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OZET

Tekstil atik sular1 sahip olduklar1 renk siddeti nedeniyle sadece estetik bir problem gibi algilansa da ekolojik
dengeyi sarsacak boyutta kimyasal kirlilik icermektedir. Tekstil endiistrisinde kullanilan boyalar farkli
fonksiyonel gruplara sahiptir. Genellikle aromatik halkalar tasiyan bu kompleks yapilarin aritilmadan alic1 ortama
desarj edilmesi sucul organizmalara ve dahi o suyu yasamsal faaliyetlerinde kullanan tiim canlilara zarar
vermektedir. Kullanilabilir suyun diinya genelinde azalmasi, kiiresel iklim krizi gibi ¢arpici boyutlara ulasan su
problemi yesil kimya endiistrisinin su arittmina yonlenmesini zorunlu kilmaktadir. Tekstil atik sularinin
aritiminda kullanilan en yaygin yontem adsorpsiyondur. Yontemin en biyiik dezavantaji ise kullanilan
adsorbentin yiliksek maliyetli olusudur. Yapilan ¢aligmada, tekstil atik sularinda bol miktarda bulunan metilen
mavisinin aritimi i¢in adsorbent olarak filtre kahve atiginin ve modifiye edilmis filtre kahve atiginin uygunlugu
incelenmistir. Kullanilan boyar maddenin Onerilen adsorbentler ile adsorpsiyonunda; konsantrasyon, pH,
adsorbent miktari, karistirma siiresi, boya derisimi gibi parametreler incelenmis ve optimum kosullar saptanmustir.
Yapilan ¢alismada 10000 ppm derisimli stok metilen mavisi ¢ozeltisi hazirlanmistir. Adsorpsiyon deneyleri belli
konsantrasyondaki 100 mL sulu metilen mavisi ¢ozeltisinin 0.1g adsorbentin kullanilmasiyla farkli pH’larda ve
farkli temas siirelerinde karistirilmasiyla gergeklestirilmistir. Adsorpsiyon siireci sonunda ¢6zelti 3900 rpm’de 5
dakika santrifiijlenmis, ¢6zelti fazindan mikro pipet ile alinan 6rnekler degisik oranlarda saf su ile seyreltildikten
sonra ¢ozeltideki metilen mavisinin 662 nm dalga boyunda absorbans degeri dlglilmiistiir. Her deney sonunda
metilen mavisinin ylizde giderimi, adsorpsiyondan oOnce ve sonraki c¢ozelti absorbans degerlerinden
hesaplanmustir. Onerilen adsorbentler ile yapilan deneysel galigmalardan elde edilen bulgular kiyaslanmus,
smirliliklar ve istiinliikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda metilen mavisi boyasinin tekstil
atik suyundan aritilmasinda filtre ve modifiye filtre kahve atiginin uygun, diigiik maliyetli ve ¢evre dostu bir
adsorbent oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Metilen Mavisi, Filtre Kahve Atig1, Modifiye Filtre Kahve Atigi, Adsorpsiyon

TREATMENT OF METHYLENE BLUE FROM TEXTILE WASTE WATER WITH
ENVIRONMENTALLY COMPATIBLE ADSORBENTS

ABSTRACT

Although textile wastewater is perceived only as an aesthetic problem due to its color intensity, it contains
chemical pollution that will shake the ecological balance. The dyes used in the textile industry have different
functional groups. Discharge of these complex structures, which usually carry aromatic rings, to the receiving
environment without purification, harms aquatic organisms and even all living things that use that water in their
vital activities. The water problem, which has reached striking dimensions such as the decrease in usable water
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worldwide and the global climate crisis, necessitates the orientation of the green chemical industry to water
treatment. The most common method used in the treatment of textile wastewater is adsorption. The biggest
disadvantage of the method is the high cost of the adsorbent used. In the study, the suitability of filter coffee waste
and modified filter coffee waste as adsorbent for the treatment of methylene blue, which is abundant in textile
wastewater, was investigated. In the adsorption of the dyestuff used with the recommended adsorbents;
Parameters such as concentration, pH, amount of adsorbent, mixing time, dye concentration were examined and
optimum conditions were determined. In the study, a stock methylene blue solution with a concentration of 10000
ppm was prepared. Adsorption experiments were carried out by shaking 100 mL aqueous methylene blue solution
of certain concentration using 0.1 g adsorbent at different pH and different contact times. At the end of the
adsorption process, the solution was centrifuged at 3900 rpm for 5 minutes, the samples taken from the solution
phase with a micro pipette were diluted with distilled water at different rates, and the absorbance value of
methylene blue in the solution was measured at a wavelength of 662 nm. The percent removal of methylene blue
at the end of each experiment was calculated from the solution absorbance values before and after adsorption. The
findings obtained from the experimental studies with the proposed adsorbents were compared and their limitations
and superiorities were determined. In line with the findings, it has been seen that filter and modified filter coffee
waste is a suitable, low-cost and environmentally friendly adsorbent in the treatment of methylene blue dye from
textile waste water.

