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Bu caligsmada, bir aliiminyum borat bilesigi kullanilarak Kongo kirmizis1 ve metil
mavisi boyar maddelerinin sulu ortamindan uzaklastirilmasi islemi, deneysel olarak
bir spektrofotometre kullanilarak incelenmistir. Ik olarak bir aliiminyum borat
bilesigi (K2Al2B20O7) yanma yontemiyle sentezlenmistir. Sentezlenen adsorbanin
yapisal Ozellikleri XRD ve FTIR cihazlar1 kullanilarak karakterize edilmistir. Bu
adsorbanin kullanilmasi suretiyle Kongo kirmizisi ve metil mavisi ¢ozeltilerinin renk
giderim 6zelligi spektrofotometre cihazinda sirasiyla 499 ve 590 nm’de Sl¢lilmiistiir.
Her iki boyar maddenin renk giderim kapasiteleri, adsorban miktar1 ve temas siiresi
gibi iki faktor kullanilarak sulu ortamda ve oda sicakliginda olgiilmiistiir. Son olarak
Kongo kirmizist ve metil mavisi boyar maddelerinin adsorpsiyon verimleri sirasiyla

%44,5 ve %98,57 olarak hesaplanmustir.
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In this study, the removal of Congo Red and Methyl Blue dyes from aqueous media
using an aluminum borate compound was examined experimentally using a
spectrophotometer. First, an aluminum borate compound (K2Al:B207) was
synthesized by the combustion method. The structural properties of the synthesized
adsorbent were characterized using XRD and FTIR devices. Using the synthesized
adsorbent, the color removal properties of Congo Red and Methyl blue solutions
were measured on a spectrophotometer device at 499 and 590 nm, respectively. The
color removal capacities of both dyes from aqueous media were measured at room
temperature by using two factors such as adsorbent amount and contact time. Finally,
the adsorption efficiencies of Congo Red and Methyl Blue dyes were calculated as

44.5% and 98.57%, respectively.
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

Boyalar binlerce yildir tekstil, pigment vb. alanlarda kullanilmigtir. Glinlimiizde hala
boyalar; tekstil, boya ve pigment imalat endiistrilerinde énemli bir rol oynamaktadir.
Bunun yaninda, bircok farkli boya tiirleri de su anda cesitli ticari alanlarda

kulanilmaktadir.

Boyalar, kullanim alanlarinin ¢esitliligi nedeniyle tiretim veya kullanim asamalarinda
isteyerek veya istemeyerek su kaynaklarina karismak yoluyla ¢evre kirlenmesine

neden olabilmektedir.

Zararl etkileri nedeniyle az miktarda suni boyayla bile kanalizasyon desarji, insan
saglig1 icin kanserojen ve mutajen olmak gibi ciddi bir sorun haline gelmistir [1].
Farkli anyonik azo boyalar arasinda metil mavisi, karmasik aromatik yapisi
nedeniyle biyolojik bozunmaya karst ¢ok direncli olan benzidin bazli bir diazo

anyonik boyadir [2].

Metil mavisini sudan uzaklastirmak icin flokiilasyon, membran ayirma, iyon
degisimi, kimyasal oksidasyon, elektrokimyasal yontemler ve ylizey adsorpsiyonu
gibi cesitli fiziksel-kimyasal yontemler kullanilmistir. Bunlarin arasinda, yiizey
adsorpsiyonu yiiksek verimliligi, hizlilig1 ve kolayligindan dolayi etkili bir yontem

olarak dikkatleri tizerine ¢ekmistir [3].

Tekstil boyar madde giderimi {izerine, simdiye kadar organik ve inorganik
adsorbanlar kullanilarak birgok ¢alisma yapilmis ve yiiksek adsorpsiyon verimi elde
edilmistir. Metal boratlarin da sulu ortamdan tekstil boyar madde gideriminde iyi

birer adsorban oldugu bilinmektedir [4,5]. Potasyum aliiminyum borat (K2Al2B207),



metal borat ailesinin bir Gyesidir. Temel kristal yapis1t K* katyonuyla birlikte BO3 ve
AlO4 gruplarindan olusmaktadir. Kristal yapisi detayli olarak g¢alisilmistir [6,7].
Potasyum aliiminyum boratin yapisinda potasyum (K*) ile aliminyum (AP)
katyonlar1 oldugu goriilmektedir. Bu iki katyonun potasyum aliiminyum borat
bilesiginin yapisinda olmasi yiizeyini olduk¢a polarlastirmaktadir. Bu c¢aligsmayla
potasyum aliiminyum boratin adsorban 06zelligi bir spektrofotometre kullanilarak

incelenmistir.
1.1. SUKIRLILIGI
Su kirliligi pratik bir sekilde sdyle tanimlanir: “Su kirliligi; su kiitlesinin dogasini,

kullanimlarin1 olumsuz yonde etkileyecek sekilde dogrudan veya dolayli olarak

degistiren madde veya enerji formlarinin eklenmesidir” [8].

