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1.GIRIS

Gerek diinyada, gerek Tiirkiye’de 6nem tasiyan bir endiistri olan tekstil endiistrisi,
kullanilan hammaddelerin, kimyasal maddelerin, gerceklestirilen islemlerin ve her islem igin
uygulanan teknolojinin c¢esitliligi nedeniyle degisken bir yapiya sahiptir. Bu degisken yapi,
tekstil atik sularina uygulanan aritma teknolojilerine de yansimakta ve bundan dolay1 standart
bir aritma yonteminin tekstil atik sularina uygulanmasi giiclesmektedir.

Tekstil atik sulari yiiksek hacimli ve bilesimi biiyiik degisimler gosterebilen atik sular
olarak tanmimlanmaktadir. Biyolojik olarak parcalanamayan boyar maddeler ve toksik
bilesikler icerme olasiliginin yliksek olmasi, alici sular agisindan risk olusturma potansiyelini
de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle tekstil endiistrilerinden kaynaklanan atik sularin
uygun ve etkili yontemlerle giderilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. (Abo ve dig., 1988).

Boyar madde iceren tekstil endiistrisi atik sularmma uygulanan mevcut renk giderme
metodlar1 rengin ¢camurda yogunlastirilmasi veya renkli molekiillerin kismen ya da tamamen
parcalanmasini igermektedir. Boya giderimi i¢in fiziksel ve kimyasal metodlarin kullanilmasi
en yaygin ve standart aritma kimyasal yontemlerdir 6zellikle atik su hacmi kii¢lik oldugunda
etkili olmaktadir. (Mckay, 1984).

Su artim uygulamalarinda, aktif karbon ile adsorbsiyon ¢ok verimli bir proses
olmasina karsin gerek adsorbanin iiretimi gerekse isletme maliyetinin yiliksek olusu alternatif
adsorban arayisini giindeme getirmistir. Tarimsal yan iirlinler tek kullanimli veya birkag
adsorbsiyon devrinde kullanilabilir olarak diisiiniilen, kolay, ucuz ve bol miktarda bulunabilen
alternatif adsorban grubudur. (Alaya M.N., Girgis B.S.2000)

Yapilan c¢alismalar, tarimsal yan iiriinlerin karbonizasyonu ve aktivasyonu ile elde
edilen aktif karbonun adsorbsiyon kapasitesinin baglangic ham maddesine ve aktivasyon
metoduna bagli olarak degisecegini goOstermistir. Genel olarak, elde edilen deneysel
karbonlarin adsorbsiyon kapasitesinin, ticari amacli satilan aktif karbonlar ile benzer oldugu
bulunmustur. (Balc1 S., Dogu T., Yiicel H.1994)

Aktif karbon tiretiminde kullanilabilecek ¢ok genis aralikta organik madde grubu
vardir. Karbon olabilecek maddeler arasinda botanik kdkenli (odun, tarimsal atiklar, hindistan
cevizi kabuklari, meyve ¢ekirdekleri),mineral kokenli (komiir, linyit, turba, petrol kok) veya
polimerik maddelere (plastikler) rastlanabilmektedir (Mourad W.E.2000)

Aktif karbonlarin spesifik 6zelligi, kullanilan ham maddeye ve aktivasyon c¢esidine

bagli olarak degismektedir. Adsorbsiyon islemi, adsorban iizerine olan bir kiitle aktarimi



oldugu i¢in, adsorban tizerindeki gézenek boyutunun dagilimi ve gézenek yapisi biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu iki faktor, adsorbanin meydana getirildigi ham maddeye baghdir. (Kadlec,
1979).

Karbon iiretiminde kullanilan tarimsal yan {iriinler iki grupta siniflandirilabilir. Birinci
grup maddeler, seker kamisi posasi, pirincin kuru sap1 (saman), soya kabuklari, yerfistigi
kabuklar1 ve piring kabuklart gibi diisiik yogunluklu, yumusak, sikigtirilabilir atik tirtinlerdir.
(Ahmedna M., Marshall W.E., Rao R.M.2000)

Iyi bir graniil aktif karbon elde etmek igin, birinci grup maddeler, uygun bir baglayici
ile karigtirilip, iiriiniin yogunlugunu artirmak icin preslenerek graniil formuna getirilir. Buna
karsin ceviz kabugu gibi ikinci grup maddeler sert, yogun ve kolaylikla sikistirilamazlar.
Ikinci grup maddeler ayrica baglayici ilavesi ve graniilasyon islemi olmaksizin graniil aktif
karbon iiretimi i¢in uygundur.

Adsorbsiyon, ¢ozlinmiis molekiillerin ¢oziicliyli reddetme 06zelligi veya katiya olan
ilgisi veya her ikisinin kombinasyonu sonucu kati yiizey (adsorban) iizerinde birikimi
olayidir. Aktif karbon ¢ok iyi tanimlanmis, evrensel ve ¢ok yonlii bir adsorbandir. Genis
spesifik ylizey alani, yiizeyinin yiiksek derecede reaktivitesi ve uygun gozenek boyutu
dagilimi gibi spesifik 6zellikleri onu diger adsorbanlardan farkli kilar. (Bansode R.R., Losso
J.N., Marshall W.E.2003)

Bu arastirmada, tarimsal yan iiriinlerden olan portakal kabugunun tekstil boyast
giderimindeki uygunlugu degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, Langmiur izotermleri
sayesinde remazol siyah ve remazol mavi tekstil boyalarinin farkli sicaklik ve farkli pH’ larda

portakal kabugu kiilil iizerine adsorpsiyonu ile atik sulardan giderimini incelemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1.BOYA ILE iLGILi BILGILER

Cisimlerin (kumas, elyaf vb. ) kendilerini renkli hale getirmede uygulanan maddelere
boyarmadde denir. Ancak renk veren veya renkli olan madde boyarmadde degildir.
Boyarmaddelerle yapilan renklendirme boyalarla yapilan renklendirme islemine benzemez.
Genellikle ¢ozeltiler veya silispansiyonlar halinde ¢esitli boyama yontemleriyle uygulanir.
Biitlin boyarmaddeler organik bilesiklerdir.