Keywords: Methylene Blue, Filter Coffee waste, Modified filter Coffee Waste, Adsorption
GIRIS
Diinya genelinde sonuglar1 gozle goriilebilir boyutlara ulasan iklim krizi, dogal kaynaklarin etkin ve siirdiiriilebilir

kullanimin1 zorunlu kilmistir. Dogada bolluk yiizdesi en fazla olan madde olarak goriilen su, insanoglunun sinirsiz
ve bilingsiz tiiketimi sebebiyle gelecegin en biiyiik problemi olarak goriilmektedir.

Bir bolgenin yeraltt su kaynaklarinin asir1 savurgan bigimde kullanilmasi bu kaynaklarin azalmasina hatta
tilkenmesine yol acar. Bir bolgede azalan yeralti sularmin eski potansiyeline erigebilmesi ¢ok uzun yillari
gerektirir. Giinlimiizde endiistri ve sulama bdlgelerinde plansiz olarak agilan sular, bu sularin teknige uygun
olarak kullanilmamasi ¢oraklagsmaya ve su kaynaklarinin ¢ok azalmasina yol agmistir. Yine bir takim endiistri
atiklarinin suya karigsmasi, endiistri atiklarinin aritilmadan topraga verilmesi su kaynaklarinin kirlenmesine; bir
oranda kullanilabilir kaynagin azalmasina yol acabilmektedir. (Giiler, 1994, s.16)

Su kirliligine sebep olan kaynaklar incelendiginde endiistriyel atiklarin ilk sirada oldugu goriilmektedir.
Endiistriyel kirlilik kaynaklarindan tekstil uygulamalarinda ortaya ¢ikan atiklar ise en dikkat ¢ekici olanlaridir.
Tekstil atik sulart igerdikleri renk siddeti nedeniyle sadece estetik bir problem gibi algilansada, saglik agisindan
tehlikeleri birgok ¢alisma ile kanitlanmistir.

Sahin ve Tiirkoglu 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda tekstil endiistrisinde kullanilan on boyar maddenin
(Reactive blue 19, Reactive red 120, Reactive black 5, Direct black 22, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers
yellow 119, Acid red 266, Acid blue 113 ve Basic yellow 28) Drosophila melanogaster’ in dmiir uzunlugu, yasama
yiizdesi, disi ve erkek bireylerde yavru dol sayisi lizerine olan etkileri arastirmislar ve aragtirma sonucunda boyar
maddelerin Acid blue 113, Dispers yellow 119, Reactive black 5 ve Reactive blue 19 boyar maddeleri toplamda
yavru dol sayisini arttirirken, Acid red 266, Acid yellow 119, Direct black 22, Basic red 46, Basic yellow 28 ve
Reactive red 120 boyar maddelerinin uygulanan tiim konsantrasyonlarinda toplam birey sayisinda kontrol
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grubuna goére daha az sayida yavru dol olusmasina neden olmustur. Erkek bireylere kimyasal uygulanmasi sonucu
olusan F1 doliinde, Acid blue 113, Acid red 266, Acid yellow 199, Basic red 46, Basic yellow 28, Direct black
22, Dispers yellow 119 ve Reactive red 120 boyar maddeleri yavru sayisinda azalmaya sebep olurken Reactive
black 5 ve Reactive blue 19 boyar maddeleri yavru sayisimi arttirmistir. Boyar maddelerin erkek bireylere
uygulanmasi sonucunda F1 doliindeki yavru sayisina olan etkisi kimyasal uygulanan disi bireylerden daha hassas
bulunmustur.

Yapilan bu ¢alismalar gosteriyor Ki tekstil atik sularinin aritilmadan alic1 ortama desarji canli yasamini tehlikeye
sokmaktadir. Tekstil atik sularinin aritimi i¢in kullanilan en yaygin yontem adsorpsiyondur.

Atom, iyon ya da molekiillerin bir kat1 ylizeyinde tutunmasina adsorpsiyon, tutunan taneciklerin yiizeyden
ayrilmasi siirecine desorpsiyon, katiya adsorbent, kati yilizeyinde tutunan maddeye ise adsorbat adi verilir.
(Sarikaya, 1993, 5.633)

Adsorbent yiizeyinde atom ya da molekiillerin denklesmemis kuvvetleri tarafindan, ¢ozeltide ¢éziinmiis maddeler,
adsorbent yiizeyine ¢ekilir ve boylece yiizey kuvvetleri dengelenmis olur. Bunun sonucu olarak ¢ozeltide
¢coziinmils maddelerin adsorpsiyonu gergeklesir. Adsorpsiyon olay1 esnasinda aciga ¢ikan adsorpsiyon i1sisi,
adsorbent yiizeyindeki doymamis kuvvetlerle adsorplanan tanecikler arasindaki etkilesmelerin sonucudur. (Stlkdi,
2012, 5.68)

