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VIKTORYA MAVISININ PERLIT YUZEYINE

ADSORPSIYONU

Ozkan DEMIRBAS

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Kimya Egitimi Anabilim Dali

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Danigmani : Prof. Dr. Mahir ALKAN)

Balikesir, 2001

Bu ¢alismada genlesmemis ve genlesmis perlit Ornekleri iizerine sulu
cozeltilerden  viktorya mavisinin adsorpsiyonu  incelenmistir. Farkl
konsantrasyonda, iyon derisiminde, pH'da ve sicaklikta sulu ¢ozeltiden viktorya
mavisinin giderilmesi i¢in perlitin kullanilmas: incelendi. Adsorpsiyon igleminde
adsorpsiyon dengesine 1 saat i¢inde ulasildi. Viktorya mavisinin adsorpsiyonunda
perlit Orneklerinin kapasitesinin artan pH ve sicaklikla arttifi genlesme ve iyon
siddetiyle azaldigi bulundu. Adsorpsiyon izotermleri Langmuir ve Freundlich
izotermleri aracilifiyla belirlendi. Farkli durumlarda deneysel verilerle hesaplanan
adsorpsiyon izotermleri ve deneysel verilerin Langmuir adsorpsiyon izotermi ile
olduk¢a iyi bir uyum iginde oldugu saptanmis ve perlit 6rnekleri i¢in izoterm

parametreleri (Qm ve K) hesaplanmugtir.

Sonug olarak viktorya mavisi perlit yiizeyine fiziksel olarak adsorplanmaigtir.



Giderim verimi (P) ve boyutsuz ayirma faktorii (R) sulu ¢ozeltilerden
viktorya mavisinin giderimi i¢in perlitin kullanilabilecegini, fakat genlesmemis

perlitin daha etkili oldugunu géstermistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : Adsorpsiyon, adsorpsiyon izotermleri,

viktorya mavisi, perlit, boyar madde.



ABSTRACT
ADSORPTION OF VICTORIA BLUE ONTO PERLITE
Ozkan DEMIRBAS
Balikesir University, Instute of Science, Depertment of Chemistry Education
(M. Sc. Thesis / Supervisor : Prof. Dr. Mahir ALKAN)

Balikesir, 2001

In this study, adsorption of victoria blue from aqueous solutions onto
unexpanded and expanded perlite samples has been investigated.
The use of perlite for the removal of victoria blue from aqueous solution at different
concentration, ionic strenght, pH and temperature has been investigated. Adsorption
process is attained within 1h to the adsorption equilibrium. The capacity of perlite
samples for the adsorption of victoria blue was found to increase by increasing pH
and temperature, and decrease by expansion and ionic strenght. The adsorption
isotherms are described by means of the Langmuir and Freundlich isotherms. The
adsorption isotherm was measured experimentally at different conditions, and the
experimental data were correlated reasonably well by the adsorption isotherm of the
Langmuir, and the isotherm parameters (Qn and K) have been calculated for perlite
samples as well. It is concluded that victoria blue is physically adsorbed onto the
perlite. The removal efficiency (P) and dimensionless separation factor (R) have
shown that perlite can be used for removal of victoria blue from aqueous solutions,

but unexpanded perlite is more effective.

KEYWORDS: adsorption, adsorption isotherms, victoria blue, perlite, dye.
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1. GIRIiS
1.1 Perlit

Perlit ticari bir isim degildir, fakat silisyum iceren dogal bir volkanik kayag
olarak isimlendirilebilir. Yirminci yiizyilin baslarinda arastirmacilar perlit igiren bazi
kayalarin, diger volkanik kayalardan farkli olarak, uygun bir sicakliga kadar
1sit1ldiginda hacminin dort ile yirmi kat arttigim1 gézlemislerdir[1,2]. Bu genlesme,
ham perlit kayasi iginde %2 - 6 oraminda hapsedilmis olarak bulunan sudan
kaynaklanmaktadir. Ham perlit, 870°C tizerine huzli bir sekilde 1sitild1g1 zaman su
molekiillerinin buhar fazina gegmesi ile adeta misir 6rnegine benzer bir sekilde patlar

ve ham perlite gére daha parlak tanecikler meydana gelir[3].
Diinya perlit rezervieri Cizelge 1.1'de goriilmektedir[4,5]. 1946'da ikinci
Diinya Savasi'ndan hemen sonra perlit liretimine baglanmis|6,7] ve o zamandan beri

perlit tiretimi siirekli olarak artmigtir.

Cizelge 1.1 Diinya perlit rezervi[8]

ULKE Rezerv (x10° ton) | Diger (x10° ton) | Toplam(x10° ton)
Kuzey Amerika
AB.D 200 500 700
Meksika 5 5 10
Toplam 205 505 710
Avrupa
Tiirkiye 1000 3000 4000
Yunanistan 100 100 200
Macaristan 5 5 10
Italya 5 5 10
Sovyetler Birligi 500 1000 1500
Diger 15 55 70
Toplam 1625 4165 5790
Asya, Afrika, Okyanusya
Japonya | 10 | 25 [ 35




Cizelge 1.1'in devami

Yeni Zelanda 10 15 25
Diger 10 30 40
Toplam 30 70 100
Diinya Toplam | 1860 | 4740 | 6600

1.1.1 Perlitin Kullanim Alanlan

Perlit en yaygin olarak; ingaat, ziraat, endiistri ve kimyasal alanlarda

kullanthr.

Perlit iistiin yalitim karakteri ve parlak renginden dolay: ingaat alaninda duvar
yapiminda dolgu maddesi olarak, ayrica duvar izolasyonunda ve kiregli hargla
yapilmig olan duvarlardaki c¢atlaklarin  kapatilmasinda yaygin  olarak
kullamlmaktadir.

Ziraat alaninda, topraksiz Dbitki yetistirme islemlerinde; endiistride,
plastiklerde yiiksek performansta dolgu maddesi olarak, ¢imento sanayiinde katki
maddesi olarak, yiizme havuzlari, petrol, su ve jeotermal kuyularimn yapiminda,
agindiric1 etkisi ile sabun yapiminda, temizleyici ve parlatict olarak dis macunlar
icerisinde; %70'den daha fazla silika i¢erdiginden, adsorpsiyon olaylarinda ve bir ¢ok
ortamda inert oldugu i¢in bir ¢ok proseste milkemmel bir siizme yardimci maddesi
olarak kullanilmaktadir. Ayrica genlesmis perlit kimyasal reaksiyonlarda katalizor
olarak da kullanilmaktadir[8].

1.1.2 Perlitin Teknik Ozellikleri

Bazi uygulama alanlarinda, perlitin yalmz bir 6zelligi onem kazanmakla
beraber uygulama alanlarimin ¢ogunda birden fazla O6zelliginin etkili oldugu
bilinmektedir. Genlestirilmis perlit, ¢esitli uygulama alanlarinda istenen su

ozelliklere sahiptir[9].



1.1.2.1 Gézeneklilik

Perlite emicilik ve ylizeyde adsorpsiyon &zelligi verir. Bu 6zellik perlit
taneciklerindeki bosluk hacminin toplam tanecik hacmine oranin ortalamasi olarak

tanimlanir.

1.1.2.2 Hafiflik

Hafiflik g6zenekliliin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve o&zellikle

prefabrik yap1 malzemesi ve dolgu malzemelerinde 6nem tasimaktadir,

1.1.2.3 Is1 ve Ses Yaliticihk

Is1 ve ses yaliticilik 6zelligi, hafiflik gibi g6zenekli yapinin sonucu olarak

belirir ve kendi bagina perlit kullammim 6zendiren en 6nemli faktdrdiir.

1.1.2.4 Kimyasal inertlik

Perlit kararli kimyasal yapisi ile, kimyasal reaksiyona girmeyen ve suda
¢Oziinmeyen bir maddedir. Bu 6zelliginden dolay: perlit gesitli kimyasal maddelerle
birlikte, onlan etkilemeden kullanilabilmekte, ayrica fiziksel 6zellikleriyle de katkida

bulunmaktadir.

1.1.2.5 Yanmazhk

Anorganik bir yapitya sahip olan perlit, dzellikle hafiflik ve yaliticilikta
kendisine rekabet edebilecek organik kdkenli yapay malzemelere oranla yanmazlik
listlinligline sahiptir. Yanmazlik 6zelligi yaninda, yiiksek sicakliklara uzun siire
bozulmadan dayanabilme ve 1s1 yaliticilik 6zelligi bulundugundan, yanginda zarar

gbrmesi istenmeyen 6nemli yap: elemanlarinin korunmasinda kullanilir.