Boyanacak cisimler bir sekilde birleserek cismin yiizeyini yapi1 bakimindan
degistirirler. Genellikle boyarmadde, cismin yiizeyi ile kimyasal veya fizikokimyasal bir
iliskiye girerek birlesmistir. Boyanan yiizey kazima, silme, yikama gibi fiziksel iglemlerle
baslangigtaki renksiz durumunu alamaz.

Boyarmaddeler dogal kokenli olmakla birlikte sentetik olanlar1 da g¢oktur. Dogal
boyarmaddeler genellikle hayvanlarin deri ve salgi bezlerinden, bitkilerin kok, kabuk, tohum,
meyve gibi kisimlarindan ve maya bakterileri gibi mikroorganizmalardan basit kimyasal
islemler sonucu elde edilirler.

Turpgiller familyasindan bir bitki tiiri olan ¢ivit otunda mavi rengin elde edildigi
indigo boyarmaddesi bulunur. Mavi rengin c¢esitli tonlarin1 saglayan boyarmadde,

fermantasyon yolu ile izole edilir.



Kimyasal yapiya gore gruplandirilan renk indeksleri:

‘ Structure [ H Range [ H Category [ |
Nitroso 110000-10299)| |
Nitro 110300-10999)| |
‘Monoazo Hl 1000-19999HCateg0ry:Azo dyes |
Diazo 120000-29999| Category: Azo dyes |
Stilbene 140000-40799)| |
‘Diarylmethane H4 1000-41 999”Cate gory:Diarylmethane dyes |
‘Triarylmethane "42000-44999"Category:Triarylmethane dyes|
Xanthene 145000-45999| |
Acridine 146000-46999| Category: Acridine dyes |
‘Quinoline H47000-47999HCateg0ry:Quinoline dyes |
Methine 148000-48999)| |
‘Thiazole ‘|49000-49399”Category:Thiazole dyes |
Indamine 149400-49699)| |
‘Indophenol "49700-49999HCateg0ry:Indophenol dyes |
‘Azine H50000-50999HCateg0ry:Azin dyes |
‘Oxazine HS 1000-51 999HCategory:Oxazin dyes |
Thiazine 152000-52999| Category: Thiazin dyes |
|Aminoketone  |56000-56999) |
‘Anthraquinone HS 8000-72999HCategory:Anthraquinone dyes |
Indigoid 173000-73999)| |
‘Phthalocyanine "74000-74999"Category:Phthalocyanines |

|

‘Inorganic pigments"77000-77999HCategory:Inorganic pigments
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2.2.ADSORPSIYON

Bir fazda bulunan iyon ya da molekiillerin, bir diger fazin ylizeyinde yogunlagmasi ve
konsantre olmasi islemi olarak tanimlanabilir. Havada veya suda bulunan kirleticilerin aktif
karbon {izerine adsorpsiyonu, kirlenmis olan havanin veya suyun iyilestirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Birikim gdsteren maddeye adsorbat, adsorplayan katiya adsorban
denilmektedir (Resim.2.1.)

Agac kirintilari, ugucu kiil+komiir karisimu, silika jeller, dogal killer, misir kogan1 gibi
malzemeler de, boya gideriminde adsorban olarak kullanilabilmektedir. Bunlarin ucuz ve elde
edilebilir olusu boyar madde giderimindeki kullanimini ekonomik agidan cazip kilmaktadir

(Robinson ve dig., 2001).
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Resim.2.1:Kat1 faz {izerinde adsorpsiyon ve desorpsiyon iglemleri

Ug tip adsorpsiyon cesidi vardir:
* Fiziksel
* Kimyasal

* Elektrostatik adsorpsiyon



Fiziksel Adsorpsiyon

Eger adsorpsiyon bir yiizeydeki dengelenmemis Van Der Waals kuvvetleri yardimiyla
gerceklesiyorsa, buna fiziksel adsorpsiyon denir. Bu tip adsorpsiyon termodinamik anlamda

tersinirdir. Diigiik adsorpsiyon 1s1s1 ile karakterize edilir ve adsorpsiyonun derecesi sicaklik

yiikseldikg¢e azalir.

Kimyasal Adsorpsiyon

Yiizey molekiillerinin degerlik kuvvetleri nedeniyle yiizey iizerinde adsorplanan
maddenin monomolekiiler tabakasi ile bir kimyasal bagin olusmasindan kaynaklanir.

Adsorpsiyon yiiksek sicaklik gerektirir ve termodinamik anlamda tersinir degildir. Sicaklik

cok yiikselirse fiziksel adsorpsiyon olay1 kimyasal adsorpsiyona doniisebilir.