Adsorpsiyon ii¢ basamakta ger¢eklesmektedir. Birinci basamakta, adsorbat, ana bulk ¢6zeltiden adsorbentin dis
yiizeyine difiizyonudur. Ikinci basamak, adsorbatin dis yiizeyinden uygun bir gbzenege difiizyonudur.
Adsorpsiyon iglemi, yiizey alaninin biiylik bir kismini teskil eden bu gozeneklerde olusur. Son basamak ise,
adsorbat molekiiliiniin, gézenek igerisinde yiizeyde tutunmasidir. (Cigekei, 2019, 5.26)

Adsorpsiyon; adsorbat ile adsorbent arasinda olusacak ¢ekim kuvvetlerine gore iki tiirde incelenir. Adsorbat ile
adsorbent arasinda VVan der Waals kuvvetlerinin etkin oldugu, adsorpsiyon isisinin yaklasik -20 kj/mol civarinda
oldugu adsorpsiyon tiiriine fiziksel adsorpsiyon denir. Adsorbat ile adsorbent arasinda bir kimyasal bag (genellikle
kovalent bag) olustugu, adsorpsiyon 1sisinin yaklasik -200 kj/mol oldugu adsorpsiyon tiiriine kKimyasal adsorpsiyon
denir.

Iki adsorpsiyon tiirii arasindaki en yaygin fark adsorpsiyon entalpisinin biiyiikliigiidiir. Yogunlasmada oldugu gibi
fiziksel adsorpsiyonda da entalpi degeri 10-20 kJ/mol’iin iizerine ¢ikmazken kimyasal adsorpsiyonda bu deger
genellikle 40-400 kJ/mol araligindadir. Bununla birlikte bazi durumlarda bu ayrimi yapmak pek miimkiin
olmayabilir. Ayrica, fiziksel adsorpsiyon aktivasyon enerjisi gerektirmedigi ve diisiik sicakliklarda bile ¢ok hizli
gerceklestigi halde kemisorpsiyon aktivasyon enerjisi gerektirir ve hizi daha yavastir. Ancak adsorbentin yiizeyi,
ultra temiz karbon yiizeyinde oldugu gibi ¢ok reaktif oldugu zaman diisiik sicakliklarda bile kemisorpsiyon hizi
cok yiiksek olabilir. Benzer sekilde mikrogdzenekli adsorbentlerde fiziksel adsorpsiyon, adsorbatin gozeneklere
yavas diflizyonu ve aktivasyon enerjisi gerekmesinden dolay1 ¢ok ¢ok yavas gerceklesebilir. Kemisorpsiyon
spesifik oldugu halde fiziksel adsorpsiyon spesifik degildir ve herhangi bir adsorbat-adsorbent sisteminde
gerceklesebilir. Ornegin karbon monoksit 450 °C’de bir demir katalizor tarafindan kemisorpsiyonla tutunmadig
halde azot yaklasik %50 oraninda bir yiizey kaplamayla kemisorbe olabilir. Fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon
arasindaki bir diger farklilik da adsorplanmis fazin yapisidir. Fiziksel adsorpsiyon ¢ok tabakali olabildigi halde
kemisorpsiyon tek tabaka halinde gergeklesir. (Ag¢ikyildiz&Giirses, 2021, 5.181)
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Adsorpsiyon siirecini belirleyen faktorler asagidaki gibi listelenebilir.

Adsorplanan Maddenin (adsorbat) tiirti
Adsorbanin (adsorbent) tiirii
Ortam pH’1

Sicaklik

Baslangi¢ konsantrasyonu
Karistirma hizi

Karigtirma Siiresi
Adsorbent miktari

Yiizey yapisi Ve genisligi
Basing

Yiizey gerilimi

XU T STQ o 20 o

Adsorpsiyon, tekstil atik suyunun aritilmasinda kullanilan en yaygin yontem olmakla birlikte kullanilan
adsorbentlerin yiiksek maliyetli olugu yontemin en biiyiik sinirliligidir. Bu sebeple adsorpsiyon sistemlerinde
kullanilabilecek ucuz, ¢evrecil ve siirdiiriilebilir adsorbent ¢aligsmalari son yillarda hiz kazanmistir.

Bu ¢aligmanin amac1 yaygin olarak karsilasilan ve biiyiik miktarlarda elde edilen filtre kahve atiginin modifiye
edilerek hem giderim veriminin arttirilmasini saglamak hem de adsorpsiyon siiresinin modifikasyon yardimai ile
kisaltilmasini saglamaktir.