1.2 Adsorpsiyon

Maddenin i¢ kismina gecen molekiilleri belirten absorpsiyon teriminden
farkli olarak adsorpsiyon terimi, ylizeye tutunan molekiilii belirtmek ig¢in
kullamlir[10]. Gaz, buhar ya da siv1 fazinda veya herhangi bir ¢6zeltide bulunan
¢ozlinmiis maddelere ait molekiil, atom veya iyonlarin kat1 bir maddenin yiizeyinde
tutunmasi olayina adsorpsiyon adi verilmektedir[11]. Adsorpsiyon ve absorpsiyon

olaylarinin her ikisi birlikte meydana geliyorsa sorpsiyon ad1 verilir.

Adsorbat molekiilii adsorbent ylizeyine zayif veya kuvvetli bir sekilde
tutunabilir. Bu durumda fiziksel ve kimyasal adsorpsiyondan s6z edilebilir.

1.2.1 Fiziksel ve Kimyasal Adsorpsiyon

Adsorpsiyon 1sist 60 kj/mol'tin altinda olan etkilesmeler sonundaki
tutunmalara fiziksel adsorpsiyon ve adsorpsiyon 1sis1 60 kj/mol'iin iizerinde olan
etkilesimler sonundaki tutunmalara ise kimyasal adsorpsiyon denir[10,35].

Fiziksel adsorpsiyonda atom, molekiill ya da iyon seklinde olan adsorplanan
tanecikler ile kat1 ylizeyi arasinda uzun mesafeli fakat zayif olan Van der Waals tiirii
¢ekim kuvvetleri etkindir. Kimyasal adsorpsiyonda ise tanecikler ve yiizey arasinda
bir kimyasal bag ve genelliklede kovalent bag olusmaktadir. Tiim fiziksel
adsorpsiyonlar ve ¢ogu kimyasal adsorpsiyonlar ekzotermik oldugu halde hidrojen
gazinin cam Uzerinde tutunmasi gibi bazi kimyasal adsorpsiyonlar endotermik

olabilmektedir. Bu durum hidrojenin cam {izerinde tutunmasi ve

Hyg) — 2H(cam) (1.1)

ayrigmas! i¢in tepkime entropisinin biiylk Olgtide arti igaretli olmasmna yol
agmaktadir. Kimyasal adsorpsiyon tek tabakali yani monomolekiiler olabildigi
halde, fiziksel adsorpsiyon tek tabakali ya da ¢ok tabakali olabilmektedir. Ayrica
¢ogu fiziksel adsorpsiyonlar tersinir olarak yiiriitilebildigi halde kimyasal
adsorpsiyonlar yiirtitiilemez[11]. Fiziksel adsorpsiyon diisiik sicakliklarda herhangi

bir adsorplayici - adsorplanan ikilisine bagl olarak meydana gelebilir. Kimyasal



adsorpsiyon ikili sistemin tiiriine ve ikili arasindaki 6zel bir kimyasal ilgiye bagldur.
Fiziksel adsorpsiyon olduk¢a hizli bir sekilde gerceklesirken, kimyasal

adsorpsiyonun hizi, aktiflenme enerjisine baglidir[12].

Yizey  Kimyasal olarak  Fiziksel olarak
atomlar adsorplanmig adsorplanmis
- H atomlan H, atomlan

Kemisorpsiyon

egrisi
s

)] >
ZEY NN NP~y
% /"/ 1“ k > e
NI ! Fiziksel
! S adsorpsiyon
. . Fiziksel e
Kemisorpsiyon . &r
. 4 adsorpsiyon
icin aktiflenme
. 15151
eneriisi

Sekil 1.1 Bir ylizey lizerine hidrojenin fiziksel ve kimyasal adsorpsiyonu i¢in

potansiyel - enerjisi[13]

Adsorpsiyon sabit sicaklik ve sabit basingta kendiliginden meydana
geldiginden adsorpsiyon sirasindaki serbest entalpi degisimi (adsorpsiyon serbest
entalpisi) (AG) daima negatiftir. Diger taraftan, gaz ya da sivi ortaminda daha
diizensiz olan tanecikler kati ylizeyinde tutunarak daha diizenli hale geldiginden
dolayr adsorpsiyon swrasindaki entropi degisimi (adsorpsiyon entropisi AS) de
daima eksi igaretlidir. Adsorpsiyon serbest entalpisi ve adsorpsiyon entropisinin

daima eksi isaretli olmasi;



1.3 Adsorpsiyon izotermlert

Genel olarak deneysel adsorpsiyon Olgtimlerinin sonuglarin1  denge
adsorpsiyon izotermleri geklinde ifade etmek miimkiindir. Bilinen bir sicaklikta
dengedeki adsorbat molekiilleri tarafindan iggal edilen ylizey noktalarmin sayisi
¢6zeltinin konsantrasyonuna veya gazin basincina bagli olacaktir. Belli bir sicaklikta
basingla yada konsantrasyonla yiizey oOrtiilmesinin degisimi adsorpsiyon izotermi
olarak adlandirilir[14,15] ve adsorpsiyon izotermleri, bir adsorbent yiizeyine
adsorplanan bir adsorbat igin denge sartlanm tamimlar[16]. Distik

konsantrasyonlarda yada diisiik basinglarda tiim adsorpsiyon izotermleri dogrusaldir.

Genel olarak denel yoldan belirlenen adsorpsiyon izotermleri Sekil 1.2'de
gosterilen 6 tip izoterm egrisinden birine uyar. Daha ¢ok buhar fazindan adsorpsiyon
icin cizilen bu izotermlerin bazilar1 ¢ozeltiden adsorpsiyon igin de gegerlidir.
Sekildeki p/po bagil denge basincini, c/cy ise bagil denge derisimini gostermektedir.
Buradaki pp doygun buhar basincim ¢y ise doygun ¢ozeltinin derisimini yani
¢Oziiniirliigii gostermektedir. Ayni izotermler p/po yerine p denge basinci ve c/cg
yerine de ¢ denge derigimi alinarak da gizilebilir. Sekildeki p/py =1 yada c/cq =1
degerlerinde adsorplanan madde yigin olarak ayrildigindan izoterm egrileri dikey
olarak yiikselmeye baslamaktadirlar. Bu dikey yiikselme noktasina gelindiginde

adsorpsiyon tamamlanmis demektir[11].
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Sekil 1.2 Adsorpsiyon izotermlerinin 6 karakteristik tipi

1. Monomolekiiler yani tek tabakali adsorpsiyon izotermleri k ve n egirilerine
benzemektedir. Ayrica mikrogézenekli katilardaki adsorpsiyon izotermi k egrisi ve
makrogozenekli katilardaki adsorpsiyon izotermi ise n egrisi ile uyumludur.
Adsorplama giicli yliksek olan mikrogtzeneklerin yiizeyleri monomolekiiler olarak
kaplandiginda gozenekler tamamiyla doldugundan adsorpsiyon tamamlanmis
olacaktir.  Aym sekilde, adsorplanma giici diisiik olan makrog6zeneklerin
g6zenekleri monomolekiiler olarak kaplandiginda adsorpsiyon yine tamamlanmis

olacaktir. Cozeltilerden adsorpsiyon izotermleri k, n ve m egrilerinden birine uyar.

2. Birinci tabakanin adsorpsiyon 1sis1, yogunlagma isisindan daha biiyiik olan ve
kilcal yogunlagsmanin az oldugu adsorpsiyon izotermleri bu egriye uyar. Izotermin
"ab" pargasi boyunca tek tabakali adsorpsiyon, "bc" pargast boyunca, ¢ok tabakali
adsorpsiyon ve kilcal yogunlasma gozlenmektedir. Izotermin "b" noktasindan

sonraki dogrusal kisminin uzantisindan "Qpn" tek tabaka kapasitesi belirlenebilir.



"ef" boyunca doygunluk noktasina gelindiginden dolay: adsorplanan madde siv1 yada
kati olarak y1in halde sistemden ayrilir.

3. Birinci tabakanin adsorpsiyon 1sis1 yogunlasma isisindan daha kiigiik olan ve
kilcal yogunlasmanin az oldufu gézlenen adsorpsiyon izotermleri bu egriye uyar.

Adsorplama giici ¢ok diisiik olan katilar da bu tip izotermlere rastlanmaktadir.