Tablo 2.1. Fiziksel ve Kimyasal Adsorpsiyon Arasinda temel karsilastirma kriterleri

Fizisorpsiyon

Kemisorpsiyon

Adsorplayici ve adsorplanan arasinda
Adsorplananin kritik sicakligr altinda

meydana gelir.

Adsorplayici ve adsorplanan arasinda

Ozel bir kimyasal ilgiyi gerektirir.

Diisiik sicakliklarda gerceklesir. Sicaklik

arttikca azalir.

Yiiksek sicakliklarda olusur. Sicaklik
arttikca artar.

Van der waals kuvvetleri etkindir.

Kimyasal bag kuvvetleri etkindir.

Adsorplananin yogunlagma 1s1s1

mertebesindedir.(5-10 kcal/mol)

Kimyasal tepkime 1s1s1 mertebesindedir.

(10-100 kcal/mol)

Cok hizlidir. Aktiflesme enerjisi sifira
yakindir.

Hiz1 Aktiflesme enerjisinin biiyiikligi

belirler.

Tek tabakal1 veya ¢ok tabakali adsorpsiyon

olabilir.

En fazla tek tabakalidir.

Adsorpsiyon dengesi tersinirdir.

Cogu kez tersinmezdir, desorpsiyonu ¢ok

zordur.




Elektrostatik Adsorpsiyon

Aktif karbon iizerine c¢ozeltilerin adsorplanmasindan sorumlu elektriksel ¢ekim
kuvvetlerinin etkisi olarak tanimlanir. Ayrica negatif yiiklii karbon partikiilleri ile pozitif
yiiklii adsorplanan molekiiller veya iyonlar arasindaki elektriksel ¢ekim diflizyon sirasinda
ortaya c¢ikan engelleri azaltir ve bu yiizden de adsorpsiyonun verimliligini artirir.

Adsorpsiyonun hizi ve miktar1 adsorbanin yiizeyinin bir fonksiyonudur. Bunun igin,
aktif karbon (1000 m?/g) gibi kiitlesine oranla yiizey alani biiyiik olan maddeler kullamlir.
Gazlarin adsorpsiyonu sirasinda basing yiikseltilecek olunursa, adsorban daha fazla miktarda
madde adsorplayacaktir. Cozeltilerin adsorpsiyonu i¢in de aymi kural gecerlidir. Cozeltinin
adsorpsiyonu, adsorbe olacak maddenin dogasina ve ¢ozelti icerisindeki konsantrasyonuna

baglidir. Sicaklik da 6nemli bir faktordiir

2.3.ADSORPSIYON iZOTERMLERI

Adsorpsiyon islemini daha etkin ve az maliyetli bir hale getirmek i¢in bir ¢ok
arastirmact ucuz ve yenilenebilir adsorbanlar bulmaya calismaktadirlar. Maliyet azalimi ve
etkinlik i¢in 6ngoriilen yollardan biri adsorpsiyonun dogasinin anlasilmasidir

Adsorpsiyon, adsorban yiizeyinde biriken madde konsantrasyonu ve ¢ozeltide kalan
madde konsantrasyonu arasinda bir denge olusuncaya kadar devam eder. Gazlar igin
konsantrasyon genellikle mol yiizdesi veya kismi basing olarak verilir. Cozeltiler iginse
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 ¢ikarak bir ¢ok
arastirmaci, farkli izoterm denklemleri ortaya koymuslardir. En genel kullanim goren

izotermler Freundlich ve Langmuir denklemleridir

2.3.1Freundlich izotermi:

Freundlich, ¢ozeltilerin adsorpsiyonunu agiklamak i¢in asagidaki esitligi tiiretmistir:

g, = K;C,» 2.1)



C,: Adsorpsiyon sonrasi ¢dzeltide kalan maddenin konsantrasyonu (mg/dm”’)
q,: Birim adsorban iizerine adsorplanan madde miktar1 (mg/g)
K.: Deneysel olarak hesaplanir. Adsorpsiyon kapasitesini.

n: Adsorpsiyon yogunlugu.

Freundlich izoterm denkleminde esitligin her iki yaninin da logaritmasini alarak

dogrusal hale getirirsek:
1
log g, =log K, +—log C, (2.2)
n

logq, nin logC _ye kars1 degisimi grafige dokiilmesiyle K. ve n sabitleri bulunur (Sekil
2.1). Grafikten elde edilen dogrunun y eksenini kesim noktast 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.

logCe

Seki2.1:Freundlich Izotermi
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2.3.2.Langmuir izotermi:

Langmuir izotermi, adsorban ylizeyinin enerji acisindan benzer oldugu varsayimiyla,
tek tabakali homojen adsorpsiyonu agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Bu izotermi agiklayan bir
cok kaynak vardir, kaynaklardaki terimsel ifadeler farklilik gostermelerine ragmen isaret
ettikleri sonu¢ aynidir. Bu nedenle daha iyi karsilastirma yapilabilmesi i¢in, izotermin iki
farkli kaynaga gore ifadesi agiklanmistir. (Weber, 1972; Singer and Yen, 1980; Aksu et al.,
1991; Callega et al., 1993).

C 1 Qmaxa Ce K Ce
: +(aL JCQ q, ="t q, =—— (2.3)

T 1+a,C, “1ta,C

C,: Adsorpsiyon sonrasi ¢ozeltide kalan maddenin konsantrasyonu (mg/dm’)
q,: Birim adsorban iizerine adsorplanan madde miktar1 (mg/g)

. o < . 3
K, : Adsorbatin adsorptivitesine bagli olan sabit (dm™/g).

a, : Adsorpsiyon enerjisine bagli olan sabit (dm’/mg).