MATERYAL ve METOT
1. Materyal

Deneyde kullanilan filtre kahve atiklari, filtre kahvenin demlenmesinin ardindan siizge¢ kagidinda kalan atiklardir.
Filtre kahve atiklar1 su berraklasana kadar 90 °C sicaklikta suyla yikanip ardindan 90 °C’de 3 saat siireyle
firinlanarak kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan temas yiizeyini arttirabilmek icin 6giitiilmiis ve hava
almayacak sekilde karanlikta saklanmistir.

Modifiye filtre kahve atigmin (SLS-FKA) hazirlanmasi igin 2x102 M sodyum lauril siilfat (SLS) ¢ozeltisine 5.0
gram yukarida hazirlanmis olan filtre kahve atig1 (FKA) eklenerek 90 dakika siire ile manyetik karistiricida 500
rpm hizinda karistirilmistir. Daha sonra hazirlanan modifiye filtre kahveler siiziilmiis 90 °C’de kurutulmustur.
Kahve ¢ekirdeginin yapisi li¢c boyutlu seliiloz ya da polisakkarittir. Seliilozu kaplayan matrisin i¢indeki dizilerde
ylizlerce kimyasal mevcuttur.

ik
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N “CH
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Deneyde kullanilan boyar madde Sigma marka metilen mavisidir. Katyonik bir boyar madde olan metilen
mavisinin molekiil kiitlesi 373.9 g/mol, boyu 16 A°, eni 8.4 A° ve kalmhig1 4,7 A° olup, oldukga biiyiik bir molekiil

olup formiilii C16H18CIN3S dir.
N
=N
S
H;C ~CH
3 N/[ ISI l\ N 3 | C

Metilen Mavisi

pH ayarlamasi i¢in HCI ve NaOH kullanilmustir.

Omneklerin tartimlari, Denver Instrument TP-214 marka hassas terazi ile; pH ol¢iimleri, Metler Toledo
sevencompact model pH metre ile; numunelerin santrifiijlenmesi Niive NF 400 marka santrifiij cihaz ile,
numunelerin karistirtlmas1 Daihan Scientific MS_MP8 marka manyetik karistirict ile ve UV/VIS 6l¢iimleri; PG
Instrument T80 UV/VIS marka spektrofotometre kullanilarak gerceklestirilmistir.

2. Metot

Yapilan ¢alismada 10000 ppm derisimli stok metilen mavisi ¢6zeltisi hazirlanmistir. Adsorpsiyon deneyleri belli
konsantrasyondaki 100 mL sulu metilen mavisi ¢ozeltisinin 0.1 g filtre kahve atig1 6rneginin kullanilmasiyla farkli
pH ve sicakliklarda belirli temas siirelerinde ¢alkalanmasiyla gerceklestirilmistir. Adsorpsiyon siireci sonunda
cozelti 3900 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmis, ¢ozelti fazindan mikro pipet ile alinan 6rnekler degisik oranlarda
saf su ile seyreltildikten sonra ¢ozeltideki metilen mavisinin 662 nm dalga boyunda absorbans degeri dl¢iilmiistiir.
Her deney sonunda metilen mavisinin yiizde giderimi, adsorpsiyondan once ve sonraki ¢dzelti absorbans
degerlerinden hesaplanmistir. Yiizde giderim hesaplarinda asagidaki denklemden yararlanilmistir.

Yiizde Giderim = ((Ao-Ae) /A0)100
Ao = Baslangig absorbans degeri
Ae = Adsorpsiyon sonunda absorbans degeri

Filtre kahve atig1 i¢in yapilan deneyler, ayni sartlar altinda modifiye filtre kahve atigi (SLS-FKA) igin
tekrarlanmis ve yiizde giderim degerleri hesaplanmustir.

3. Bulgular
3.1. Adsorbent Miktarmmin Adsorpsiyona EtkKisi

Baslangic¢ adsorbent miktarinin giderim ytlizdesine etkisi, 100 mL hacimli, 100 ppm derisimli, pH’s1 11°e ayarh
metilen mavisi ¢ozeltisine farkli miktarlarda filtre kahve atig1 ilave edilerek sabit sicaklikta 500 rpm karistiric
hizinda 45 dakika boyunca adsorpsiyon islemi uygulandiktan sonra her bir ¢6zeltinin absorbans degeri dlgiilerek
ylizde giderim degerleri iizerinden incelenmistir.
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Grafik 1: Metilen Mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine adsorbent miktarinin etkisi (Co = 100 ppm,
t = 25 °C, temas siiresi 45 dk, pH =11,V =0,1L)

