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FORMALDEHIT ILE MODIFIYE EDIiLMiS SEKER PANCARI KUSPESI
KULLANILARAK KESIKLi SISTEMDE SULU COZELTIDEN BAZIiK KIRMIZI
46’NIN GIDERIMIi

0z

Bu calismada, seker pancar kiispesi (SPK), ilk olarak, sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile isleme tabi
tutuldu ve ikinci olarak, birinci kademeden elde edilen saponifiye seker pancari kiispesi, formaldehit
ile modifiye edildi. Seker pancar kiispesinden formaldehit ile modifiye edilmis iiriin (SPKF), sulu
cozeltiden bazik kirmizi 46 (BK46) nin giderimi igin kullanildi. Giderim i¢in etkin doz, 2 g/L olarak
belirlendi. 25°C’de, 0.5 mM derisimdeki 100 mL BK46 ¢ozeltisi, 2 g/l dozundaki SPKF ile kesikli
kaplarda 360 dakika calkalandi ve bu kosullar altinda BK46'min % 80.8'inin giderildigi belirlendi.
Ayrica, BK46 giderimi {izerine pH ve sorbent dozunun etkileri incelendi. Zamana karsi elde edilen
sorpsiyon kapasitesi degerleri, yalanci birinci mertebe, yalanci ikinci mertebe, Elovich, gdzenek
difiizyonu, modifiye Freundlich ve Banghman kinetik modellerine uygulandi ve BR46 giderimi i¢in en
iyl model, yalanci ikinci derece kinetik model olarak tespit edildi. 0.10-2.50 mmol/L arasi baslangi¢
konsantrasyonlarindaki BR46 ¢ozeltileri, 2 g/L dozundaki sorbentler ile temas ettirildi ve ¢esitli denge
verileri elde edildi. Bu denge verileri, Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich, Frumkin, Temkin
ve Elovich izotermleri kullanilarak analiz edildi ve verilerin en iyi uyum sagladigi izotermlerin
Langmuir ve Dubinin-Radushkevich izotermleri oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari kiispesi, Modifikasyon, Sorpsiyon, Bazik kirmizi 46
Formaldehit.

REMOVAL OF BASIC RED 46 FROM THE AQUEOUS SOLUTION BY USING
MODIFIED SUGAR BEET BAGASSE WITH FORMALDEHYDE IN BATCH
SYSTEM

ABSTRACT

In this study, firstly, sugar beet bagasse (SPK) was treated with sodium hydroxide solution and
secondly, saponified sugar beet bagasse obtained from first stage was modified with formaldehyde. The
modified product from sugar beet bagasse with formaldehyde (SPKF) was used for removal of basic red
46 (BK46) from aqueous solution. The effective dose for removal was found to be 2 g/L. At 25 °C, 100
mL of 0.5 mM concentration solution of BK46 with 2 g/L. of SPKF was contacted in batch containers
for 360 minutes and it was determined that 80.8% of BK46 was removed under these conditions.
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Furthermore, the effects of pH and sorbent dose on removal of BK46 were investigated. The
sorption capacities data that obtained against time were applied pseudo-first-order, pseudo-second-
order, Elovich, intra-particle diffusion, modified Freundlich ve Banghman kinetic models and the best
kinetic model for BK46 removal was determined to be the pseudo second order kinetic model. The
BKA46 solutions that a range from 0.10 mmol/L to 2.50 mmol/L of initial concentration were contacted
with 2 g/L dose of sorbent and equilibrium data were obtained. These equilibrium data were analyzed
by using Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich, Frumkin, Temkin ve Elovich isotherms and it
was determined that best-fit models for data are Langmuir and Dubinin-Radushkevich isotherms.