Celq
w

0 100 200 300 400 500
Ce

Sekil2.2:Langmiur izotermi
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Qmax (Ki/ap) tek tabakali adsorban kapasitesini gostermektedir (mg/L). C./qe
degerinin, C. degerine gore degisimi grafige dokiilmesiyle ortaya ¢ikan dogrunun egimi ve
kesim noktasi sirasiyla a /Ky ve 1/ Ky sabitlerinin degerini verecektir (Sekil 2.2).

Burada Qu.x degeri adsorbanin maksimum adsorplama kapasitesini verecektir.
Ozellikle tek tabakal1 adsorpsiyonun meydana geldigi heterojen adsorpsiyon sistemlerinde bu
izoterm denge durumunu net olarak agiklayamaz.

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

bu sabitin 0 ile 1 arasinda degerler almasi elverislilik durumunun saglandigina isaret eder

RL _ 1 (2.4) Ry, Degerleri | izoterm tipi
I+ bCO Ri>1 Elverisli olmayan
R;=1 Lineer
b (a,): Langmuir sabiti 0<R.<1 Elverishi
C,: Maddenin ¢ozeltideki baglangi¢ derigimi R.=0 Tersinmez

2.3.3.Brunauer- Emmett- Teller (BET) Izotermi:

Brunauer, Emmett ve Teller tarafindan gelistirilen BET izotermi, ¢ok tabakali
adsorpsiyonun acgiklanabilmesi i¢in, Langmuir izotermine gore daha kullanislidir. Bu model,
adsorbatin ylizeyde birden fazla tabaka olusturdugunu varsaymaktadir ve bu a¢idan Langmuir

izoterminin her bir tabakaya uygulanmig seklidir

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

olabilmektedir.
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Yukarida anlatilmis olan izotermler genel kullanim goren izotermlere drneklerdir.

Ozel durumlarda kullanilan bazi izotermlere 6rnek olarak asagidaki izotermler verilebilir
*Temkin: Sorpsiyon 1sisindaki diisiisiin logaritmik yerine lineer diisiis gosterdigi
sistemler icin.
*Dubinin-Radushkevich: Karakteristik sorpsiyon egrisinin adsorbanin gozenekli
yiizeyine bagli oldugu sistemler igin.

«Toth: Ornegin karbon iizerindeki fenolik bilesikler gibi heterojen sistemler igin.

+Sips: Bir molekiiliin iki siteyi de kapsadigi durumlarda-

Adsorpsiyonu etkileyen en onemli etkenlerden biri de adsorbatin ¢esitli 6zellikleridir.
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 biytkligi de
adsorpsiyonu etkilemektedir.

Adsorbanin gézenek biiyiikliigiine en uygun biiyiikliikte olan molekiil daha iyi adsorbe
olacaktir. Degisim adsorpsiyonuna ait 6zel bir durum olarak, iyonize olmus maddeler nétral
maddelere gore daha az adsorbe olacaktir. Genel olarak, maddelerin nétral oldugu pH
araliklarinda adsorpsiyon hizi artar. Cok bilesenli ¢ozeltiler icerisinde bulunan madde, saf
olarak bulundugu ¢o6zeltideki durumuna goére daha az adsorbe olur. Bunun nedeni, ayni

¢oOziiciide birlikte bulundugu diger maddelerle olan adsorbe olma rekabetidir

2.4. ADSORPSIYON KINETIGi

Adsorpsiyon kinetiginin anlasilmasi ile etkin adsorbat-adsorban temas siiresi yani
alikoyma stiresi bulunur. Adsorpsiyon isleminin hizina etki eden adsorpsiyon basamaklarinin
anlagilmasi i¢in onemli bir adimdir. Bir ¢6zeltide bulunan adsorbatin adsorban tarafindan
adsorplanmasi isleminde 4 ana basamak vardir

1. Gaz ya da sivi fazda bulunan adsorbat, adsorbani kapsayan bir film tabakasi sinirina
dogru difiize olur (bulk solution transport). Bu basamak, adsorpsiyon diizeneginde

belirli bir hareketlilik (karistirma) oldugu i¢in ¢ogunlukla ihmal edilir.
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2. Film tabakasina gelen adsorbat buradaki durgun kisimdan gegerek adsorbanin
gozeneklerine dogru ilerler (film mass transfer/boundary layer diffusion).

3. Sonra adsorbanin gozenek 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 icin adsorpsiyon hizi artacaktir. Son basamak 6l¢iilemeyecek
kadar hizli oldugundan ve ilk basmak da iyi bir karigtirma oldugu diisiiniilerek adsorpsiyon
hizina aksi bir etki yapmayacaklari 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 siiresinde meydana geldigi i¢in, adsorpsiyon hizini tam

olarak etkileyen basamagin 3. basamak oldugunu sdyleyebiliriz

2.5. ADSORPSiYON TERMODINAMIGi

Adsorpsiyonda adsorbat, birikim ile daha diizenli hale gectigi i¢cin entropi azalir.

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

AG®= AH°-TAS® (2.5)

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) olmas1 gerekir.