Yapilan ¢aligma SLS-FKA i¢in de tekrarlanmistir. Baglangi¢ adsorbent miktarinin giderim yiizdesine etkisi, 100
mL hacimli, 100 ppm derisimli, pH’s1 11°e ayarli metilen mavisi ¢ozeltisine farkli miktarlarda SLS-FKA ilave
edilerek sabit sicaklikta 500 rpm karistirict hizinda 45 dakika boyunca adsorpsiyon islemi uygulandiktan sonra
her bir ¢6zeltinin absorbans degeri 6l¢iilerek yilizde giderim degerleri lizerinden incelenmistir. Deneysel sonuglar
SLS ile modifiye edilmis filtre kahve atiklarmin ayni deneysel sartlarda filtre kahve atigina gore ¢ok daha iyi
sonuglar verdigini ve adsorpsiyon yiizdesini arttirdigimi gostermektedir. Ayrica filtre kahve atigr ile
gergeklestirilen ¢alismalarda 45 dakikalik temas siiresinde giderimin diisiik kalmasi sebebi ile temas siiresi
optimize edilmis ve 150 dakika olarak belirlenmistir.

120 +
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Grafik 2: Metilen Mavisinin SLS-FKA ile giderimine adsorbent miktarinin etkisi (Co =100 ppm,

t = 25 °C, temas siiresi 45 dk, pH =11, V=0,1L)
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Grafiklerde yer alan veriler incelendiginde kullanilan adsorbent miktari ile yiizde giderim arasinda dogrusal bir
iligki oldugu goriiliir.
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3.2. Boyar Madde Konsantrasyonunun Adsorpsiyona Etkisi

Metilen mavisinin adsorpsiyonuna boyar madde derigsiminin etkisinin incelendigi caligmada 50ppm, 100 ppm,
200 ppm ve 250 ppm derisimli pH’s1 11°e ayarli boyar madde ¢ozeltileri hazirlanmis ve bu ¢ozeltilerin tizerine
0.1 g filtre kahve atig1 eklenmistir. Cozeltiler 500 rpm hizda 150 dk boyunca karistirilmis ve alinan numuneler
santrifiijlenmistir. Ardindan 662 nm de absorbans degerleri 6l¢iilmiis ve % giderim degerleri hesaplanmistir.
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Baslangi¢c Metilen Mavisi Derisimi (ppm)

Grafik 3: Metilen Mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine boyar madde konsantrasyonunun etkisi (0,1 g filtre
kahve at1g1, t = 25 °C, temas siiresi 150 dk, pH=11,V=0,1L)

Yapilan ¢aligmalar SLS-FKA igin tekrarlanmistir.
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Grafik 4: Metilen Mavisinin SLS-FKA ile giderimine boyar madde konsantrasyonunun etkisi (0,1 g SLS-FKA, t
=25 °C, temas siiresi 45, pH =11,V =0,1 L)

Elde edilen grafikler incelendiginde artan boyar madde konsantrasyonu ile yiizde giderim degerlerinin giderek
diistiigti gortilmektedir. Bu durum her iki adsorbent iginde adsorbent yiizeyindeki adsorpsiyondan sorumlu aktif
birimlerin doygunluga ulasmasi ile agiklanabilir.

3.3. pH’1n Adsorpsiyona Etkisi

Adsorpsiyon veriminde ortamdaki pH etkisini incelemek i¢in pH’s1 4,6,8,10,11 olan 5 adet 100 mL ¢ozelti
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilere 10000 ppm derisime sahip metilen mavisi stok ¢ozeltisinden 1 mL eklenerek
manyetik karistiricida 2 dK siireyle karistirilarak homojen karisim elde edilmistir. Bu karisimlarin {izerine 0,1 g
filtre kahve atig1 konularak 25 °C’de 150 dk siireyle manyetik karigtirictya birakilmistir. Siire sonunda alinan
numuneler santrifiijlenerek askida kalan filtre kahve atiklart ¢oktiiriilmiistiir. Optimum sartlar belirlenerek,
adsorpsiyon onceden tespit edilen kosullarda tekrarlanmistir. Alinan numuneler UV-spektrometresinde 662 nm
dalga boyunda 6l¢tilmiistiir.

Grafik 5: Metilen Mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine pH’nin etkisi (0,1 g filtre kahve atig1, t =25 °C, temas
stiresi 150 dk, V =0,1L)

Metilen mavisinin giderim verimine gore ¢ozelti pH’mnin artmasi ile beraber boyarmadde adsorpsiyonunun da
arttigl Grafik 5’de goriilmektedir. Bu durum ortamdaki OH™ iyonu fazlaligi ve boyarmaddenin katyonik
yapisindan kaynaklanmaktadir. pH c¢ozeltideki adsorbanlarin iyonlagmasinin derecesini, ylizeydeki yiikiinii
etkilemektedir.

Ayni deney SLS-FKA igin tekrarlandiginda asagidaki bulgular elde edilmistir.