Keywords: Sugar beet bagasse, Modification, Sorption, Basic red 46, Formaldehyde.
1. GIRIS

Tekstil endiistrisinde_kullanilan boyar maddelerin yaklasik % 15’1 boyama prosesi sirasinda
atiksulara karigsmaktadir (Ozkan et al. 2004). Bu boyar maddelerin ¢ogu 151k, su ve ¢esitli kimyasallar
varliginda dahi rengini koruma 6zelligine sahiptir (Poots et al. 1978). Bu nedenle, evsel atiksularin
aritildig1 biyolojik aritim prosesleri, boyar madde i¢eren atiksularin aritiminda etkisiz kalmaktadir
(Moran et al. 1997). Atiksulardan boyar maddelerin uzaklastirilmasinda kimyasal ve biyolojik bir ¢ok
yontem kullanilmakla beraber sorpsiyon ve iyon degisimi proseslerinin kullanilmasi, gelecekte de
uygulama yoniinden iimit verici olarak goriilmektedir. Ekserisi seliiloz ve lignin igeren tarimsal artik
veya atiklarin sorpsiyonla baglama 6zelligine ilave olarak, igerdikleri asidik-bazik gruplar nedeniyle
iyon degistirme yoluyla da iyonik maddeleri tutmaya uygun olduklar belirtilmektedir. Bir¢ok tarimsal
atik veya artik olduklar1 gibi veya cesitli yontemlerle modifiye edilerek boyar maddelerinin
gideriminde kullanilmistir. Sarimsak kabugu (Hameed ve Ahmad 2009), ¢imen (Hameed 2009), ananas
yapragi (Weng et al. 2009), ¢ay artig1 (Uddin et al. 2009) modifiye edilmeden; soya fasulyesi kabugu
(Marshall et al. 1999), soya fasulyesi ve seker pancari kiispesi (Wafwoyo et al. 1999), piring samant
(Gong et al. 2008), zeytin ezmesi (Banat et al. 2007) ise ¢esitli kimyasal maddeler ile modifiye
edildikten sonra ¢esitli boyar maddelerin sulu ortamdan giderimi i¢in kullanilmigtir.

Bu calismada, seker pancari kiispesi (SPK), iki asamali olarak sodyum hidroksit ve formaldehit ile
modifiye edilmistir. Seker pancari kiispesinden formaldehit ile modifiye edilmis iiriin (SKPF) ile sulu
¢ozeltiden bazik kirmizi 46 (BK46) nin giderim etkinliginin incelendigi bu ¢alismada, etkin doz, pH,
baslangi¢c derisimi gibi sorpsiyon parametreleri yaninda, sorpsiyon prosesinin kinetik ve izoterm
analizleri de yapilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Sorbent literatiirdeki yontemler kullanilarak hazirlanmistir (Marshall et al. 1999; Wafwoyo et al.
1999). SPK kurutulup -16+30 mesh fraksiyonuna o&giitiildiikkten sonra ig¢indeki ufak partikiillerin
uzaklastirilmasi i¢in yikanip kurutuldu. Saponifikasyon islemi i¢in 100 g seker pancari kiispesi, 5 litrelik
polietilen tereftalat kavanozlarda 0.1 N konsantrasyonunda 2 L NaOH ¢ozeltisiyle mekanik karistirict
yardimiyla 200 dev/dk hizla 1 saat siireyle karistirildi. Bu islemden sonra seker pancar kiispesi ile sivi
kisim 50 mesh’lik elekten siiziilerek birbirinden ayrildi. Sivi kisim atildi ve kat1 kisim iizerinden bir
miktar destile su gecirildi. Ortamdaki fazla sodyum hidroksiti yikayarak uzaklastirmak icin kati
bakiyeye 2 L destile su ilave edilerek 30 dk boyunca 200 dev/dk hizla bir mekanik karistirict yardim
ile karigtirildi. Bu yikama islemine, yikama siizlintiisiiniin pH's1t 8 oluncaya kadar devam edildi.
Yikanmus iiriin, bir tiflecin Oniine yayilarak hava iiflenmek suretiyle kaba nemi giderildi. Daha sonra 50
°C’deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutuldu.

Formaldehit ile modifikasyon i¢in 25 g saponifiye edilmis 6rnekten alinarak 1 L hacmindeki silifli
bir erlenin i¢inde bulunan 50 °C’deki 500 mL 0.1 M H2SO4 ¢ozeltisi ile karigtirildi. Karigimin {izerine
36 mL derisik formaldehit ilave edildi ve siispansiyon 50 °C’de geri sogutucu altinda 4 saat siireyle
karistirildi. Siire sonunda, siispansiyon oda sicakligina sogutuldu ve 50 mesh’lik elekten siiziilerek katist
stvisindan ayrildi. Kati kisim 1.5 L’lik bir behere konuldu ve iizerine 1 L destile su ilave edilerek 200
dev/dk hizla mekanik olarak karistirildi. 30 dk sonunda sivi kisim elekten siiziilerek uzaklastirildi. Bu
isleme, siiziintli pH’s1 ~ 4 oluncaya kadar devam edildi. En son yikamadan elde edilen kati {iriin, bir
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iiflecin Oniine yayilarak hava iiflenmek suretiyle kaba nemi giderildi. Daha sonra 50 °C’ deki etiivde
sabit tartima gelinceye kadar kurutuldu.