Belirli bir sicaklikta yapilan adsorpsiyon isleminin Gibss serbest enerjisini bulmak

i¢in:
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K. = (2.6)

K.: Denge sabiti
C,: Adsorbanin birim kiitlesinde tutulan madde miktari (mg/g)

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

Yukaridaki denklem yardimi ile bulunan K  asagidaki denkleme yerlestirilerek

adsorpsiyonun Gibss serbest enerjisi bulunur
AG°=-RT In K¢ (2.7)
AH” 1 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 anlagilabilir.
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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 boliimiinden ve remazol black (CAS Number
17095-24-8 ) Kiz Teknik Anadolu Meslek Lisesi’nin tekstil boliimiinden temin edilmistir. pH

ayart i¢in genel kimya laboratuarindaki NaOH ve HCI ¢ozeltileri kullanilmistir.

3.2. KULLANILAN ALETLER

e Kil firmi:M 1914 Model, Elektro-Mag Laboratuar Aletleri San. Ve Tic. A.S.
Istanbul, Tiirkiye.

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

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

e Termostatli su banyosu:Grant W14, Grant Instrument Ltd., Cambridge, Ingiltere.

o pH metre: FE 439 SCHOTT handylap

e UV :visible U-1601 spectrophotometer Shimadzu

3.3.KULLENDIRME iSLEMI

Portakal kabuklari on giin boyunca giineste kurutuldu. Bu kurutulmus kabuklar
havanda doviildiikten sonra krozelere konarak 600 °C ’de 3’er saat yakilarak kiillendirme

islemi yapildi. Gri-beyaz renkli kiiller bu ¢alismada adsorban olarak kullanildi.

3.4.BOYA COZELTILERI

Remazol blue toz boyadan 11,8 mg alinarak 1000 ml saf suda ¢6ziindii. Remazol black
toz boyadan da 10,2 mg alinarak 1000 ml saf suda ¢oziindii. Bu ¢6zeltiler i¢in UV de uygun
dalga boyu tarandi ve secildi. Remazol blue i¢in 595nm ve remazol black i¢in 295nm dalga

boylar1 en iyi gdzlem yapilabilecek dalga boylari olarak tespit edildi.
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3.5.ADSORPSIYON iSLEMIi

0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ve 1.0 g portakal kabugu kiilii 6rnekleri 50
ml’lik erlen mayerlere koyuldu. Her bir erlen mayere 20 ml remazol blue boya ¢ozeltisi ilave
edildi ve mekanik calkalayicida calkalandi.

Oncelikle bu kiiliin adsorplama 6zelliginin olup olmadigi incelendi. Boya ¢ozeltisi
ilavesinden sonra bir siire mekanik calkalayicida bekletilip santrifiijlenerek ¢ozelti
adsorbandan ayrilmis ve UV-spektrofotometresi yardimiyla adsorplanmadan kalan boya
miktar1 belirlenmistir.

Uygun pH araliginin 6-7 oldugu belirlendi. 30 dakika siire ile 25 °C” de, 35 °C’ de, 45
°C’ de ve 55 °C’ de adsorpsiyon gozlendi ve degerlendirildi. Daha sonra 15 dakika, 45 dakika
60 dakika ve 75 dakika stireyle de ayni sicakliklarda adsorpsiyon incelendi.

Ayrica 25 °C ve 35 °C’de remazol black boya ¢ozeltisiyle 30 dakika siireyle portakal
kabugu kiiliine adsorpsiyon incelendi. UV’de 6l¢iimler yapildi. Bulgular gerekli matematiksel

islemlerden sonra grafige aktarildi.
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4.4 LANGMIUR SABITLERI(q, ve K4 ) ve AG’, PARAMETRELERI

ads

Tablo: 4. 29: 600 °C’de kiillendirilen degisik miktarlarda portakal kabugu kiilii ile 15
dakikada 25 °C, 35 °C, 45 °C ve 55 °C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait

qm-Ka, AG®, degerleri.

Sicakhik qm/mg g'1 Ka /mg'l AG 2 . /joule mol’!
25°C 21,5703 1,3648 -770,5445
35°C 35,8640 1,4820 -1007,3650
45 °C 46,5116 1,5886 -1223,7152
55°C 28,8767 1,3744 -867,2306

Tablo: 4. 30: 600 °C’de kiillendirilen degisik miktarlarda portakal kabugu kiilii ile 30
dakikada 25 °C, 35 °C, 45 °C ve 55 °C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait

qm,Ka, AG!, degerleri.

Sicaklik qm/mg g K, /mg” AG", /joule mol™
25°C 30,0300 1,4279 1882,5231
35°C 45,2489 1,5758 1164,5173
45°C 45,8926 1,5900 11226,0441
55°C 42,4628 1,5068 T1118,0345




42

Tablo: 4. 31: 600 °C’de kiillendirilen degisik miktarlarda portakal kabugu kiilii ile 45
dakikada 25 °C, 35 °C, 45 °C ve 55 °C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait

qm,Ka, AG?, degerleri.

Sicaklik qm/mg g K, /mg’ AG®, Jjoule mol™
25°C 30,0571 14315 -888.7617
35°C 52.3286 1.6816 ~1330,9191
45°C 454545 1,5697 21192,0719
55°C 22,7273 13149 27465430

qm,Ka, AG! degerleri.

Tablo: 4. 32: 600 °C’de kiillendirilen degisik miktarlarda portakal kabugu kiilii ile 60
dakikada 25 °C, 35 °C, 45 °C ve 55 °C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait

Sicaklik qm/mg g K, /mg” AG", /joule mol™
25°C 49,5050 1,5694 T1116,6253
35°C 53,4759 1,6920 “1346,7073
45°C 36,3901 1,4846 ~1044,7059
55 °C 26,6800 1,3449 7308,0613
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Tablo: 4. 33: 600 °C’de kiillendirilen degisik miktarlarda portakal kabugu kiilii ile 75
dakikada 25 °C, 35 °C, 45 °C ve 55 °C’de remazol blue boyasinin adsorpsiyonuna ait

qm,Ka, AG?, degerleri.