533
1. INTERNATIONAL TRAKYA SCIENTIFIC RESEARCH CONGRESS 27/28 MAY 2023 EDIRNE / TURKEY



ISARC

INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH

100 -+

95 -

90 -

85 -

% Giderim

80 -

75 -

70

Grafik 6: Metilen Mavisinin SLS-FKA ile giderimine pH’nin etkisi (0,1 g SLS-FKA, t = 25 °C, temas siiresi 45
dk, V=0,1L)

Elde edilen veriler incelendiginde % giderimin SLS-FKA i¢in en yiiksek pH 11’ de elde edildigi ve ayrica filtre
kahve atigina gore ¢ok daha kisa siirede %98,49 gibi yiiksek bir giderim sagladig: goriilmiistiir.

3.4. Adsorpsiyon izotermleri

Calisma kapsaminda metilen mavisinin gideriminde adsorbent olarak kullanilan filtre kahve atig1 ve SLS-FKA’na
ait adsorpsiyon mekanizmasinin aydinlatilmasi igin izoterm incelemeleri yapilmistir. Adsorpsiyon izotermleri;
Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm modelleri kullanilarak incelenmistir.

Ik olarak metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine ait adsorpsiyon izotermi Langmuir modeli ile

incelenmistir. 25°C sicaklikta, pH 11°de 50, 100,150, 200 ve 250 pplm’lik l%a$lang1g: metilen mavisi derisimleri ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen bulgular Ce = + ° ¢ esitligi kullanilarak matematiksel

ge amKL q, €

islemler yapilmistir. Verilen Langmuir esitligine gore Ce degerlerine kars1 Ce/qe degerleri grafige gegirilerek
Langmuir izotermine ait dogru grafigi elde elde edilmistir.

Je; denge boya sorpsiyon kapasitesi
Ce; ¢ozeltideki boyanin denge derisimi

Ky; Langmuir izoterm sabiti
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Grafik 7: Metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine ait Langmuir izoterm esitligi ve grafigi

Langmuir izotermi i¢in elde edilen dogru denkleminden yararlanilarak; egim degerinden gm degeri, kesim noktasi
degerinden ise 1/qmKL degeri hesaplanmis ve K. degerine gegilmistir.

Langmuir Izoterm Esitligi | R Om KL

y =0.0092x + 0.0137 0,9992 | 108,70 | 0,67

Cizelge 1: Metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine ait Langmuir esitligi ve izoterm sabitleri

Metilen mavisinin adsorpsiyonu i¢in dogru denkleminin korelasyon katsayis1 (R?) degerinin 1,0’e yakin olarak
bulunmasi adsorpsiyon siirecinin Langmuir izoterm modeli ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

SLS-FKA ig¢in yapilan Langmuir izoterm c¢aligmalarinda, 25 °C sicaklikta pH 11°de 50, 100,150, 200 ve 250
ppm’lik baglangic metilen mavisi derisimleri ile ger¢eklestirilen deneyler sonucunda elde edilen bulgular grafige
gecirilmistir.
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Grafik 8: Metilen mavisinin SLS-FKA ile giderimine ait Langmuir izoterm esitligi ve grafigi

Langmuir izoterm Esitligi | R? Om KL

y =0,0777x +0,0173 0,9999 | 128,7 | 4,49

Cizelge 2: Metilen mavisinin SLS-FKA ile giderimine ait Langmuir esitligi ve izoterm sabitleri
SLS-FKA i¢in adsorpsiyon mekanizmasinin Langmuir modeli ile uyumlu oldugu gériilmektedir.

Yapilan adsorpsiyon ¢aligmalarindan elde edilen bulgular In ge = In K¢ + (1/n) In Ce esitligi Freundlich izoterm
modeline uygunlugu incelenmistir. InCe degerlerine karsi Inqe degerleri grafige gecirilerek izoterm grafigi
olusturulmustur.

e : Birim adsorban tizerine adsorplanan madde miktar1 (mg/g)

Ce: Adsorpsiyon sonrasi ¢ozeltide kalan maddenin konsantrasyonu (mg/l)
n : Adsorpsiyon yogunlugu

Kr: Deneysel sekilde hesaplama yapilirken adsorpsiyon kapasitesi.

Bu izoterm, adsorbent bdlgelerinin goreceli enerji dagilimimni ve yiizey heterojenligini gdsterir. ngt sifir ile bir

arasinda (0 < ngt < 1) ise adsorpsiyon uygun kabul edilir. ng? | 1'den biiyiik oldugunda adsorpsiyon islemi
olumsuzdur ve ng ** = 1 oldugunda ise tersinmezdir. (Aladag, 2023, 5.203)
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Grafik 9: Metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine ait Freundlich izoterm esitligi ve grafigi

Dogru denklemine ait esitlikte yer alan egim degeri Freundlich esitligindeki 1/n degerine; kesim noktasi ise
Freundlich esitligindeki K¢ degerine denk gelir.