SPK ve SPKF’niin sulu ortamdaki pH’larin1 belirlendi. Bu amagla, bir erlende bulunan 100 mL
distile suya 1 g sorbent ilave edildi ve bir ¢alkayici iginde (Selecta, Rotabit) 100 rpm’de 24 saat
calkalandi. Siire sonunda siispansiyonun pH’s1 6l¢iildii. Daha sonra, siispansiyon siiziildii ve kat1 kisim
50 °C’de kurutuldu. Bu sekilde suda ¢dziinen madde miktari tayin edilmis oldu. Asitte ¢dziinen madde
miktar1 ise suda ¢oziinen madde miktar1 tayini i¢in uygulanan prosediirde diltile su yerine 0.1 N HCI
asit kullanilarak gergeklestirildi. Sorbentlerin mekanik nemi, sorbentler 105 °C’de sabit tartima
getirdikten sonra, baglangi¢ ve sabit tartim kiitleleri kullanilarak hesaplandi. Kiil igerigini belirlemek
i¢in, sorbentler 600 °C’de 4 saat yakildi. Baslangigtaki ve son kiitle degerlerinden kiil i¢erigi hesaplandi.
Yigin yogunluk, sikistirma yontemi uygulanarak gergeklestirildi (Kuniak ve Marchessault, 1972).
Sorbentler i¢in bakir sorpsiyon kapasiteleri belirlendi. Bu amagla 1 g sorbent, 50 mL tampon ortaminda
(0.07 mol/L sodyum asetat ve 0.03 mol/L asetik asit) hazirlanmis 10 mmol/L derisimindeki bakir
¢ozeltisine ilave edildi ve siispansiyon 24 saat 150 rpm’de galkalandi. Siire sonunda siispansiyon siiziildii
ve sivi kisim atomik absorpsiyon spektrofotometrisinde (Perkin Elmer AA400) analiz edildi.
Sorbentlerin sisme kapasiteleri belirlendi. Silindir seklindeki bir tiipe sorbent konulduktan sonra {izerine
asirt miktarda 0.1 M NaNOs ilave edildi. Bir gece bu sekilde bekleyen sorbentin hacim degisimi,
silindirdeki sorbentin baslangigtaki ve islem sonundaki hacimleri Olgiilerek belirlendi. Sorbentlerin su
tutma kapasitelerini belirlemek i¢in, sorbentlerin {izerine 0.1 M NaNO3 ilave edildi ve 6rnekler 24 saat
bekletildi. Siire sonunda siispansiyonlar 5000 rpm’de sanrtifijlendi. Kati kisimlarin ilk ve son
kiitlelerinden su tutma kapasiteleri tespit edildi.

Bu calismada SPKF kullanilarak kesikli sistemde BK46’nin giderim etkinligi incelenmistir.
BK46’nin bazi ozellikleri Tablo 1'de goriilmektedir. Tablo 1’den goriilecegi gibi BK46 boyar
maddesinin analizi i¢in maksimum dalga boyu 531 nm’dir. Bu nedenle BK46 iceren ¢ozeltilerin analizi
bu dalga boyunda gerceklestirilmistir. Deneyde kullanilmak iizere 1.0 mmol/L derisimde BK46 stok
¢ozelti hazirlandi ve deneysel ¢alisma sirasinda, bu stok ¢ozeltiden seyreltmeler yapilarak elde edilen
¢ozeltiler kullanildi.