Su Kirliligi Tarleri

Fiziksel Kimyasal Biyolojik
kirlenme kirlenme kirlenme

Ornekler ve kaynaklar

Kimyasal toksinler ve
fabrika faaliyetlerinden
kaynaklanan nitrat,
nitrit ve arsenik

Dogal faaliyetlerden
kaynaklanan gakil , kum
ve demir pasi

Hastane ve ev atiklari

Sekil 1.1. Su kirliligi tiirleri



1.2. BOYAR MADDE TURU VE KULLANIM ALANLARI

Boyalar; otomotiv, tekstil, kauguk, plastik, gida, kozmetik, ilag, yenilebilirlik vb.
olmak tizere hemen hemen tiim mevcut endiistrilerde kullanilmaktadir. Boya
kullanan endiistriler ve kaynaklar dogrudan veya dolayli olarak renkli atik sularini su
kaynaklarina karistirmaktadir. Bu sekilde giines 1s1g1inin suya girmesini ve bdylece
fotosentezi engellemektedir. Tekstilde kullanilan boyalarin ¢ogu, sudan ayrilmay1
zorlastiran benzen halkasina sahip organik boyalardir. Ayrica bu maddelerin
kontrolstiz kullanim1 insan sagligini etkileyerek kanser, genetik mutasyonlar, her
tiirli alerji vb. hastaliklara sebep olmakla birlikte ek olarak bitkiler ve hayvanlar da

dahil olmak iizere tiim ekosistem tizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir.

1.2.1. Boyalarin Simiflandirilmasi

Boyalar, kimyasal yapilarina veya kullanim sekilerine gore siniflandirilabilmektedir.

Boyalarin kimyasal yapilarina gére siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

Boyalar kimyasal yapilarina gore azo boyalar, antrakinon, indigoid, triarilmetan,

polimetin, ftalosiyanin, nitro, nitrdz ve diger boyalar gibi gruplara ayrilmaktadir [9].



BOLUM 2

SUDAN BOYA GIDERME YONTEMLERI

Farkl1 endiistrilerde iiretilen atik sulardan rengi uzaklastirmak i¢in kullanilan yontem
ve teknikler; ¢esitli fiziksel ayirma ve kimyasal ayristirma mekanizmalari ile mantar,

bakteri ve enzimler kullanilarak biyolojik bozunma yollarini igermektedir.[10]

Gelismis Biyolojik Kimyasal Fiziksel
Yontemler Yontemler Yontemler Yontemler

Fotokataliz Filtreleme

FotofemD Pihtilag
Ozonlama

Sekil 2.1. Sudan boya giderme yontemleri

Elektroksidasyon

Elektrokimyasal
oksidasyon

2.1. ADSORPSIYON

Adsorpsiyon, renkli atik sularin aritimi i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
En etkili yontem olarak kullanilan yiizey adsorpsiyonu sadece rengi yok etmekle

kalmaz ayrica atik sudaki ¢oziinmiis organik madde konsantrasyonunu da azaltir.



Yizey adsorpsiyonu, sivi atikla temas sirasinda kati-sivi arayiiziinde madde

birikimiyle ilgilenir.

Adsorpsiyon tekniginin bagli oldugu bazi faktorler arasinda pH, sicaklik, temas
stiresi, tanecik boyutu, adsorban ve boya-adsorban etkilesiminin yiizeyi yer alir.
Daha once kullanilan aktif karbon, farkli boya kategorilerini etkili bir sekilde
¢ikarmak i¢in kullanilan en yaygin adsorbandir ancak ticari aktif karbon pahali bir
malzemedir. Bunun yerini son zamanlarda diisiik maliyetli dogal ve atik
malzemelerden elde edilen aktif karbon almistir. Bunun yaninda, ¢evre dostu ve
uygun maliyetli bir alternatif elde etmek amaciyla yeni adsorbanlar {izerinde

calisilmis ve kullanilmistir.