Freundlich izoterm Esitligi R2 1/n n | Ke

y =0,164x + 3,9667 0,6498 | 0,164 |6,097|52,81

Cizelge 3: Metilen mavisinin Filtre Kahve atigi ile giderimine ait Freundlich esitligi ve izoterm sabitleri

Elde edilen izoterm sabitleri incelendiginde 1/n degeri, adsorpsiyonun tersinir oldugunu, Korelasyon katsayisinin
(R?) degeri ise mekanizmanin Freundlich modeline uygun olmadigim gosterir.

Yapilan ¢aligmalar SLS-FKA i¢in tekrarlanmis ve elde edilen bulgularin Freundlich izoterm esitligine uygun
olup olmadigini inceleyebilmek i¢in grafige gegirilmis ve izoterm sabitleri hesaplanmistir.

6
o RN IR
I T b
. ------------------------------
P ;
: ’ y=0,1449x + 4,2814
) R?=0,7867
2
1
0
2 1 0 1 5 ; ) : 6
InCe
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Grafik 10: Metilen mavisinin SLS-FKA ile giderimine ait Freundlich izoterm esitligi ve grafigi
R? 1/n n Kr
72,34

Freundlich izoterm Esitligi
0,7867 | 0,1449 (6,901

y = 0,1449x + 4,2814
Cizelge 4: Metilen mavisinin SLS-FKA ile giderimine ait Freundlich esitligi ve izoterm sabitleri

R%’nin degeri SLS-FKA igin yapilan adsorpsiyon ¢alismasmimn Freundlich izoterm modeli ile uyumlu

olmadigini gosterir.
.. . RT
Temkin izoterm modeline uygunluk ¢alismalari ge = b_ln(A r Ce) esitliginden yararlanilarak yapilmustir.
T

AT; Temkin izoterm denge baglanma sabiti

br; Temkin izoterm sabiti
Elde edilen verilerden InCe’ye karsi ge grafigi elde edilmis ve B degeri dogru denkleminin egim degerinden, At

sabiti ise dogru denkleminin kesim noktasini ifade eden B InAt degerinden hesaplanmastir.

140
120 -
*
100
© %0 y=12,488x +
T 53,241
*
40 -
20
2 3 4 5 6

AT B R2

Grafik 11: Metilen mavisinin filtre kahve atig: ile giderimine ait Temkin izoterm esitligi ve grafigi
12,488 | 0,7018

Temkin izoterm Esitligi
71,049

y =12,488x + 53,241
Cizelge 5: Metilen mavisinin Filtre Kahve atig1 ile giderimine ait Temkin esitligi ve izoterm sabitleri
Korelasyon katsayisi, filtre kahve atigi ile yapilan adsorpsiyon ¢alismasinin Temkin izotermine uygun olmadigini

Temkin izoterm modeline uygunluk ¢alismasi1 SLS-FKA i¢in tekrarlanmis ve asagidaki grafik ve sabitler elde
538

gostermektedir.
edilmistir.
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Grafik 12: Metilen mavisinin SLS-FKA ile giderimine ait Temkin izoterm esitligi ve grafigi

Temkin izoterm Esitligi | At B R2

y =12,618x + 77,948 | 481,79 | 12,618 | 0,8501

Cizelge 6: Metilen mavisinin SLS-FKA ile giderimine ait Temkin esitligi ve izoterm sabitleri

SLS-FKA i¢in elde edilen sabitler ve korelasyon katsayis1 dikkate alindiginda mekanizmanin Temkin izoterm
modeline uygun olmadig1 goriilmistiir.

Metilen mavisinin Onerilen adsorbentlerle adsorpsiyonuna ait yapilan tiim izoterm calismalar1 gbz Oniine
alindiginda her iki adsorbentin de Langmuir Izoterm modeliyle uyumlu oldugu gériilmiistiir. Elde edilen qm
degerlerine bakildiginda her iki adsorbent i¢in adsorpsiyon kapasitesinin ¢ok yiiksek oldugu, ancak SLS ile
modifiye edilmis filtre kahve atiginin ¢ok daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir.

3.5. Adsorpsiyon Kinetigi

Bir adsorpsiyon sisteminin mekanizmasinin aydinlatilmasi igin Kinetik ¢alismalar biiyiik dneme sahiptir. Kinetik
caligmalarda; adsorpsiyonun tamamlanmasi i¢in gereken siire tahmin edilir. Bu ¢alismada metilen mavisinin
onerilen adsorbentlerle adsorpsiyonuna ait kinetik caligmalar yalanci birinci dereceden (Lagergan esitligi) ve
yalanci ikinci dereceden (Pseudo-ikinci-derece-esitiligi) kinetik modellerine gore incelenmistir.