Tablo 1. BK46’nin baz1 ozellikleri

Ozellik BR46
C.l. No C.l1. 110825
CAS No 12221-69-1
Tiir Katyonik
Karsit Iyon Br
Sinifi Monoazo
Formiil C18H21BrNs
Amax, NM 531
Ma, g/gmol 401.31

BK46'nin SPKF ile sorpsiyonu iizerine pH ve sorbent dozunun etkileri kesikli sistemde incelendi.
Bunun i¢in 2-10 pH arasindaki farkli pH'lara sahip 100 mL'lik 0.5 mM derisimdeki BK46 ¢ozeltileri
iizerlerine kati/s1vi oran1 0.5-10 g/L arasinda olacak sekilde farkli dozlarda SPKF ilave edildi. Ornekler,
25 °C’de 720 dk siireyle 200 dev/dk hizla bir orbital ¢alkalayici ¢alkalandi ve dngoériilen siire sonunda
elde edilen siiziintilerde boyar madde analizi UV-spektrofotometre (Shimadzu UV-1201)
gerceklestirildi. SPKF ile BK46 sorpsiyonu igin denge verileri elde etmek amaciyla pH's1 7 olan 0.10-
2.5 mmol/L arasi baslangi¢c konsantrasyonundaki BK46 ¢ozeltileri, 2.0 g/ SPKF dozu
kullanilarak, 25-55 °C arasi sicakliklarda 720 dk siire ile 200 dev/dk hizda ¢alkalandi. Kinetik veriler
igin ise yine pH's1 7 olan 0.10-2.5 mmol/L arasi baslangi¢ konsantrasyonundaki BK46 ¢ozeltileri, 2.0
g/l SPKF dozu kullanilarak, 25-55 °C arasi sicakliklarda 5-720 dk arasi siirelerde 200 dev/dk
hizla galkalandi. Denge ve kinetik ¢alismadan elde edilen tiim siiziintiilerin son pH’s1 ~ 7’e ayarlanarak
spektrofotometrede BK46 analizi gergeklestirildi.
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Biitiin deneyler iki kere tekrar edilmis ve ortalama deger hesaplanarak alinmigtir. Sorplanan boyar
madde miktar1 (mmol/g) Es.1'den hesaplanmustir:

V(Co—Cp)
QG =——p— @)

Burada, C, ve C; (mmol/L) sirasiyla BK46 boyar maddesinin baslangictaki ve sondaki derisimi; V
(L), BK46 cozeltisinin hacmi ve W (g) ise sorbent kiitlesidir. Giderilen % BK46 Es. 2'den
hesaplanmigtir. Burada R, giderilen BK46 yiizdesini temsil etmektedir.

_ (Co—C)100

k=" 2

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, BK46'nin sulu ¢ozeltilerden SPKF ile giderim etkinligi arastirilmistir. Bu amagla,
oncelikle, SPK ve SPKF’niin su tutma, sisme, bakir tutma gibi baz1 karakteristik 6zellikleri belirlenmis
ve bu 6zellikler Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde, SPKF'niin SPK’ne gore sisme kapasitesi,
su tutma kapasitesi, su ve asitte ¢oziinen madde miktar: gibi 6zelliklerinin daha iyi oldugu goriilmektedir.
Ornegin, SPK'nin su tutma kapasitesi 7.75 (g su)/(g SPK) iken SPKF i¢in bu deger 2.25 (g su)/(g SPKF)'dir.
Buna gore SPKF'niin SPK'ne gore sulu ortamda daha kararli oldugu sdylenebilir.

Tablo 2. SPK ve SPKF’niin bazi karakteristik 6zellikleri

Ozellik SPK  SSPK-F
Y1gin yogunlugu (g/mL) 0.301 0.348
pH 5.23 3.70
Suda ¢oziinme (%) 4.42 0.73
Asitte ¢oziinme (%) 7.99 1.96
Kiil (%) 3.65 5.05
Nem 6.12 6.63
Su tutma kapasitesi (g/g) 7.75 2.25
Sigme kapasitesi (mL/g) 6.55 1.91
Bakir sorpsiyonu (mes/g) 0.71 0.94