Sicakhik qm/mg g'1 Ka /mg'l AG 2 . /joule mol’!
25°C 53,9665 1,6223 -1198,7606
35°C 56,4653 1,6565 -1292,4091
45 °C 42,5894 1,5327 -1129,0065
55°C 34,9040 1,4546 -1021,8883

Tablo: 4. 34: 600 °C’de kiillendirilen degisik miktarlarda portakal kabugu kiilii ile 30

dakikada 25 °C’de remazol blue ve remazol black boyasinin adsorpsiyonuna ait

qm>Ka, AG!, degerleri.

Boya Qm/mg g” K, /mg’ AG', /joule mol*
Remazol blue 30,0300 1,4279 -882,5231
Remazol black 20,3625 1,3377 ~720,8538

Tablo: 4. 35: 600 °C’de kiillendirilen degisik miktarlarda portakal kabugu kiilii ile 30

dakikada 35 °C’de remazol blue ve remazol black boyasinin adsorpsiyonuna ait

qm-Ka, AG®, degerleri.

Boya Qm/mg g” K4 /mg’ AG', /joule mol*

Remazol blue 45,2589 1,5758 -1164,5173

Remazol black 33,4109 1,4500 -951,4673
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boya konsantrasyonu

Sekil.5.0 Remazol blue tekstil boyasinin konsantrasyonuna (mg/1000ml) karsilik gelen
UV ol¢iimleri.
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Sekil 5.1 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii iizerinde remazol blue tekstil
boyasinin 15 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (q/mg g'1 )denge durumunda ¢6zeltideki adsorbant miktarina (X, /mg)karsi

degisimi:
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Sekil 5.2 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii iizerinde remazol blue tekstil
boyasinin 30 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin (g/mg g'1 )denge durumunda ¢6zeltideki adsorbant miktarina (X, /mg)karsi

degisimi:
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Sekil 5.3 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii iizerinde remazol blue tekstil
boyasinin 45 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin (q/mg g'1 )denge durumunda ¢6zeltideki adsorbant miktarina (X, /mg)karsi

degisimi:
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Sekil 5.4 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii iizerinde remazol blue tekstil
boyasinin 60 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarinin (q/mg g'1 )denge durumunda ¢6zeltideki adsorbant miktarina (X, /mg)karsi

degisimi:
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Sekil 5.5 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil
boyasinin 75 dakika siireyle farkli sicakliklarda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat
miktarnin (¢/mg g )denge durumunda ¢ézeltideki adsorbant miktarma (X, /mg)karst

degisimi:
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Sekil 5.6 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii lizerinde remazol blue ve remazol
black tekstil boyasmnin 35°C sicaklikta 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (q/mg g )denge durumunda ¢6zeltideki adsorbant miktarina

(Xe /mg)kars1 degisimi:
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Sekil 5.7 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii lizerinde remazol blue ve remazol
black tekstil boyasiin 25°C sicaklikta 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan
adsorbat miktarmin (q/mg g )denge durumunda ¢6zeltideki adsorbant miktarina

(X /mg)kars1 degisimi:
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Sekil 5.8 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 15 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g )denge durumunda boya/kiil oranina karsi degisimi:
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Sekil 5.9 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii iizerinde remazol blue tekstil
boyasinin farkl sicakliklarda 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g )denge durumunda boya/kiil oranina kars1 degisimi:
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Sekil 5.10 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil
boyasinin farkli sicakliklarda 45 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g )denge durumunda boya/kiil oranina kars1 degisimi:
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Sekil 5.11 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii lizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkli sicakliklarda 60 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

P
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miktarinin (¢/mg g )denge durumunda boya/kiil oranina kars1 degisimi:
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Sekil 5.12 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil
boyasinin farkli sicakliklarda 75 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g )denge durumunda boya/kiil oranina kars1 degisimi:
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Sekil 5.13 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue ve remazol
black tekstil boyasinin 35°C sicaklikta 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan

adsorbat miktarmin (q/mg g )denge durumunda boya/kiil oranina kars1 degisimi:
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Sekil 5.14 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue ve remazol
black tekstil boyasinin 25°C sicaklikta 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan

adsorbat miktarmin (q/mg g )denge durumunda boya/kiil oranina kars1 degisimi:
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Sekil 5.15 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 15 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri
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Sekil 5.16 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

4.00 8.00
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12.00

boyasinin farkl sicakliklarda 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri
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Sekil 5.17 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 45 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri



62

0.50
0.40 —
‘s 0.30 —
(@)
£
5, B
E
o
o 020|—
>
O
A D5°C
& 35°C
o 45°C
085°C
0.00 | | | |
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

X /(mg)

Sekil 5.18 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkli sicakliklarda 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri
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Sekil 5.19 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 75 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Langmiur izotermleri
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Sekil 5.20 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde 35°C sicaklikta 30 dakika

stireyle remazol blue ve remazol black tekstil boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri
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Sekil 5.21 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde 25°C sicaklikta 30 dakika
siireyle remazol blue ve remazol black tekstil boyasinin adsorbsiyonuna ait Langmiur

izotermleri
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Sekil 5.22 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 15 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri



67

3.60

3.20 —

Inq

2.80 —

240 —

-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00

InX
e

Sekil 5.23 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri
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Sekil 5.24 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkli sicakliklarda 45 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri
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Sekil 5.25 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 60 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri
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Sekil 5.26 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil

boyasinin farkl sicakliklarda 75 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich izotermleri
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Sekil 5.26 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue ve remazol

black tekstil boyasmnin 35°C sicaklikta 30dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri
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Sekil 5.27 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue ve remazol
black tekstil boyasinin 25°C sicaklikta 30 dakika siireyle adsorbsiyonuna ait Freundlich

izotermleri
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Sekil 5.28 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii tizerinde remazol blue tekstil
boyasinin 35 °C sicaklikta 60 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat

miktarinin (¢/mg g )denge durumunda pH’a kars1 degisimi:

o

q(mgg")
1,6696
18,8684
22,4932
20,7558
4,5762
2,2563
0,3348
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Sekil 5.29 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii iizerinde remazol blue tekstil
boyasinin 15 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin

(9/mg g )denge durumunda sicakliga (°C) karsi degisimi:
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Sekil 5.30 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue tekstil
boyasinin 30 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin

(9/mg g )denge durumunda sicakliga (°C) karsi degisimi:
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Sekil 5.31 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue tekstil
boyasinin 45 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin

(9/mg g )denge durumunda sicakliga (°C) karsi degisimi:
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Sekil 5.32 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue tekstil
boyasinin 60 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin

(9/mg g )denge durumunda sicakliga (°C) karsi degisimi:
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Sekil 5.33 600°C’de kiillendirilen portakal kabugu kiilii {izerinde remazol blue tekstil
boyasinin 75 dakika siireyle 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin

(9/mg g )denge durumunda sicakliga (°C) karsi degisimi:
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5.TARTISMA

Tablo 4.1-4.5°deki degerler sayesinde ¢izilen sekil 5.1-5.5 , 600 °C’de kiillendirilen
portakal kabugu kiilii iizerinde remazol mavi tekstil boyasinin ve tablo 4.6-4.7’deki degerler
sayesinde c¢izilen sekil 5.6-5.7 ,ayn1 adsorban {izerinde remazol mavi ve remazol siyah tekstil
boyalarinin, 1g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarlarmin (q/mg g') denge
durumunda ¢6zeltideki adsorbat miktarina (X, /mg) kars1 degisimini gostermektedir.

Burada 15, 30, 45, 60, 75 dakikalik siirelerde 25 °C, 35 °C, 45 °C, 55 °C sicakliklarda
adsorpsiyon gozlenmistir. Sekil 5.6 ve 5.7° ye bakildiginda veriler en sonunda siyah boya i¢in
de yatay cicgide bulunmaktadir. Bu durum adsorpsiyonun portakal kabugu kiilii {izerinde
adsorbanin tek tabakasinin olustugunu ifade eder. Tiim zaman ve sicaklik i¢in ¢izilen g-Xe
grafiklerinde en yiiksek adsorpsiyon degerine (q) 35 °C’ de ve 60 dakikada ulasildigi
gozlenmistir.

Tablo 4.8-4.12°deki degerlere gore cizilen sekil 5.8-5.12 de 1g adsorban tarafindan
adsorplanan adsorbat miktarinin (q/mg g"') denge durumunda boya/kiil oranina kars1 degisimi
de adsorpbanin adsorplama kapasitesinin en fazla 35 °C’ de ve 60 dakikada oldugu
gozlenmektedir.

Sekil 5.29-5.33” te ¢izilen 1g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktarinin
(9/mg g ) denge durumunda sicakhiga karst degisimi de 35 °C’ nin portakal kabugu kiiliiniin
mavi tekstil boyasi i¢in adsorban olarak kullaniminda uygun sicaklik oldugu fikrini
desteklemekte ve pekistirmektedir. Sekil 5.13 ve 5.14’e baktigimizda portakal kabugu
kiiliiniin mavi boya i¢in daha iyi bir adsorban oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.15-4.21°deki degerler sekil 5.15-5.21°de lineer adsorpsiyon grafigi olarak
cizilmistir. Bu dogrusal grafikler sayesinde ulasilan Langmiur sabitleri ve elde edilen
parametreler Tablo 4.29-4.35’te gosterilmistir.

Freundlich izotermleri (sekil 5.22-5.28) tablo 4.22-4.28 sayesinde ¢izilmis ve pozitif
egimli dogrusal grafikler elde edilmistir.

Tablo 4.29-4.35’te bulunan degerlere gore, tek tabaka kapasitesi (qn) siire arttikga
artmaktadir. 35 °C’de silireye bagh olarak tek tabaka kapasitesi (qm) diizenli bir sekilde
artarken, sicaklik 45 °C ve 55 °C oldugunda q,, degerleri diizensizlik gostermistir. Sicaklik
arttikca adsorpsiyonun derecesinin azaldig1 gézlenmistir.

Tek tabaka kapasitesi (qn) degerleri 35 °C sicaklikta 15, 30, 45, 60 ve 75 dakikalik
stirelerde 35,8640, 45,2489, 52,3286, 53,4759, 56,4653 mg/g olarak belirlenmistir. Ayrica



80

sekil 5.29-5.33’e baktigimizda 1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktar1 35 °C
sicaklikta en fazladir. Buna gore portakal kabugu kiiline mavi tekstil boyasinin
adsorpsiyonunda 60 dakikanin yeterli siire oldugu ve 35 °C sicakligin da uygun sicaklik
oldugu soylenebilir.

