 60, 80,100 ve 120 dakikalik siirelerde 25°C, 35°C, 45°C,
55°C sicakliklarda pH=5, pH=7 ve pH=9’da adsorpsiyon gozlenmistir.

pH=5 i¢in ¢izilen Sekil 5.17-5.24’e baktigimizda genel olarak 25°C’den 55°C’ye
dogru adsorplama kapasitesinin diistiigii gézlenmektedir. pH=5 i¢in 25°C’de en yiiksek
adsorplama kapasitesine ulasilmistir. Sivaraj ve ark. (2000) da yaptiklar1 deneyde

asidik ortamda en yiiksek degerlere ulasmislardir.

pH=7 i¢in ¢izilen Sekil 5.1 ve 5.2°ye bakildiginda 25°C’den 55°C’ye dogru
grafigin degerlerinin azaldig1 gozlenmektedir. pH=7 i¢in cizilen Sekil 5.7 ve 5.8
degerlerine baktigimizda ise 25°C’den 55°C’ye dogru grafigin degerlerinde bir artis
gbzlenmektedir. Buna gére pH=7"de sicaklik arttik¢a adsorplama kapasitesinin arttigini

sOyleyebiliriz.

pH=9 icin ¢izilen Sekil 5.9 ve 5.10’a baktigimizda 25°C’den 55°C’ye dogru
grafigin degerlerinin azaldig1 gozlenmektedir. pH 9 i¢in ¢izilen Sekil 5.15 ve 5.16’ya
baktigimizda 1se 25°C’den 55°C’ye dogru grafigin degerlerinde bir artis
gozlenmektedir. Buna gore pH 9’da sicaklik arttikca adsorplama kapasitesinin arttigini

sOyleyebiliriz.

pH=5 i¢in diizenlenen Tablo 4.65-4.72’den yararlanilarak Sekil 5.65-5.72°de
lineer adsorpsiyon grafigi olarak ¢izilmistir. Bu dogrusal grafikler sayesinde ulagilan

Langimiur sabitleri ve elde edilen parametreler Tablo 4.121-4.128’de gosterilmistir.

pH=7 i¢in diizenlenen Tablo 4.49-4.56’dan yararlanilarak Sekil 5.49-5.56’da
lineer adsorpsiyon grafigi olarak ¢izilmistir. Bu dogrusal grafikler sayesinde ulasilan
Langmuir sabitleri ve elde edilen parametreler Tablo 4.105-4.112°de gosterilmistir.
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pH=9 i¢in diizenlenen Tablo 5.57-5.64’den yararlanilarak Sekil 5.57-5.64’de
lineer adsorpsiyon grafigi olarak cizilmistir. Bu dogrusal grafikler sayesinde ulasilan

Langmuir sabitleri ve elde edilen parametreler Tablo 4.113-4.120°de gosterilmistir.

H. Benaissa (2005) ve Sivaraj ve ark. (2000) yaptiklar1 deneylerde Langmuir
izotermine uygunluk gozlemislerdir. Biz de yaptigimiz deneylerde Langmuir izotermine

uygunluk gozledik ve hesaplamalarimizi Langmuir izotermine gore yaptik.

pH=5 i¢in Freundlich izotertmleri Tablo 5.89-5.96’dan yararlanilarak Sekil 5.89-

5.96 ¢izilmis ve pozitif egimli dogrusal grafikler elde edilmistir.

pH=7 i¢in Freundlich izotermleri Tablo 5.73-5.80’den yararlanilarak Sekil 5.73-
5.80 ¢izilmis ve pozitif egimli dogrusal grafikler elde edilmistir.

pH=9 i¢in Freundlich izotermleri Tablo 5.81-5.88’den yararlanilarak Sekil 5.81-
5.88 ¢izilmis ve pozitif egimli dogrusal grafikler elde edilmistir.

Tablo 4.105-4.128’deki degerlere baktigimizda tek tabaka kapasitesi (qm) siire
arttik¢a arttig1 goriilmektedir. pH=5, pH=7 ve pH=9"un 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C’deki
Om degerlerini karsilastirdigimizda pH=9’un qn degerlerinin en yiiksek oldugu
gozlenmistir. pH=5"de 55°C’de qm degerlerinin siire arttik¢ca diizenli bir sekilde arttigi
gozlenmistir. pH=7"de 55°C’de qm degerlerinin siire arttikca diizenli bir sekilde arttigi

gozlenmistir.