4. Birinci tabakanin adsorpsiyon 1sist yogunlagsma isisindan daha biiyiik olan ve
kilcal yogunlagmanin ¢ok oldugu adsorpsiyon izotermleri bu egriye uyar. Sekil
1.2'den gorildigi gibi adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerinin farkli yollar
izlemesine adsorpsiyon histerezisi denir. "ab" parcasi boyunca tek tabakali
adsorpsiyon, "bc" pargasi boyunca gok tabakali adsorpsiyon, "cd" pargasi boyunca
ise kilcal yogunlagsma ger¢eklesmektedir. Kilcal yogunlasma tamamlandiktan sonra
gbzeneklerin agizlarindaki ¢ukur ylizeyler "de" boyunca dolmakta ve "ef" boyunca
adsorplanan madde y1g1in olarak sistemden ayrilmaktadir. Genellikle mikro ve mezo
gbzenek iceren katilardaki adsorpsiyon izotermleri bu tipe uymaktadir. "Qp" tek

tabaka kapasitesi, izotermin b noktasindaki dogrusal kisimdan bulunabilir.

5. Birinci tabakasinin adsorpsiyon 1sis1, yogunlagsma 1sisindan daha kiigiik olan ve
kilcal yogunlagsmasi ¢ok oldugu gozlenen adsorpsiyon izotermleri bu egriye uyar.
Izotermin "ac" pargasi boyunca ylizey tek yada gok tabakali olarak kaplandiktan
sonra "cd" boyunca kilcal yogunlasma meydana gelmektedir. Adsorplanma glicli
disik olan mezo gozenekli katilardaki adsorpsiyon izotermleri bu tipe

benzemektedir.

6. Basamakli olan bu izoterm tipine ¢ok az rastlanmaktadir. Mikro gézenekler
yaninda farkli boyutlarda mezo gozenek gruplar igeren katilardaki adsorpsiyon

izotermleri bu tipe benzemektedir.

Cozeltiden adsorpsiyonla elde edilen denysel verileri yorumlamak igin

siklikla kullanilan izotermler Freundlich ve Langmuir izotermleridir.



1.3.1 Langmuir Adsorpsiyon Izotermi

Yiizey kimyasindaki ¢aligmalarindan dolay1 1932 yilinda Nobel Odiiliinii alan
Amerikali bilim adam: Irving Langmuir (1881 - 1957) tarafindan 1916 yilinda
kimyasal adsorpsiyon i¢in ¢ok basit bir izoterm denklemi tiiretilmistir[17,18].

Cozeltideki molekiillerin dinamik dengede oldugu farz edilirse asagidaki

reaksiyon yazilabilir:
ks
S(ytizey) + M(g) =<——= S - M(ylizey) (1.3)
kg

Burada k, ve ky, sirasiyla adsorpsiyon ve desorpsiyon i¢in hiz sabitleridir.

Adsorpsiyonda birbirine ters iki olay diigiiniilebilir. Adsorbentin alam A ve
adsorbat tarafindan kaplanan kesir 0 ile gosterilirse, adsorpsiyondan dolay1 yiizey
Ortiilmesinin degisim hizi, adsorbat tarafindan kaplanmamis kesir (1- 6) ve ¢6zeltinin

konsantrasyonu (C) ile orantil1 olacaktur.

do
=k, (1-6)C 1.4

Desorpsiyondan dolay1 degisim hizi adsorplanmis kesir (8) ile orantili

olacagindan:

a6

—=k0 (1.5)

yazilabilir. (1.5) esitligine gére, desorpsiyon hizi konsantrasyondan bagimsiz, fakat

0'ya bagl olacaktir. Dinamik dengede bu iki olayin hizi birbirine esit olacagindan:
kaCe(1-0) =kq 6 (1.6)

yazilabilir. Burada C., ¢6zeltinin denge konsantrasyonudur. Bu esitlikte;



yazilir ve diizenlenirse

KC
= e 1.
1+ KC, (1.8)

elde edilir. Burada K, adsorpsiyon denge sabitidir. Adsorplayicinin birim Kkiitlesi
basina adsorplanan miktar:

Qe=Qmo (1.9)
ile verilir. 0 'min degeri yerine yazilir ve diizenlenirse

1 C
+

Ce [3
B NG (1.10)

m

Q

elde edilir. Burada Qn, adsorbentin tek tabaka kapasitesidir (mol/g). Bu esitlik

C
Langmuir esitligi olarak bilinir. — 'nin C/ye karst grafigi, egimi QK

e m

ve

1
kaymasi Q— olan diiz bir dogru verecektir[17,18].

1.3.2 Freundlich Adsorpsiyon izotermi

Freundlich adsorpsiyon izotermi, ylizeyde ayni bag enerjisinin esas alindigi,
ylizey flizerinde tek tabakali adsorpsiyonun oldugunu farzetti§imiz, Langmuir
izoterminden tiiretilmis bir denklemdir. Cok diisiik basingta (Kp<<1) 8=Kp esitligi
elde edilir. Digiik derisimlerde biitlin adsorpsiyonlarda olmasa bile ¢ogunda
dogrusal bir iliski elde edilir[10,34].
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Dengede adsorbentin grami bagina adsorplanan adsorbatin miktar1 Q. ve
adsorbatin konsantrasyonu C. ile verilirse Freundlich esitligi asagidaki gibi

yazilabilir :
Q. =KC.” (1.11)

Burada K ve n, Freundlich sabitleridir. Bu sabitler yukandaki esitligin her iki

tarafinin logaritmasinin alinmast ile tayin edilebilir[19,20].

1
logQ, = logK +—logC, (1.12)

1
logQc'nin logC.'ye kargi grafigi, egimi - ve kaymas1 logKr olan diiz bir

dogru verecektir.
1.4 izosterik Adsorpsiyon Isist

Icinde adsorplanmis halde madde bulunduran ¢ok fazla miktardaki
adsorplayicida yiizeyin giderek doldurulmas: halinde birim miktarda adsorplanan
madde i¢in ag1ga ¢ikan 1s1dir. Qi ile gosterilir[21,22].

Fazla miktarda adsorplayici alindigindan adsorplanan maddenin derigimi pratikte

degismemekte ve béylece izoster kosullar saglanmaktadir.

Adsorplayici ylizey tek tabaka ile tam olarak ortiiliinceye kadar gittikge azalir
ve ¢ok tabakali adsorpsiyon bdlgesinde, adsorplananin yogunlasma isisina yakin bir
degerde seyreder[23]. Adsorplanmis gaz ve ya buhar sivilasmigsa, adsorpsiyon
1s1sinin yogunlagma ve 1slanma 1silarinin toplamina esit olmasi beklenebilir[24].

1.5 Boyar Madde Adsorpsiyonu Ile Ilgili Cahsmalar

Baz1 boyar maddeler biyolojik pargalanmaya karsi kararlidirlar ve metal

iceren boyar maddeler zehirlidirler[25]. Graniil ya da toz halinde bulunan aktif
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karbon yaygin olarak kullamlan bir adsorbenttir ve organik molekiillerin
adsorpsiyonu i¢in yliksek bir adsorpsiyon kapasitesine sahiptir. Glintimiizde aktif
karbonun pahali olmasi nedeniyle buna alternatif olabilecek daha ucuz adsorbentler
iizerinde ¢alisilmaktadir. Aktif karbon ve ugucu kil ile sulu ¢6zeltilerden fenol ve
kresol ve bunlarin karisiminin adsorpsiyonu Kumar ve arkadaglan tarafindan
incelendi ve incelenen tiim sistem i¢in, Freundlich izoterminin daha uygun oldugu
belirlendi[26]. Kharer ve arkadaglart farkli konsantrasyonlardaki ve pH'daki sulu
¢ozeltilerden viktorya mavisinin geri kazamimi igin ugucu kiiliin kullamimini
incelediler[27]. Potgieter, aktif karbon {izerine Metilen Mavisi'nin adsorpsiyon

kinetigini inclediler[28].

1.6 Viktorya Mavisi

N(CHs)z

@NH O

Sekil 1.3 Viktorya mavisi molekilii[29].

Cizelge 1.2 Viktorya mavisinin fiziksel 6zellikleri[29].