BK46 sorpsiyonuna pH ve SPKF dozunun etkisi Sekil 1'de goriilmektedir. Sekil 1, pH artikga BK46
giderim yiizdesinin artig1 sekilde yorumlanabilir. pH ile BK46 ¢ozeltisinin rengi arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla pH’s1 2-10 olacak sekilde 0.25 mmol/L derisiminde BK46 ¢ozeltileri hazirlandi ve
bu ¢ozeltilerin 531 nm’de absorbans degeri tesbit edildi. Buna gore, pH 8’in tistiindeki pH'larda BK46
cozeltilerinin renginin kendiliginden gittigi ve pH'nin tekrar 8'in altina diisliriilmesi durumunda rengin
bir kisminin geri geldigi fakat eski absorbans degerine ulagsmadig tespit edildi. BK46 ¢ozelti renginin
pHnin 8’in iizerine ¢ikarilmasindan sonra kaybolmasi ve pH'nin 8'in altina getirilmesi ile rengin bir
kisminin tekrar geri gelmesi, bir su aritma isleminden ziyade, bir renk giderme olay1 seklinde
yorumlanabilir. Sekil 1 incelendiginde, 8’in iizerindeki pH’larda rengin kaybolmasi, tamamen
adsorpsiyon degil; kismen adsorpsiyon, kismen de dekolorizasyondur. sorpsiyon ile diderim igin pH 8,
sinir bir pH degeri oldugu i¢in bu ¢alismada en uygun pH, 7 olarak alinmistir. pH 7'de, 2.0 g/L doz
kullanilmasi durumunda BK46’nin % 80.8’inin giderildigi goriilmektedir. 1.0 g/L ve 5.0 g/L igin bu
degerler sirastyla % 55.1 ve % 96.0’dir. Dozun 1.0 g/L’den 2.0 g/L’ye 2 kat artmasi ile BK46 giderim
verimi % 25.7,2.0 g/L’den 5.0 g/L’ye 2.5 kat artmasi ile giderim yiizdesi % 15.2 artirmistir. S6z konusu
degerler goz Oniine aldindiginda bu ¢aligma i¢in en uygun dozun 2.0 g/L oldugu séylenebilir.
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Bu calismada 25-55 °C arasi sicakliklarda ve 5-720 dakika arasi siirelerde yapilan kinetik
caligmadan elde edilen veriler, yalanci birinci mertebe, yalanci ikinci mertebe, Elovich, gozenek
difiizyonu, modifiye Freundlich, ve Banghman kinetik modelleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Kinetik esitlikler Tablo 3'te ve kinetik modellerden elde edilen model sabitleri ve regresyon katsayilari
Tablo 4’de sunulmaktadir. Tablo 4’deki veriler incelendiginde, sicakligin artmasi ile beraber dengede
sorplanan BK46 miktarinin arttigi goriilmektedir. Ayrica, BK46’nin SPKF ile giderim prosesi igin
regresyon katsayilari analiz edildiginde, en uygun kinetik modelin yalanci ikinci derece kinetik model
oldugunu sdylenebilir. Sorpsiyon proseslerinin izahi i¢in yalan01 ikinci mertebe kinetik modelin
kullanildig1 proseslerde, hiz sinirlayic1 basamak sorbent yiizeyine tutunma basamagidir (Crini vd.,
2008; Hameed, 2009). Bu nedenle BK46 nin SPKF ile sorpsiyonunu sorbent yiizeyindeki olaylarln

belirledigi sdylenebilir.

Tablo 3. Kinetik model esitlikleri

Kinetik model Lineer form Lineer grafik Kaynak
Yal Barrett et al.
L%i?felbe In[ge — q] = In[ge] —k;.t (3) t-In(ge - q) 1951
Yalanci t 1 t Ho and McKay

—= +— 4) t-t/q '
2.mertebe q k2 .qez d. 1998
Gozenek L. 2 12, Weber and
difiizyonu q = kin.t*+C ®) tq Morris, 1963
Modifiye Kuo and Lotse,
Eroutie Inlq] = In[k. C,] +—In[t] (6) In(t)-In(q) vo s

. _1 1 ) Cheung et al.
Elovich q= Bln[ot. Bl + Bln[t] @ In(t)-q 2000
C k,.m

log| logl —>— ||= Iog( j+oc log(t) (8) Aharoni and

Banghman [ [co ~qm 2308V logTd-logllog (52 )1  Ungarish, 1677
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Tablo 4. Kinetik model sabitleri ve regresyon katsayilari

Kinetik Kinetik

model Sabit 25°C 35°C 45°C 55°C model Sabit 25°C 35°C 45°C 55°C
R? 0.990 0.985 0.983 0.983 R? 0.896 0.897 0.874 0.841