Maximum % 86 giderim orani pH 9’da 55°C’de 1000 mg/50 ml adsorbent dozu
ve 40 mg/L boya konsantrasyonunda elde edilmistir. Optimum renk giderim ortaminin
saptanmast i¢in farkli kiitlelerde portakal kabugu farkli pH’larda incelenmistir. pH=7
icin c¢izilen Sekil 5.101°e baktigimizda en yiiksek % giderim oranina 55°C’de
ulasilmigtir. pH=9 icin ¢izilen Sekil 5.102°ye baktigimizda en yiiksek % giderim
oranina 55 °C’de ulasgilmistir. pH=5 i¢in ¢izilen Sekil 5.103’e baktigimizda en yiiksek %

giderim oranina 25°C’de ulasilmistir.

pH=5, pH=7 ve pH=9 icin cizilen Sekil 5.104’e baktigimizda en yiiksek %
giderim oranina pH=9’da ulasilmistir. Fakat biz ¢alismamizda pH=7 iizerinde daha ¢ok
calistik. Bundaki amacimiz; ¢evreyi daha fazla kirletmeden ve daha diisiik maliyetli

temizleme prosesini bulmaktir.
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Sekil 5.105-108 ve diger tiim tablo ve grafiklere baktigimizda pH=5 igin tim
sicakliklarda 40 dakikanin yeterli siire oldugunu sdyleyebiliriz. pH=5"de en yiiksek
adsorplama 25°C’de gergeklestiginden pH=5 i¢in 25°C’nin uygun sicaklik ve 40

dakikanin da uygun zaman oldugunu sdyleyebiliriz.

Sekil 5.105-108 ve diger tiim tablo ve grafiklere baktigimizda pH=7 i¢in diisiik
sicakliklarda 40 dakikanin yeterli oldugu gozlenirken yiiksek sicakliklarda 80 dakikanin
gerekli oldugu gdzlenmistir. pH=7"de en yiiksek adsorplama 55 °C’de gergeklestiginden
pH=7 icin 55°C’nin en uygun sicaklik ve 80 dakikanin da en uygun zaman oldugunu

sOyleyebiliriz.

Sekil 5.105-108 ve diger tiim tablo ve grafiklere baktigimizda pH=9 i¢in diisiik
sicakliklarda 40 dakikanin yeterli oldugu gozlenirken yiiksek sicakliklarda 80 dakikanin
gerekli oldugu gozlenmistir. pH=9’da en yiiksek adsorplama 55°C’de gergeklestiginden
pH=9 i¢in 55°C’nin en uygun sicaklik ve 80 dakikanin da en uygun zaman oldugunu

sOyleyebiliriz.

Literatiire baktigimizda adsorpsiyon denge siiresinin bizim ¢alismamiza paralel

olarak 80 dakika olarak tespit edildigi gozlenmistir (Sivaraj vd., 2000).

AG ), degerlerine baktigimizda -3652.1890 joule/mol ile 10189.5800 joule/mol

arasindadir. pH=5"in AG?, degerlerine baktigimizda kismen negatif degerli oldugu

gorilmektedir. pH=7 ve pH=9’un degerlerine baktigimizda ise pozitif degerli olduklari
goriilmektedir. Buna gore adsorpsiyonun bir kismi kendiliginden gerceklesirken bir

kism1 enerji gerektirmektedir.

10, 20, 30, 40 ppm’lerde yapilan deneylere gdre konsantrasyon arttiginda
adsorplama kapasitesinin arttigi  gozlenmistir. Literatiirdeki diger ¢alismalara
baktigimizda da adsopsiyonun ¢ozelti konsantrasyonuna bagimli oldugu ve baslangic
konsantrasyonu arttikca adsorpsiyon miktarinin da arttifi goriilmektedir (H. Benaissa,

2005; Sivaraj vd., 2000).