'Yaygin ismi Viktorya mavisi
Tercih edilen ismi Viktorya mavisi 1B
Simif Triarylmethane
Suda ¢6ziiniirlitk Az

Etanolde ¢6ziintirliik  [Coziintiyor

Max. Absorpsiyon 619.2 nm

Renk Mavi
Basit formul C33H3,N3Cl
Formul agirhig: 506.1
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1.7 Caliymanin Amaci

Sanayilesmeden dolay1 g¢evrenin bilingsizce kirletilmesi, giderek artmaya
baglamig ve bunun sonucunda kirlenen gevrenin temizlenmesi olduk¢a masrafli ve
kompleks tesisler gerektiren bir durum almistir. Bu nedenle giiniimiizde gevrenin
yeniden eski halini almas: ve atiklardan artilmast igin ¢aligmalar énem kazanmaya
baglamistir.  Cevre kirliliginde en Onemli ¢aligmalar su kirliligi konusunda
yapilmaktadir. Ciinkii kullanilabilir ve igilebilir durumdaki su miktarimn diinyadaki
toplam su kiitlesinin ancak %3 gibi kiigiik bir kesrini olusturmas: bu alandaki
caligmalarin hizla artmasina sebep olmugtur.  Ayrica hava ve topraktaki
kirleticilerinde yagislarla tekrar icilebilir su kaynaklamia karismas1 su kirliliginin
gideriminin daha fazla 6nem kazanmasina sebep olmustur. Endiistrinin geligmesiyle
fabrika atiklar1 ve suda ¢ozlinen boyar maddelerin kirlilik yaratmasi sonucu bu
maddelerin sudan uzaklagtinlmasina yonelik adsorbent olarak kullamlacak
materyallerin arayisida hiz kazanmistir. Daha ¢ok aktif kémiir, silikajel, zeolit ve
bazi polimerlerin kullanimi olduk¢a yaygin olmasina karsin ekonomik yénden ¢ok
pahali malzemeler olmalar1 nedeni ile arastirmalar daha ucuz adsorbentler bulma

{izerine yogunlagmustir.

Diinya perlit rezervinin %70'inin Tiirkiye de oldugu g6z Oniine alinirsa
perlitin iilkemiz agisindan ©nemli bir maden oldugu gorilmektedir.  Perlit
giinlimiizde ¢ogunlukla ingaat sektoriinde kullanilmasi nedeniyle bu alandaki
caligmalarin odaginda olmustur[30,31]. Adsorbent olarak perlitin kullanilmasi
konusunda ¢ok az sayida caligmaya rastlanmaktadir. Antonacci ve arkadaglar1 bir
adsorbent olarak modifiye edilmis perlitin  1,2,3,4-tetrahidronaftalin, o-
diklorobenzen, metilnonilketon ve borneol gibi organik maddelerin gideriminde

oldukea etkili oldugunu bulmuslardir[32,33].

Bu ¢alimada viktorya mavisi boyar maddesinin perlit ylizeyine adsorpsiyonu
incelenmistir. Viktorya mavisinin adsorpsiyon kapasitesine genlesmenin, pH'nin,
sicakligin ve iyon siddetinin etkileri aragtirilmigtir. Deneysel verilerden ilgili izoterm
esitligi belirlenerek izoterm parametreleri ve boyutsuz ayirma faktérii tayin

edilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Perlit Orneklerinin Temini

Calismada kullanilan genlesmis ve genlesmemis perlit drnekleri Cumaovasi
Etibank Perlit Isletme Miidiirliigii'nden (Cumaovasi, [zmir) temin edilmistir. Perlitin
bazi fiziksel 6zellikleri Uluatam[4], kimyasal 6zellikleri ve bazi fizikokimyasal
Ozellikleri Dogan ve arkadaslari tarafindan[5,36,37] incelenmis olup sonuglar
Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3'de verilmektedir.

2.2 Perlit Orneklerinin Armdiriimasi

Perlit orneklerini safsizliklardan ayirmak i¢in %1'lik perlit siispansiyonu
hazirlanarak 24 saat siire ile oda sicakliginda mekanik kanstiricr ile karigtirilmugtir.
Daha sonra 1-2 dakika dinlendirilmeye birakilmis ve bunun ardindan dekantasyon
islemi ile orta kisimdaki faz, bir bagka kaba aktarilmistir. Bdéylece perlit 6rnekleri
dibe ¢oken safsizliklardan ayrilmis ve daha sonra su trompu yardim ile beyaz band
stizgec kagidindan stiziilmiig ve 110 OC'de etiivde 24 saat kurutulmugtur. Kurutulmus

Ornekler daha sonra 100 mesh'lik elekten elenmistir[38,39].

Cizelge 2.1 Perlitin baz1 fiziksel 6zellikleri

Parametre Veri

Renk Gri, beyaz, siyah
pH 6.6-8.0
Yumusama Noktasi 800-1000 °C
Erime Noktasi 1315-1390 °C
Ozgiil Isist 0.2 kcal/kg°C
Maksimum serbest nem % 0.5
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Cizelge 2.2 Perlitin Kimyasal Bilesimi

Bilesenler Yiizde miktarlar
Si0, 71-75
Al O3 12.5-18
Na,O 2.9-4.0
K0 4.0-5.0
CaO 0.5-2.0
Fe;0; 0.1-15
MgO 0.03-0.5
TiO, 0.03-0.2
MnO, 0.0-0.1
SO3 0.0-0.1
FeO 0.0-0.1
Ba 0.0-0.1
PbO 0.0-0.5
Cr 0.0-0.1
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2.3 Viktorya Mavisi Adsorpsiyonu

Adsorpsiyon deneyleri, viktorya mavisi'nin 50 mL sulu ¢dzeltisinin 0.5 g
perlit 6rnegi ile farkli sicaklik, pH ve iyon siddetinde arzu edilen konsantrasyonlarda
1 saat galkalanmasiyla gerceklestirilmistir. On denemeler 1 saatlik bir ¢alkalama
periyodunun viktorya mavisi ¢ozeltilerinin dengeye erismeleri i¢in yeterli oldugunu
gosterdi. Calkalayici su banyosu ile sicaklik sabit tutulmustur. Deneylerde viktorya
mavisinin 10> Mlik stok ¢ozeltisi kullamld1. Iyon siddetinin incelendigi deneylerde
¢ozeltinin iyon siddeti NaCl ile sabit tutuldu. Genlesmis ve genlesmemis perlit
Ornekleri i¢in viktorya mavisi ¢ozeltilerinin baslangi¢ konsantrasyonlari, 1x107 -
6x10* mol/L arahfmnda degistirildi. Cozeltinin pH's: kombine elektrod ile
donatilmis bir Orion 520A pH metre kullamilarak NaOH ve HNO; Gzeltileri ile
ayarlandi. pH metre her Olgiimden 6nce NBS tamponu ile kalibre edildi.
Adsorpsiyon periyodu sonucunda ¢ozelti 3000 rpm'de 15 dakika santrifiij edildi.
Daha sonra geri kalan viktorya mavisi ¢ozeltisinin derisimi bir Cary 1E UV-Visible
Spektroskopisi ile belirlendi. Olgiimler maksimum absorbansa karsilik gelen 616 nm
dalga boyunda alindi. Viktorya mavisinin bulunmadig: kor igerigi her deney serisi
icin kullanildi. Adsorplanmis viktorya mavisi derisimi, adsorpsiyondan onceki ve
sonraki ¢6zeltilerin derisimlerinden hesaplandi. Herbir deneysel nokta 2 bagimsiz

adsorpsiyon deneyinin ortalamasidir.
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Qe x 10E6 (mol/g)

(OS]

N

3. BULGULAR
3.1 Viktorya Mavisinin Perlit Yiizeyine Adsorpsiyonu

Perlit 6rnekleri yiizeyine viktorya mavisinin adsorpsiyonu {izerine genlesmenin,

iyon siddetinin, pH'nin ve sicaklifin etkileri incelendi.
3.1.1 Genlesmenin Etkisi

Genlesmemis ve genlesmis perlit omekleri yiizeyine viktorya mavisinin
adsorpsiyonu, gesitli baglangig ¢ozelti konsantrasyonlarinda 30 °C'de ve pH=6'da
incelendi. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.1'de verildi ve Sekil 3.1'de grafik edildi.

Genlesme ile perlit 6rneklerinin adsorpsiyon kapasitesinin azaldig: bulundu.