Yalanc 1. Gozenek 1

mertebe ki, L/dk 0.026 0.017 0.016 0.014 diflizyonu Kint, mmol/g.dk 0.013 0.013 0.013 0.013
ge, mmol/g 0.187 0.146 0.131 0.116 C 0.020 0.029 0.038 0.046
R? 0.995 0.998 0.999 0.999 R? 0.954 0.974 0.986 0.992

Yalanci 2. Elovich

mertebe ka2, g/mmol.dk 0.139 0.159 0.192 0.227 ovic o, mmol/g.dk 0.013 0.020 0.033 0.060
ge, mmol/g 0.217 0.227 0.233 0.233 B, g/mmol 208 221 242 271

. R? 0.900 0.914 0.945 0.967 R? 0.911 0.929 0.957 0.975

Modifiye Bangh

Freundlich k, L/g.dk 0.046 0.069 0.099 0.130 banghman . mL/(g/L) 2093 3222 47.62 64.06
m 243 293 361 439 o, mmol/g.dk 0.473 0.401 0.334 0.280

Qe(Deney), mmol/g  0.187 0.202 0.213 0.218

Denge verileri Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich, Frumkin, Temkin ve Elovich
sorpsiyon modelleri kullanilarak analiz edildi. Izoterm esitlikleri Tablo 5°de ve izoterm sabit ve
katsayilar1 ise Tablo 6’da goriilmektedir. Izoterm dogrularindan elde edilen regresyon sayilarina
bakilarak BK46 sorpsiyon verilerinin Dubinin-Radushkevich ve Langmuir izotermlerine onemli
derecede uyum sagladigi sOylenebilir. Buna gore, 25 °C’de BK46'nin SPKF ile sorpsiyonu igin
Langmuir izoterminden maksimum sorpsiyon kapasitesi 0.346 mmol/g (138.85 mg/g) olarak
hesaplanmistir. Adsorpsiyon kapasiteleri, metilen mavisinin sarimsak kabugu ile sorpsiyonu i¢in 82.06
mg/g (Hammed ve Ahmad, 2009), fosforik asit ile esterlestirilmis soya fasulyesi kabugunun malahit
yesili sorpsiyonu i¢in 120.5 mg/g (Gong et al. 2006) olarak bulunmustur. Buna gore, SPKF’niin
literatiirle karsilastirildiginda iyi denilebilecek bir sorpsiyon kapasitesine sahip oldugu soylenebilir.

Tablo 5. izoterm esitlikleri

izoterm izoterm denklemi ve diger esitlikleri Grafik Kaynak
C 1 C
_e = + _e (9)
Langmuir de Qamb an Ce-Celge Langmuir, 1916
R =tos, (10
1
Freundlich In[q.]=In[kg]+ . In[C.] (11) In[Ce]-In[qe] Freundlich, 1906
F
|n[Qe]:|n[QDRm]'B-82 (12)
Dubinin- _ 1 2 Dubinin and Radushkevich,
Radushkevich &7~ R'lT' In [ce + 1] (13) e*In[qe] 1947
E=— (14)
Temkin ge = Ky.In[a;]+ K+.In[C,] (15) In[Ce]-qe Temkin and Pyzhev, 1940
Frumkin gde =A+B.In [%] (16) In [Ce/Qe]-Qe O’Hanlon and Forster, 2000
. Qe _ Qe . .
Elovich In[C—] =In[qgy Kel -q— 17) ge-In[qe/Ce] Elovich and Larinov, 1962
e Em

Langmuir izoterminden yola ¢ikilarak farkli sicakliklar i¢in ¢izilen 1/Ce’ye karst 1/qe grafiginin
egiminden b (L/mmol) Langmuir sabitleri hesaplanabilir. Lagmuir izotermine gére sorpsiyon prosesinin
elverisli olup olmadigini belirlemek amaciyla Es. 10°da verilen R, denge parametresinden yararlanilir
(Hall at al. 1966). Buna gére R.> 1 ise sorpsiyon elverigsiz, Ri= 1 ise lineer, 0<R. <1 ise elverigli ve
R.= 0 ise tersinmezdir. Tablo 6’dan R degerlerinin 0<R <1 oldugu goriilmektedir. Buna gére BK46 nin
SPKF ile sorpsiyonu elverisli bir sorpsiyon prosesidir.
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Tablo 6. Izoterm sabitleri ve regresyon katsayilart