Metilen mavisinin filtre kahve atigi ile adsorpsiyonu igin; log(de-qt) = -ki/2,303t + logge esitliginden
yararlanilarak 100 ppm'lik metilen mavisi derigimi i¢in elde edilen veriler kullanilmis ve zamana (dakika) kars1

log(ge-qt) degerleri grafige gegirilmistir.
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Grafik 13: Metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine ait Yalanci birinci dereceden kinetik modeline ait
grafigi ve esitligi

Derisim | Kinetik Esitligi R? ki(dak™) | ge (mg/g)

100 ppm | y =-0,0163x + 1,7952 | 0,8799 | 0,038 62,402

Cizelge 7: Metilen mavisinin filtre kahve at1g1 ile adsorpsiyonunun yalanci birinci dereceden Kinetik degerleri

1

. .. . . . 1 [PTIon
Metilen mavisi boyasinin filtre kahve ati1g1 ile adsorpsiyonunda L = —+—t esitliginden yararlanilarak yalanci
ar  keqe ge

ikinci dereceden kinetik model uygunlugu incelenmistir. 100 ppm metilen mavisi derisimi i¢in zamana kars1 t/qt

degerleri grafige gecirilmistir. Elde edilen grafik ve esitliklerden kinetik sabitleri hesaplanmustir.
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Grafik 14: Metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine ait Yalanci ikinci dereceden kinetik modeline ait
grafigi ve esitligi

Derisim | Kinetik Esitligi R? ko( g/mg dak) | ge(mg/g)

100 ppm | y = 0,0105x + 0,0718 | 0,9985 | 1,535.10°3 95,238

Cizelge 8: Metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile adsorpsiyonunun yalanci ikinci dereceden kinetik degerleri

Metilen mavisinin filtre kahve atig1 ile giderimine ait kinetik modeller ve elde edilen sabitler kiyaslandiginda
mekanizmanin yalanci ikinci dereceden kinetik modele uygunlugu goriilmiistiir.

SONUC YERINE

Bu calismada katyonik bir boyar madde olan metilen mavisinin tekstil atik suyundan arindirilmasinda modifiye
edilmis filtre kahve atiginin adsorbent olarak kullaniminin uygunlugu incelenmistir. Calismalar modifiye
edilmemis olan filtre kahve atig1 igin tekrarlanmis ve sonuclar kiyaslanarak smirliliklar ve istiinliikler
belirlenmistir. Modifikasyonun adsorbentin 06zelliklerini iyilestirdigi ve adsorpsiyon verimini arttirdigi
gorlilmiistiir. Deneysel calismalardan elde edilen sonuglar sunlardir:

1. Adsorpsiyon prosesinde onerilen adsorbentler ile metilen mavisi arasindaki etkilesimin kimyasal oldugu
gOriilmiistiir.
2. SLS-FKA ve filtre kahve atiginin ylizeyine metilen mavisinin adsorpsiyonunun artan pH ile arttigi

goriilmektedir. Bu durum metilen mavisinin katyonik bir boyar madde olusuyla uyumlu bir bulgudur.

3. Yapilan arastirmada temas siiresinin ylizde giderim i¢in 6nemli bir parametre oldugu sonucuna
ulagilmistir. Adsorpsiyon hizinin baslangigta ¢ok yiiksek oldugu, bu hizin giderek azaldigi gézlenmistir. Filtre
kahve atigimin adsorbent olarak kullanildigi deneylerde optimum siirenin 150 dk oldugu, ancak ayni deneysel
sartlarda SLS-FKA modifiye adsorbentinin 45 dakika gibi kisa bir siirede yiiksek giderim gosterdigi
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goriilmistiir. Bu durum SLS-FKA adsorbentinin 6nemli istlnliikleri arasinda degerlendirilmistir.

4. Boyar madde konsantrasyonunun artmasinin giderimi olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Diisiik baslangi¢
boya konsantrasyonunda 6nerilen adsorbentlerin yiizde giderimleri yiiksek oldugu ve adsorpsiyon dengesine kisa
stirede varildigi goriilmiistiir. Deneyler yiiksek boyar madde konsantrasyonlari i¢in tekrarlandiginda diisiik yiizde
giderimler ve uzun denge siireleri elde edilmistir.

5. Yapilan ¢aligmalarda artan adsorbent miktariyla yiizde giderimin dogru orantili oldugu goriilmektedir.

6. Onerilen her iki adsorbentin de metilen mavisinin artimmda uygunlugu goriilmektedir. Filtre kahve
atigiin geri doniisiimden elde edilmesi, ekonomik olusu, adsorpsiyon sonunda bertarafinin kolay olmasi sebebi
ile daha ¢evrecil bir adsorbent oldugu goriilmektedir.
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