Cex 10E5 (M)
Sekil 3.1 Viktorya mavisinin perlit ylizeyine adsorpsiyonunun genlesme ile

degisimi

® : Genlesmemis Perlit (UP)
® : Genlesmis Perlit (EP)
° * e
0 5 10 15 20 25



Cizelge 3.1 Viktorya mavisinin perlit ylizeyine adsorpsiyonunun genlesme ile

degisimine ait veriler

Ornek | Coy(M)x10” | pH | t °C) | C.(M)x10° | Q.(mol/g)x10*® | C./Q. (g/L)
1 0.0161 0.0983 0.163

5 0.1117 0.4888 0.228

10 0.3360 0.9664 0.347

15 0.4702 1.4529 0.323

20 0.7942 1.9205 0.413

UP 30 6 | 30 2.1221 2.7877 0.761
35 3.3654 3.1634 1.064

40 6.1265 3.3873 1.808

45 10.0010 3.5214 2.840

50 15.2514 3.5001 4357

1 0.0042 0.0995 0.042

2.5 0.0050 0.2494 0020

5 0.0417 0.4958 0.084

7.5 0.0477 0.7452 0.064

EP 10 6 | 30 0.1021 0.9897 0.103
12.5 01568 1.2343 0.127

15 0.2568 1.4743 0.174

20 0.6855 1.9314 0.354

30 3.8746 2.6125 1.483

35 7.0000 2.8000 2.500
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3.1.2 lyon Siddetinin Etkisi

Genlesmemis ve genlesmis perlit 6mekleri yiizeyine viktorya mavisinin

adsorpsiyonuna iyon siddetinin etkisi 30 °C'de ve pH=6'da 0.1, 0.2 ve 0.5 M NaCl

¢Ozeltileri igerisinde ¢6ziinmiis viktorya mavisi ¢ozeltileri kullanilarak incelendi.

Elde edilen sonuglar Cizelge 3.2 ve 3.3'de verilmis ve Sekil 3.2'de grafik edilmigtir.

Sekil 3.2'den de goriildiigli gibi iyon gsiddeti ile perlit 6rneklerinin adsorpsiyon

kapasitesinin azaldig1 bulunmustur.

Cizelge 3.2 Viktorya mavisinin genlesmemis perlit ylizeyine adsorpsiyonunun iyon

siddeti ile degisimine ait veriler

Ornek | Co(M)x10™ | pH | t ’C) | C.(M)x10™ | Q.(mol/g)x10*® | C./Q. (g/L)
1 0.0161 0.0984 0.163
5 0.1117 0.4888 0.228
10 0.3360 0.9664 0.347
15 0.4702 1.4529 0.323
20 0.7942 1.9205 0.413
UP 30 6 | 30 2.1221 2.7877 0.761
35 3.3654 3.1634 1.064
40 6.1265 3.3873 1.808
45 10.0010 3.5214 2.840
50 152514 3.5001 4.357
5 0.4021 0.4598 0.874
10 1.0121 0.8988 1.126
15 1.7213 1.3279 1.296
UP (0.1) 20 6 | 30 2.7011 1.7299 1.561
30 6.5001 2.3500 2.766
35 9.0112 2.5989 3.467
40 12.5022 2.7498 4.547
45 17.0010 2.7999 6.072
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Cizelge 3.2'nin devamu

" Ornek | CoM)x10™ | pH [ t ’C) | C.(M)x10™ | Q.(mol/g)x10"® | C./Q. (g/L)
10 1.6001 0.8400 1.905
15 25111 1.2489 2.011
20 4.0211 1.5979 2.516

UP (0.2) 30 6 | 30 9.1201 2.0880 4368
35 12.2110 2.2789 5.358
40 15.7000 2.4300 6.461
45 20.1140 2.4886 8.082
15 3.9855 1.1014 3.618
20 6.4798 1.3520 4.793
30 6 |30 12.8745 1.7125 7.518

UP (0.5) 35 16.4879 1.8512 8.906
40 20.8974 1.9103 10.940
45 25.8754 1.9125 13.530

21




Cizelge 3.3 Viktorya mavisinin genlesmis perlit ylizeyine adsorpsiyonunun iyon

siddeti ile degisimine ait veriler

Ornek | Coy(M)x10™ | pH |t ‘o) C.(M)x10™ Q.(mol/g)x10™ | C./Q. (g/L)
1 0.0042 0.0995 0.042
2.5 0.0050 0.2494 0020
5 0.0417 0.4958 0.084
7.5 0.0477 0.7452 0.064
10 0.1021 0.9897 0.103
EP 12.5 6 | 30 01568 1.2343 0.127
15 0.2568 1.4743 0.174
20 0.6855 1.9314 0.354
30 3.8746 2.6125 1.483
35 o 7.0000 2.8000 2.500
5 0.4991 0.4501 1.109
10 1.5102 0.8490 1.779
15 2.9885 1.2011 2.488
EP (0.1) 20 6 | 30 5.1112 1.4888 3.432
30 11.0215 1.8978 5.807
35 15.0223 1.9977 7.519
40 19.0012 2.0998 9.048
45 23.2001 2.1799 10.642
10 2.1978 0.7802 2.817
15 3.8127 1.1187 3.408
20 5.9922 1.4007 4277
EP (0.2) 30 6 | 30 12.4879 1.7512 7.131
35 16.2155 1.8784 8.632
40 20.2001 1.9799 10.202
45 25.0124 1.9988 12.514
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Cizelge 3.3'iin devami

Ornek | CoWM)x10™ | pH | t ’C) | C(M)x10™ | Qe(mol/g)x10*° | C./Q. (g/L)
15 4.5127 1.0487 4.303
20 7.0215 1.2978 5.410

EP (0.5) 30 6 | 30 13.8965 1.6103 8.629
35 | 17.9925 1.7007 10.579
40 23.1254 1.6874 13.704
45 27.8654 1.7134 16.262
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IM) a:UP
« :UP (0.1)
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Cex 10ES (M)
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IM) b: EP
¢ :EP(0.1)
4 {1 A :EP(0.2)
e :EP (0.5
m . EP

Qe x 10E6 (mol/g)

5 10

Ce x 10E5 (M) >

20 25

Sekil 3.2 Viktorya mavisinin perlit yiizeyine adsorpsiyonunun iyon siddeti ile

degisimi: a) Genlesmemis , b) Genlesmis
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3.1.3 pH'nm Etkisi

Viktorya mavisinin genlesmemis ve genlesmis perlit dmekleri yiizeyine

adsorpsiyonu, gesitli baslangic ¢ozelti pH'larinda ve 30 °C'de incelendi. Elde edilen
veriler Cizelge 3.4 ve 3.5'de verildi ve $ekil 3.3'de grafik edildi. Cozelti pH'siun

artmastyla adsorpsiyonun arttig1 gézlendi.

Cizelge 3.4 Viktorya mavisinin genlesmemis perlit ylizeyine adsorpsiyonunun pH ile

degisimine ait veriler

Ornek | CoDx10™ | pH | t ’C) | C.(M)x10** | Qe(mol/g)x10*® | C/Q. (g/L)
1 0.0002 0.0999 0.002
5 0.0629 0.4937 0.127
10 0.4011 0.9598 0.417
15 1.0791 1.3920 0.775
20 3 30 4.2175 1.5782 2.672

UP 30 11.2456 1.8754 5.996
35 14.9965 2.0003 7.496
40 20.2560 1.9744 10.259
50 29.5690 2.0431 14.472
1 0.0159 0.0984 0.162
5 0.1079 0.4892 0.220
10 0.6045 0.9395 0.643

UP 15 1.1654 1.3834 0.842
20 4 | 30 1.8825 1.8117 1.039
30 6.3012 2.3698 2.658
35 9.5124 2.5487 3.732
40 13.8745 2.6125 5.310
50 23.8965 2.6103 9.154
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Cizelge 3.4'lin devamu

Ornek | CoM)x10™° | pH | t (°'C) | C.(M)x10*° | Q(mol/g)x10™* | C./Q. (g/L)
1 0.0088 0.0991 0.088
5 0.1792 0.4820 0.371
10 0.5621 0.9437 0.595
15 0.9234 1.4076 0.656

UP 20 5| 30 1.8334 1.8166 1.009
30 5.6548 2.4345 2.322
35 8.4651 2.6534 3.190
40 11.6548 2.8345 4.111
45 16.5613 2.8438 5.823
1 0.0161 0.0983 0.163
5 0.1117 0.4888 0.228
10 0.3360 0.9664 0.347