_ 25 3 45 55 25 35 45 55
Izoterm Sabit °C °C °C °C Izoterm Sabit °C °C °C °C
2 0.299 0.999 0.999 0.999 e 0.998 0.;)8 0.38 0.989
Langmuir 252 243 281 .., Ead“Shke"iC qoRm; 032 033 033 (4
L/mmol 0 4 8 mmol/g 0 0 4
R Ogl O'gl 0.;)1 0.018 E kimol [ 7'571 g'go 8.333
” o.é)s 0.;94 0.594 004 2 0.895 0397 0.88 0.984
Ereundlic e gL 3.;0 3.3?7 3.3?7 308 Elovich ﬂm’m/g 0.87 0.37 0.3?7 0073
lr;:r’nollg 0'55 0'5’6 Og’? 0.383 ke, L/mmol 5‘;7' 5‘(‘59' 5775' 630.2
i 0.37 0.298 0.3?8 0.083 2 0.895 02?7 0.38 0.984
Temkin  Kr 094 005 005 0051 Fumkin B 0.96 087 0 072
ar, L/g 928' 8%7' 9136' 985.4 A 0'325 0'56 0'127 0.278
4. SONUCLAR

Bazik kirmizi 46’min (BK46) seker pancari kiispesinden formaldehit ile modifiye edilmis tiriinii
(SPKF) ile sorpsiyonunun arastirildigi bu ¢alismada, BK46, SPKF ile etkili bir sekilde sulu ¢ozeltiden
uzaklastirllmistir. SPKF, elde edilmesi kolay bir sorbenttir. Yapilan karakterizasyon caligmasi, SPK’niin
seker pancart kiispesine gore hidratasyon ozelliklerinin daha iyi oldugunu gostermistir. SPKF ile
gergeklestirilen BK46 sorpsiyon igin en elverisli dozun 2 g/L ve en elverigli pH’1n ise 7 oldugu belirlenmistir.
Kinetik verilerin degerlendirilmesi sonucunda BK46 uzaklastirma prosesinin yalanci ikinci mertebe kinetik
model ile izah edilebilecegi tespit edilmistir. Denge verileri alt1 farkli izoterm kullanilarak analiz edilmis ve
sorpsiyonun Langmuir ve Dubinin-Radushkevich izotermine uydugu belirlenmistir. 25 °C’de BK46'in
SPKF ile sorpsiyonu i¢in Langmuir izoterminden maksimum sorpsiyon kapasitesi 0.346 mmol/g
(138.85 mg/g) olarak hesaplanmistir. Sonug olarak SPKF ile BK46 nin sulu ¢6zeltiden giderimi miimkiin
ve etkili bir yontem oldugu s6ylenebilir.

Sembol

A: Frumkin sabiti

ar. Temkin sabiti, L/g

B: Frumkin sabiti

Co: Baglangigtaki derigim, mmol/L

Ce: Dengedeki derisim, mmol/L

E: Dubinin-Radushkevich enerji sabiti, kJ/mol
k: Modifiye Freundlich hiz sabiti, L/g.dk

Ko: Bangham hiz sabiti, mL/(g/L)

ki: Yalanci birinci mertebe hiz sabiti, 1/dk

ka: Yalanci ikinci mertebe hiz sabiti, g/mmol.dk
ke: Elovich sabiti, L/mmol

Kini: Gozenek difiizyonu hiz sabiti, mmol/g.dk*?
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Ma: Mol kiitlesi, g/mol

m: Sorbent kiitlesi, g

ne: Freundlich sabiti, g/L

g: Herhangi bir andaki sorpsiyon kapasitesi, mmol/g
gorm: Dubinin-Radushkevich sorpsiyon sabiti, mmol/g
ge: Dengedeki sorpsiyon kapasitesi, mmol/g

gm: Langmuir sorpsiyon kapasitesi, mmol/g

R: Ideal gaz sabiti, J/mol.K

R., Langmuir sabiti

K+, Temkin sabiti

gem: Elovich sorpsiyon kapasitesi, mmol/g

T: Mutlak sicaklik, K

t: Zaman, dk

a: Banghman sabiti, mmol/g.dk

a, Elovich sabiti, mmol/g.dk

B: Elovich sabiti,g/mmol

V: Cozelti hacmi, L
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