Tablo 4.6 ve 4.7°deki verilerden elde edilen sekil 5.6, 5.7, 5.20, 5.21 gosteriyor ki
portakal kabugu kiilii mavi boya i¢in daha iyi bir adsorbandir. Bunun sebebi siyah boyanin
mol kiitesinin mavi boyaninkinden daha fazla ve molekiil yapisinin daha dallanmis
olmasidir.(sayfa:5)

Yine diisiik siirelerdeki gy, degerlerine baktigimizda sicakligin artmasiyla adsorpsiyon
yiizdesi de artmaktadir. Bu nedenle adsorpsiyonsiiresi kisa tutuldugunda sicakligin goreceli

arttirilmasi uygun olabilir.
AG’  ~ degerlerine baktigimizda -770,5445 joule/mol ile -1346,7073 joule/mol

arasindadir. Degerlerin negatif olmasi adsorpsiyonun kendiliginden oldugunu gostermektedir.

Optimum renk giderim ortaminin saptanmasi i¢in farkli kiitlelerde portakal kabugu
kili farkli pH’larda kullanilmistir. Sekil5.28’de goriildiigli gibi maksimum adsorpsiyon
kapasitesine pH 6-7'de ulagilmistir. Bu durumda portakal kabugu kiiliiniin nétr ortamlarda
mavi tekstil boyasi i¢in uygun bir adsorban oldugu sdylenebilir.

Literatiire baktigimizda adsorban ve adsorbat tiirline gore adsorpsiyon pH’1
degismektedir. Belli pH’ta veya pH araliginda adsorpsiyon yapilmigtir. Bu ylizden
adsorpsiyon prosesinden 6nce pH tespitinin yapilmasi uygun olacaktir.

Sonug olarak; boyarmadde iceren atik sularin renklerinin giderilmesinde portakal
kabugundan da bazi tarimsal yan iirlinler gibi aritmada harcanacak kimyasal madde maliyeti

de hesaba katilarak faydalanilmasinin yararli olacag: diigiiniilmektedir.
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OZET

Bu calismada tekstil endiistrisinde kullanilan remazol blue boyasinin giderimi i¢in
adsorban olarak portakal kabugunun kullanimi incelenmistir. Ayrica mavi boyanin
adsorpsiyonu i¢in uygun zaman ve sicaklik belirlenmistir.

Optimum renk giderim ortaminin saptanmasi i¢in farkli kiitlelerde portakal kabugu
kili farkli pH’larda kullanilmigtir. Maksimum adsorpsiyon kapasitesine pH 6-7'de
ulasilmistir. pH degeri belirlendikten sonra farkli sicakliklarda ve farkli stirelerde 0,1 0,2 0,3
0,40,50,60,70,80,9 ve 1,0 gram portakal kabugu kiilii kullanilmistir.

Adsorpsiyon denge siiresi 15-75 dk. zaman araliginda belirlenmistir. Adsorpsiyon
dengesine ise yaklasitk 60 dakikada wulagilmistir. Bu silirenin sonunda adsorpsiyon
kapasitesinde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Bunun nedeni adsorban yiizeyinin belirli bir
derisimden sonra boya molekiilleri ile doygunluga ulasmasi olarak agiklanabilir.

1 g adsorban tarafindan adsorplanan adsorbat miktar1 35 °C sicaklikta en fazladir.
Buna gore portakal kabugu kiiliine mavi tekstil boyasinin adsorpsiyonunda 60 dakikanin

yeterli siire oldugu ve 35 °C sicakligin da uygun sicaklik oldugu sdylenebilir.

AG®

. degerlerine baktigimizda -770,5445 joule/mol ile -1346,7073 joule/mol
arasindadir. Degerlerin negatif olmasi adsorpsiyonun kendiliginden oldugunu gostermektedir.

Calismada elde edilen tiim sonuglar gz oniine alindiginda; portakal kabugu kiiliiniin
sulu c¢ozeltilerden boyar madde gideriminde etkili bir adsorban olarak kullanilabilecegi

sOylenebilir.
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SUMMARY

In this study the adsorption of remazol blue dye, which is used in textile industry, on
orange hull ash from its solution, was studied. The adsorption temperature and the period of
time were discussed as well.

From the amount of 0,1g to 1,0g of orange hull ash were used at different temperature
and for the period of time as adsorbent. Firstly suitable pH value was determined as 6-7. At 6-
7 pH value the adsorption of dye from the solution reached maximum capacity.

The equilibrium time was determined between 15 and 75 minutes. The adsorption
equilibrium was reached about 60 minute’s period. After this period of time there was no little
chance on the capacity of adsorbent. That’s why the adsorbent surface is saturated with dye
molecules above some concentration of the solution.

The quantities of adsorbate adsorbed by 1g of adsorbent were reached the highest
values at 35 °C. Thus we may say that about 60 minutes period is enough for the adsorption of

blue dye and the suitable temperature is 35 °C.
The values of AG’, were found between -770.5445 joule/mol and -1346.7073

joule/mol for the adsorption. These negative values show that the adsorption of blue dye from
the solution on orange hull ash is spontaneous.
As a result of these analyses and the data it can be proposed that the orange hull ash is

suitable as adsorbent for the blue dye adsorption from the solution.
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