UP 15 0.4702 1.4529 0.323
20 0.7942 1.9205 0.413
30 6 | 30 2.1221 2.7877 0.761
35 3.3654 3.1634 1.064
40 6.1265 3.3873 1.808
45 10.0010 3.5214 2.840
50 152514 3.5001 4357
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Cizelge 3.5 Viktorya mavisinin genlesmis perlit yiizeyine adsorpsiyonunun pH ile

degisimine ait veriler

Ornek | Cy(M)x10™ | pH | t (°C) | C.(M)x10™ | Q.(mol/g)x10*® | C/Q. (g/L)
1 0.0814 0.0918 0.886
2.5 0.1991 0.2300 0.865
5 0.4410 0.4559 0.967
7.5 0.6234 0.6876 0.906
EP 10 3.1 30 0.9319 0.9068 1.027
125 1.3925 1.1107 1.253
15 2.6145 1.2385 2.110
20 5.9865 1.4013 4271
30 14.9856 1.5014 9.980
5 0.1484 0.4851 0.306
75 0.2965 0.7203 0.411
10 0.3777 0.9622 0.392
EP 12.5 4 | 30 0.8853 1.1614 0.762
15 1.4715 1.3528 1.087
20 4.5104 1.5489 2911
30 11.5264 1.8473 6.239
10 0.1654 0.9834 0.168
12.5 0.3545 1.2145 0.291
15 0.7421 1.4257 0.520
EP 20 5] 30 2.1254 1.7874 1.189
30 7.9865 2.2013 3.628
35 13.0010 2.1990 5912
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Cizelge 3.5'in devami

Ornek | CoVDx10™ | pH | t °C) | C.(M)x10™° | Q.(mol/g)x10*® | Ce/Q. (/L)
1 0.0042 0.0995 0.042
2.5 0.0050 0.2494 0020
5 0.0417 0.4958 0.084
7.5 0.0477 0.7452 0.064
10 6 | 30 0.1021 0.9897 0.103

EP 12.5 0.1568 1.2343 0.127
15 0.2568 1.4743 0.174
20 0.6855 1.9314 0.354
30 3.8746 2.6125 1.483
35 7.0000 2.8000 2.500
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Qe x 10E6 (mol/g

Qe x 10E6 (mol/g

a:
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LJ -
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Cex 10E5 (M)
b:EP
=
* *
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Sekil 3.3 Viktorya mavisinin perlit yiizeyine adsorpsiyonunun pH ile degisimi :

a) Genlesmemis, b) Genlesmis

Cex 10E5 (M)
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3.1.4 Sicakhgm Etkisi

Viktorya mavisinin genlesmemis ve genlesmis perlit ornekleri ylizeyine
adsorpsiyonuna sicakligin etkisi 30, 40, 50, 60 °C'de ve pH=6'da incelendi. Elde
edilen veriler Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7'de verildi ve Sekil 3.4'de grafik edildi.

Artan sicaklikla viktorya mavisinin adsorpsiyonunun arttig1 bulundu.

Cizelge 3.6 Viktorya mavisinin genlesmemis perlit yilizeyine adsorpsiyonunun

sicaklikla degisimine ait veriler

Ornek | Co(M)x10™ | pH | t (’C) | C(M)x10™ | Q.(mol/g)x10*® | C/Q. (g/L)
1 0.0161 0.0983 0.163
5 0.1117 0.4888 0.228
10 0.3360 0.9664 0.347
15 0.4702 1.4529 0.323
20 0.7942 1.9205 0.413

UP 30 6 | 30 2.1221 2.7877 0.761
35 3.3654 3.1634 1.064
40 6.1265 3.3873 1.808
45 10.0010 3.5214 2.840
50 15.2514 3.5001 4357
1 0.0142 0.0985 0.144
5 0.0600 0.4939 0.121
10 0.3056 0.9694 0.315

UP 15 0.5654 1.4434 0.392
20 6 | 40 0.7895 1.9210 0.411
30 2.0125 2.7987 0.719
35 3.9987 3.1003 1.289
40 6,5103 3.3489 1.943
50 13.9889 3.6011 3.884




Cizelge 3.6'lin devami

Ornek | CoM)x10* | pH | t ('C) | C.(VDx10™ | Q(mol/g)x10*® | C./Q. (g/L)
1 0.0075 0.0992 0.075
5 0.0293 0.4970 0.059
10 0.1524 0.9847 0.154
15 0.4841 1.4515 0.333

UP 20 6 | 50 0.7895 1.9210 0.411
30 1.8745 2.8125 0.666
35 3.2154 3.1784 1.012
40 5.6525 3.4347 1645
45 9.0010 3.5999 2.500
55 18.1330 3.6867 4.919
30 1.8745 2.8125 0.667
35 3.2824 3.1717 1.035
40 4.6834 3.5317 1.326

UP 45 6 | 60 7.0011 3.7999 1.842
50 9.0001 4.1000 2.195
55 13.0020 4.1980 3.097
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Cizelge 3.7 Viktorya mavisinin genlesmis perlit ylizeyine adsorpsiyonunun sicaklikia

degisimine ait veriler

Ornek | CoM)x10™ | pH | t ’C) | C.(M)x10™ | Q.(mol/g)x10*® | C./Q. (g/L)
1 0.0042 0.0995 0.042
2.5 0.0050 0.2494 0020
5 0.0417 0.4958 0.084
7.5 0.0477 0.7452 0.064
10 6 | 30 0.1021 0.9897 0.103
EP 12.5 01568 1.2343 0.127
15 0.2568 1.4743 0.174
20 0.6855 1.9314 0.354
30 3.8746 2.6125 1.483
35 7.0000 2.8000 2.500
7.5 0.0447 0.7455 0.060
10 0.0697 0.9930 0.070
12.5 0.0904 1.2409 0.073
EP 15 6 | 40 0.2235 1.4776 0.151
30 3.9990 2.5000 1.598
40 12.1452 2.7854 4.360
25 0.0077 0.2492 0.004
5 0.0560 0.4944 0.004
75 0.0575 0.7442 0.005
10 6 50 0.0683 0.9931 0.005
12.5 0.1745 1.2325 0.005
EP 15 0.2511 14748 0,006
20 0.9324 1.9067 0.028
30 3.8964 2.6103 0.257
45 14.8795 3.0120 4.940
50 19.9290 3.0071 6.640
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Cizelge 3.7'in devami

Ornek | CoM)x10™| pH |t "C) | C.(M)x10" | Q.(mol/g)x10*| C./Q. (g/L)
5 0.0053 0.4994 0.011
7.5 0,0057 0.7494 0.008
10 0.0044 0.9996 0.004
12.5 0.0042 1.2498 0.003
15 6 | 60 0.0045 1.4995 0.003
EP 20 0.0556 1.9944 0.028
30 1.6118 2.8388 0.568
50 13.0000 3.7000 3.514
55 17,5000 3,7500 4.666
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Sekil 3.4 Viktoria Blue 1B'nin perlit yiizeyine adsorpsiyonunun sicaklikla degigimi :
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1.1 Genlesmenin Etkisi

Genlesmemis ve genlesmis perlit 6rneklerinin Infrared spektrumu, hidroksil
gruplarinin miktarinin genlesmemis perlitten genlesmis perlitin {iretimi sirasinda

azaldigim gostermektedir{5,40].

Sekil 3.1 genlesmemis ve genlesmis perlit perlit 6rmekleri tizerine viktorya
mavisinin adsorpsiyon izotermlerini gdstermektedir. Sekil 3.1'den goriildiigi gibi,
genlesmemis perlit i¢in viktorya mavisinin adsorplanmis miktar, genlesmis perlit
icin olandan daha biiyiiktir. Genlesme ile adsorpsiyon miktarindaki azalma,
kalsinasyon siiresince meydana gelen birka¢ olayin sonucu olabilir; i) hidroksil
gruplarimin miktarindaki azalma[5], ii) 6regi 1sitmadan dolay: mikro g6zeneklerin

¢ogunun yok olmasi[5].

Genlesmis perlit, genlesmemis perlitten daha bilyiik katyon degisim
kapasitesine, zeta potansiyeline ve spesifik ylizey alanina sahip olmasina ragmen
perlitin genlesmesi sirasinda, adsorpsiyon igin esas etkili noktalar olan hidroksil
gruplarimin miktarindaki azalmanin, adsorpsiyon kapasitesinde bir azalmaya sebep

oldugu diistintilmustiir[5].
4.1.2 lyon Siddetinin Etkisi

fyon siddeti OH", H;0" ve spesifik olarak adsorplanmig iyonlarin aktiflik
katsayilarim etkiler. Sekil 3.2'de gortldiig gibi ¢6zeltinin iyon siddetindeki artma
perlit yiizeyinde viktorya mavisi molekiillerinin adsorpsiyonunda azalmaya sebep
olmustur. Bu pH = 3-6 araliginda sifir yiik noktasina sahip olmayan perlit yiizeyinin

negatif yiikiiniin artan iyonik siddetle azaldigim gosterir[5,37].
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4.1.3 pH'nin Etkisi

Viktorya mavisi igin perlitin adsorpsiyon kapasitesine pH'min etkisini
incelemek i¢in, deneyler farkh baslangig ¢ozelti pH’s1 degerleri (3 - 6) kullanilarak
yapildi. Sonuglar Sekil 3.3'de gosterilmektedir. Perlit iizerine viktorya mavisinin
adsorplanmig miktarimin yiiksek pH'da daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Perlit
drneklerinin sifir yiikk noktasina sahip olmadiklan incelenen tiim pH aralifida (3 - 6)

negatif zeta potansiyeli sergiledikleri gdsterilmistir[36].