Sonug olarak; boyar madde iceren atik sularin renginin giderilmesinde portakal
kabugundan yararlanilabilir. Portakal kabugu giiniimiizde kullanilan adsorbanlara diisiik

maliyeti ve ¢evreye zararsizligi ile bir alternatif olabilir.
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OZET

Bu calismada tekstil endiistrisinde kullanilan remazol blue boyasinin giderimi
icin adsorban olarak portakal kabugu incelendi ve adsorpsiyon izotermlerinin de
Langmuir izotermine uydugu belirlendi.

Dogal sartlar altinda optimum renk giderim ortamim1 bulmak i¢in farkh
kiitlelerdeki portakal kabugu tozu farkli sicaklik, farkli boya derisimlerinde ve farkli
pH’larda incelendi.Adsorpsiyon denge siiresi 10-120 dakika zaman araliginda
belirlenmistir. Adsorpsiyon dengesine ise yaklasik 80 dakikada ulagilmistir.Bu siirenin
sonunda adsorpsiyon kapasitesinde 6nemli bir degisiklik olmamustir.

Sicaklik artirildiginda ilk dakikalarda 25°C’den 55°C’ye dogru diisiis gdsteren
bir adsorpsiyon goézlenirken 40. dakikadan sonra durumun tersine dondiigii gozlendi.
80.ve 100. dakikalarda  ise bu durum daha belirgin olarak goéziikmekte ve
adsorpsiyonda sicaklik arttikca artis gozlenmektedir. Bu durum ise sicaklik arttikca
adsorpsiyon kapasitesinin arttig1 seklinde izah edilebilir. Buna gore adsorpsiyon igin 80
dakika ve 55°C’nin uygun oldugu sdylenebilir.

Maximum % 86 giderim oran1 pH 9°da 1000 mg/50 ml adsorbent dozu ve 40

mg/L boya konsantrasyonunda elde edilmistir.

AG!, degerlerine baktigimizda -3652.1890 joule/mol ile 10189.5800 joule/mol

arasndadir. pH=5"in AG!,. degerlerine baktigimizda kismen negatif degerli oldugu

goriilmektedir. pH=7 ve pH=9’un degerlerine baktigimizda ise pozitif degerli olduklar
gorilmektedir. Buna gore adsorpsiyonun bir kismi kendiliginden gergeklesirken bir
kismi enerji gerektirmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglarina gore; portakal kabugunun adsorpsiyonunun ¢dzelti
konsantrasyonuna bagimli oldugu ve konsantrasyon arttik¢a adsorpsiyonun da arttigi
gozlendi. pH 5, pH 7, pH 9°da yapilan deneylerde maksimum adsorpsiyon kapasitesine
pH 9’da ulasilmistir.Fakat biz ¢alismamizda daha ¢ok dogal ortam {izerinde durduk.
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SUMMARY

In this study the adsorption of remazol blue dye, which is used in textile
industry, on orange peel from its solution, was studied. Also adsorption isotherm was
determined to be conformed to the Langmuir isotherm.Under normal circumstances,
different amount of orange peel was studied in different temperatures and dye
concentration for optimum dye removal madia.

The equilibruim time was determined between 10-120 minutes. The adsorption
equilibrium was reached about 80 minutes period. After this period of time there was no
little change on the capacity of adsorbent.

When temperature was increased 25°C to 55°C , it was observed the adsorption
was decreasing but after 40 minutes, vice versa.At the very 80 and 100 minutes , this
situation became more clear and as the temperature was increasing, the adsorption was
also increased.This situation may be explained as; adsorption capacity gradually
increased with temperature. According to this result, 80 minutes and 55°C is suitable for
the adsorption.

A maximum removal of 86 % was obtained at pH 9.0 for an adsorbent dose of
1000 mg/50 ml of 40 mg/L dye concentration.

The values of AG?,. were found between -3652.1890 joule/mol and 10189.5800

ads

joule/mol for the adsorption. If we look pH 5’s AG?

ads

values, there are some negatif

values.If we look pH 7 and pH 9s> AG?,, values, they are pozitif values.According to

this; some part of adsorption is spontaneous but the other part of adsorption energy was
provided.

As a result of these analyses and data; it is clear that adsorption solution
dependant on concentration and also it was observed that while concentration was
increasing, adsorption was also increasing.After it was experienced in pH 5, pH 7, pH
9,at pH 9 value the adsorption of dye from solution reached maximum capacity.But we

consider natural environment more important in our study.
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