-MOH + OH = -MO" + H,0 (4.1)

Boyar madde ¢6zeltisinin pH'st yiikseldikge, daha negatif yliklii hale gelecek
olan perlit yiizeyi lizerine, boyar madde katyonlarimin tutunmasi ¢ok daha kolay
meydana gelebilir{42]. Bu durumda

-MO" + Dye" = -M-0 -Dye (4.2)

yazilabilir.

4.1.4 Sicakhigin Etkisi

Adsorpsiyon izotermi tizerine sicakliin etkisi her iki perlit 6rnegi i¢in 30, 40,
50 ve 60 °C'de bir seri izotermlerin elde edilmesiyle incelendi ve Sekil 3.4'de
gosterildi.  Sonuglar viktorya mavisi i¢in genlesmemis ve genlesmis perlitin
adsorpsiyon Kapasitesinin sicakliktaki artis ile artigimi gostermektedir.  Artan
sicaklikla perlit ornekleri tizerinde viktorya mavisinin adsorplanmig miktarimin
artmasl, sicaklikla biiyiik boyar madde iyonlarinin hareketindeki artmanin bir sonucu
olabilir. Bundan bagka, artan sicaklik boyar maddelerin daha i¢ kisimlara niifuz
etmelerine imkan veren perlitin i¢ yapisinda bir sisme etkisi yaratabilir.
Molekiillerin artan sayisi, yiizeydeki aktif noktalar ile bir etkilesim igin yeterli enerji
de saglayabilir.
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4.2 izoterm Analizleri

Denge adsorpsiyon izotermi, adsorpsiyon sistemlerinin dizayninda esas
Oneme sahiptir. Birkag izoterm esitligi mevcut olmakla beraber bu g¢alismada en

yaygin olarak kullanilan Langmuir ve Freundlich egitlikleri se¢ilmistir.

Langmuir izotermi, belirli sayida 6zdes noktalar igeren bir yiizeydeki tek
tabaka adsorpsiyonu i¢in gegerlidir ve izoterm, adsorpsiyon enerjisinin sabit
oldugunu ve ylizey diizleminde adsorplanan molekiillerin hareketsiz oldugunu kabul

eder.

Izotermin sekli, bir adsorpsiyon sisteminin uygun olup olmadigin belirlemek
amaciyla kullanilabilir. McKay ve arkadaglan tarafindan agiklanan boyutsu ayirma
faktérii yada denge parametresi R'ye gére Langmuir izoterminin o6zelliklerini
aciklamak miimkiindiir[41].

1
T 1+KC,

R (4.3)

Burada R, Langmuir sabitinin (K) bir fonsiyonudu. R degerlerine gore, izotermin

sekli agiklanabilir.

R degeri Adsorpsivon Tipi

R>1.0 Uygun degil
R=1.0 Cizgisel
0<R<1.0 Uygun

R=0 Tersinmez
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(o))

Ce/Qex 10E1(g/L)

[\

N

4.2.1 Viktorya Mavisinin Perlit Yiizeyine Adsorpsiyonu i¢in izoterm

Analizi

Adsorpsiyon izoterm verileri, deneysel adsorpsiyon sonuglarimin Langmuir ve
Freundlich esitliklerinde kullanilmasiyla elde edildi ve sonuglar Cizelge 4.1-4.3'de
verildi. Veriler, en kiigiik kareler metodundan hesapland1 ve ilgili korelasyon
sabitleri (r degerleri) ayni tablolarda verilmistir. Tablolarda goriildiigi gibi, ¢ok iyi
uyum gosteren r degerlerinin tlimiiniin 0.99'dan daha yiiksek olmasi nedeniyle
Langmuir esitligi, adsorpsiyon prosesini g¢ok iyi temsil eder. Sekil 3.1 - 3.4'deki
verilerin kullanilmasiyla Langmuir izotermine gore elde edilmis olan dogrular Sekil
4.1 - 4.4'de verildi. Langmuir izoterminin deneysel verilerle ¢ok iyi uyum
g6stermesi, perlit ylizeyindeki aktif noktalarin homojen dagilimindan dolay: olabilir.

Clnki Langmuir esitligi, yiizeyin homojen oldugunu kabul eder[25,42].

Elde edilen R degerleri (Cizelge 4.1 - 4.3) 0<R<1.0 sartimt sagladifindan

viktorya mavisi adsorpsiyonu i¢in perlitin uygun bir adsorbent oldugu sdylenebilir.

m : Genlesmis Perlit (EP)
¢ : Genlesmemis Perlit (UP)
0 2 4 6 8 10 12 14

Cex 10ES5 (M)

Sekil 4.1 Sekil 3.1'deki verilere ait Langmuir adsorpsiyon izotermleri
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a:UP IM) pH T (°C)

o0 <O
L ,

Ce / Qex10E1 (g/L)
(@)

0 5 10 15 20 25
Ce x 10E5 (M)

18

Ce/ Qex10E1 (g/L)

0 5 10 15 20 25
Ce x 10E5 (M)

Sekil 4.2 Sekil 3.2'deki verilere ait Langmuir adsorpsiyon izotermleri
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Ce/ Qe x 10E1 (g/L)

Ce/ Qe x 10E1 (g/L)

p—
N

N

12

10

0

6 8
Ce x 10E5 (M)

Sekil 4.3 Sekil 3.3'deki verilere ait Langmuir adsorpsiyon izotermleri
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Ce/ Qe x 10E1 (g/L)

Ce/ Qe x 10E1 (g/L)

8

a:UP T('O) 1(M) pH
7 *:30 0.0 6
6 |40

A:50 f
5. 0:60
4~
3_
2.
lA
0 l k .
0 5 10 15 20 25
Ce x 10E5 (M)

8

b:EP T(°C) IM) pH
7_

m: 30 0.0 6
6 ¢ :40
A 50

S5 ®:60
4‘
3_
2
1_
0

0 5 10 15 20
Ce x 10ES (M)

Sekil 4.4 Sekil 3.4'deki verilere ait Langmuir adsorpsiyon izotermleri

41



601°0-1€4'0  LO'8E-1669 12670 901"+€ v62°0 L66°0 z62T°0 2861 0¢ 9 (s0)dd
SP1°0-099°0 OV ¥v-C0'8L 9560 PO €€ $6€°0 666°0 vET0 v9¢'C 0€ 9 (Toda
801°0-6v8°0  v¥'84-1006  L96°0 0L0°9¢ yIv0 866°0 96€°0 01+°C 0€ 9 (1'0)da
9200-8L6'0  00°08-85'66  668°0 0651 205°0 6660 1LY 9€8°C 0€ 9 dd
9€1°0-S0S'0 6V THEFEL  +96°0 0CT'LT 0Z€0 8660 SYT0 YA 0¢ 9 (s'0)dn
9€1°0-699°0  0£'SS-66€8 9460 ZLT 81 vEY'0 6660 SI€0 8LST 0¢ 9 (T0dn
YZI'0-498°0  TTT9-S6'16 vh60 009°€1 1050 6660 €14°0 8€T'€ 0¢ 9 (1I'0)dn
€V0°0-S18°0  0S°69-6£86  L06°0 0¥T'S £96°0 6660 9%5°1 £89°¢ 0€ 9 dn
(,.Jow ) (.3 jou) Oy
1 01 x4y u 1 01 X3 01 X0
A d % _EheﬂcNm I puna.ayg mEhuuch .::Ew:wd Npjedus EQ HuaQ

LID[IQ)R] BUWI[LIAR QA LIS[JIQRS WLIDOZI UIST I9[11[9ZQS D{opuLIa[WISLIap UoAl Ipyie,] [ { 98[9Z1)

42



43

920°0-8L60 00°08-8S°66 6680 06S°1 050 6660 1LEY 9¢8°C 0¢ 9 dd
£C0°0-989°0 $879-¥<'86 ¥L6°0 I¥1°0 610 8660 GSL'T 89¢C'C 0¢ S dd
SH0'0-88L°0 LS 19-€0°L6 9880 ¥¥8°0 L1€0 L66°0 Cl8'1 S06°1 0¢ 14 dd
6S0°0-0¢6°0 ¥0°'0S-98°16 €€80 0S0°1¢C £€90 8660 9G0°1 909°1 0¢ ¢ dd
€v0°0-S18°0 0S°69-6£°86 L06°0 ove s £96°0 6660 9IS 1 £89°¢ 0¢ 9 df
€S0°0-1660 61°€9-C1°66 €960 9¢L°8 690 L66°0 [£0°1 $00°¢ 0¢ S dn
¢£0°0-0860 0T'CS-1v'86 ¢c6’0 62901 LY 0 6660 PoT'1 VIL'C 0¢ 12 dn
L10°0-6660 98°0¥-86 66 LL60 890°6 ¥9C°0 8660 €L8'1 s0'C 0€ € dN
(Jow  (Bow) (O
d 01 X4 u - SO0 XN OIXMO
A ﬁ o\e mEg—ou—cNm :0:@::0&.& _E.-O“—CNM hmﬂgwﬁﬁd x——v—&o—w EQ v—oﬂhc

LISHIQI ] BW[LIAR 9A 1I9[}1QBS WHIDJOZT IS 19[13[920d myeprel,Hd 1py1e,] 7'y 98921



810°0-¥860 81°89-68°66 v6°0 0100 &io 6660 9L6'9 QLe 09 9 dd
¥10°0-966°0 ¥1°09-S6'66 6880 €10 €eeo 6660 L8OV [AZ1R3 0¢ 9 dd
L10°0-LC8°0 $9°69-0v°66 6’0 VLo 8¢C0 6660 1CLY I8¢ )4 9 dd
920°0-8L60 00°08-85°66 6680 06571 ¢0s°0 6660 ILEY 9¢8°C 0¢ 9 dd
860°0-£88°0 9¢€°9L-SL°¢6 6160 I8L°0 0re o 266°0 1961 Yy 09 9 d
820°0-586°0 €0°'L9-ST66 0£60 86C 9050 6660 609°1 918'¢ 0s 9 df}
870°0-086°0 ¥0°CL-85°86 S16°0 L8V'Y 16$°0 6660 LOV'] aL’¢ 0y 9 df
t¥0'0-S18°0 05°69-6£°86 L06°0 oves €950 6660 9vs'1 €89°¢ 0¢ 9 df
(.10 ) (,.3 Jow) Oy
1 Q0T XY u 1 0T X 01 X"0
A d % IWLII)OZ] YII[pPUNAIy 1wI930Z] JInwgue] Ayears g WPwIQ

LIS[IQIYE] BWLIAR OA LIS[1IQBS WLIAJOZI ULST IR[YIPedISs IPHe,] ¢ 93]9217)

44



4.3 Adsorpsiyon Isist

Cesitli sicakliklardaki adsorpsiyon verilerinden, 6rtiilme kesrinin (6=Qe/Qm)
bir fonksiyonu olarak adsorpsiyon 1sist (AH), asagidaki esitlikten belirlenebilir[43].

AH _d(InCe)
= 4.4
R, [ da/T) Jo (4
Burada R, gaz sabitidir.

4.3.1 Viktorya Mavisinin Adsorpsiyon Isisi

Langmuir esitliginden 0.5'lik yiizey ortiilme kesrinde Ce'nin degeri 1/K'ya
esittir. Sekil 4.5'de goriildiigii gibi, AH'1n degerleri -InCe'nin 1/T'ye kars: grafiginden
genlesmemis perlit i¢in +14.569 kj/mol ve genlesmis perlit i¢in +12.080 kj/mol
olarak hesaplandi. Elde edilen sonuglar viktorya mavisi ile perlit arasindaki

etkilesimin fiziksel etkilesim oldugunu gostermektedir{44,45].

13
1 1 .
| — —
o - v o
=
¢ : Genlesmemis Perlit (UP)
7 _ . .
® : Genlesmis Perlit (EP)
5
0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0.0033 0,0034

/T
Sekil 4.5 Perlit yiizeyine viktorya mavisi adsorpsiyonu igin -InCe'nin 1/T'ye kars1

Egrisi
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4.4 Izoterm Verilerinden Kesikli Cahsan Reaktor Tasarimi

Kesikli caligan reaktdr sistemlerinin dizaymm belirlemede, adsorpsiyon
izotermleri kullanilmaktadir[25] ve sistemin basit bir dizaym Sekil 4.6’da
verilmektedir. Cozelti hacmi V ve adsorbatin baglangic derisimi Cy ise islem
sirasinda, W g perlit ¢ozeltiye ilave edildiginde, ¢6zeltinin derisimi Co’dan C'ye
azalacaktir. Sivi ¢Ozeltiden uzaklagtirilan adsorbatin derigimi, kati1 tarafindan

adsorplanmis olan adsorbatin derisimine esit olacaktir. Buna gore esitlik séyle

verilebilir:
V(Co—Ce) = W(Qc- Qo) = WQe. (4.5)
W g adsorbent
Qo mol ¢6ziinen/g adsorbent
s e Y e
V L ¢oziicti C\ V L ¢oziicii
Cp mol ¢oziinen/L ¢oziict C. mol ¢oziinen/L ¢6ziiclt

‘} Q. mol ¢6ziinen/g adsorbent
W g adsorbent

Sekil 4.6 Kesikli Calisan Reaktor Dizaym

Genlesmemis ve genlesmis perlit Ornekleri ylizeyine viktorya mavisi

adsorpsiyonu i¢in Langmuir izoterminin uygun oldugu ifade edildi. Sonug olarak
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Langmuir izotermine ait esitligindeki Q¢ nin (4.5) denkleminde yerine konulmas: ve

diizenlenmesi ile,

W _C,-C, _ G,-C,
%

) (Q,,,KCeJ

= (4.6)
1+ KC,

esitligi elde edilir.
4.4.1 Viktorya Mavisinin Kesikli Calisan Reaktor Tasarimi

Genlesmemis ve genlesmis perlit yiizeyinde viktorya mavisinin adsorpsiyonu
igin (4.4) esitliginden elde edilmis olan veriler Cizelge 4.4’de verilmis ve Sekil
4.7de grafik edilmistir. Grafikler, pH=6’da 30°C’de  ve baslangic
konsantrasyonunun 1x10™ mol/L olmasi durumunda, adsorbentin farkli kiitlelerinin
kullanilmasiyla viktorya mavisinin igerigini %50-90 araliginda azaltmak i¢in ilave

edilmesi gereken ¢6zeltinin miktanim gostermektedir.

Cizelge 4.4 Viktorya mavisi icerigini %50-90 oraninda gidermek igin hesaplanan

W/V oranlan
% Giderim |50 60 70 ] 80 | 90
Genlesmemis Perlit | W/V 5.17 6.21 7.24 8.28 9,31
% Giderim 50 60 70 80 90
Genlesmis Perlit WV 9.30 11.17 | 13.03 | 14.90 | 16.75
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Giderim
* : %50
8 o %60
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2 - S
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12 -
Giderim
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*: %50
g | %60
) A %70
> 6 | *:%80
X : %90
4 _|
2 - S
P
0 4 ‘
0 20 40 60
W (g)

Sekil 4.7 Viktorya mavisinin farkl: giderim ylizdeleri i¢in ¢6zelti hacminin (V)

adsorbentin kiitlesine (W) kars1 egrileri: a) Genlesmemis, b) Genlesmis
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(98}

45 SONUCLAR

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar s6yle 6zetlenebilir.

Deneysel verilerin, Langmuir adsorpsiyon izotermleri ile oldukga iyi bir uyum

icinde oldugu saptanmig ve izoterm parametreleri (Qm ve K) hesaplandi.

Her iki perlit &rnegi igin viktorya mavisinin adsorplanmi§ miktarinin genlesme

ile azald1g1 bulundu.

Her iki perlit drnegi i¢in viktorya mavisinin adsorplanmis miktarinin artan iyon

siddeti ile azaldig1 bulundu.

Her iki perlit 6rnegi i¢in viktorya mavisinin adsorplanmis miktarinin artan pH ile

artt1ig1 bulundu.

Her iki perlit 6rnegi i¢in viktorya mavisinin adsorplanmig miktarinin artan

sicaklik ile arttigi bulundu.
Boyutsuz ayirma faktorii (R), perlitin sulu ¢6zeltilerden viktorya mavisinin
giderimi i¢in kullamlabilecegini, fakat genlesmemis perlitin daha etkili oldugunu

gosterdi.

Genlesmemis ve genlesmis perlit 6rneklerinin AH degerleri sirasiyla +14.569

kj/mol ve +12.080 kj/mol olarak hesaplandi.
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