Adsorpsiyonda, bir fazdaki materyal bagka bir materyalin (siv1 veya kat1) yiizeyinde
secici gergeklesmektedir [11].

Asagidaki sekilde, bir adsorpsiyon isleminin sekli gorilmektedir.

Adsorption

Sekil 2.2. Adsorpsiyon islemi [11].

2.2. BU ARASTIRMADA KULLANILAN ANALiZ YONTEMLERI

2.2.1. Spektrofotometri



Her kimyasal bilesik belirli dalga boylarindaki 15181 emer (absorbe) veya yansitir ya
da kirilmadan gegcirir. Diger bir tiir ise malzemenin 15181 farkli yonlere dagitmasidir
(Sekil 2.2). Isik, maddeden gectiginde bir kismi emilmis olur. Ayrica, ¢ozeltideki
analitin  konsantrasyonunun artirilmasiyla 1s1k  emilimi miktar1 da artar.
Spektrofotometri, bir ¢ozeltideki kimyasallar tarafindan emilen 11k miktarint 6lgmek
icin kullanilan yontemdir. Bu yontemde numunenin i¢inden bir 151k demeti gecer. Bir
numunedeki bilesikler (¢Ozeltideki bir analit gibi) belirli dalga boylarindaki 1s181
emer. Absorbe edilen dalga boylar1 disinda kalan dalga boylar1 materyalin i¢inden
geger. Spektrofotometri yardimiyla numuneler niteliksel ve niceliksel olarak analiz
edilebilir [12-15].

Regular Diffuse
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Sekil 2.3. Isik ve maddenin etkilesiminin tirler [15].

2.2.2. izosbestik Nokta

Spektroskopideki ilging konulardan biri izosbestik noktadir. izosbestik nokta, iki
veya daha fazla tiiriin absorpsiyon miktarimin esit oldugu spesifik bir dalga boyudur.
Kimyada bu nokta, reaksiyon hizinin incelenmesinde referans noktasi olarak
kullanilir. Bu yontemde kullanilan alete “spektrofotometre” denir. Bu cihaz, analit
tarafindan absorbe edilen foton sayisini 6lger. Aslinda bir maddedeki elektronlar 151k
radyasyonu nedeniyle daha yiiksek enerji seviyelerine dogru hareket eder. Bu olgu,

151811 madde tarafindan emilmesi olarak bilinmektedir. Spektrofotometrede



numuneden gecen 1518 siddeti Olgiiliir. Spektrofotometre, 151k kaynaginin dalga

boyu araligina gore iki kategoriye ayrilir:

1) UV-VIS spektrofotometre: Bu cihazda ultraviyole (185-400 nm) ve gorunir
(400-700 nm) 151k kaynaklart kullanilir.

2) IR spektrofotometre: Bu cihazda kizil6tesi 1sik kaynaklari (700-14000 nm)
kullanilir. Kizil6tesi spektrofotometreler, 6lctimlerdeki teknik gereksinimler

nedeniyle tamamen farklidir [12-15].

2.2.3. Spektrofotometri Teorisi

Kiivetten gecen fotonlarin miktari, kiivetin  uzunluguna ve numunenin
konsantrasyonuna baglidir. Numuneden gegen 15181n siddeti bilinerek 11k iletim hizi
hesaplanabilir. Gegirgenlik, 1518in numuneden gegen kismidir. Gegis katsayisi

asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanabilir:

Gegirgenlik(T) = It/I, (2.1)

Bu bakimdan Ip baslangic 151k siddeti (ya da referanstan gecen 1sik siddeti),
numuneden gegen 151k siddetidir. Emilim ve iletim iligkili oldugundan emilim miktar1

asagidaki formulle elde edilebilir:

Absorbans(A) = —log(T) = log (It/1) (2.2)

Beer-Lambert Yasasi’na gore emilim hiz1 ve konsantrasyon dogrusal bir iliskiye

sahiptir. Bu iliski su sekilde ifade edilebilir:

A =e€lc (2.3)

Bu iligkide A absorpsiyon miktari, € absorpsiyon katsayisi, 1 optik yolun uzunlugu
(numune genellikle kivetin igine dokiildiigi icin genellikle kiivetin uzunlugu olarak

kabul edilir), c ise konsantrasyondur [12-15].

2.2.4. Spektrofotometrik Analiz



Onceki boliimde bahsedildigi gibi spektrofotometre malzemenin i¢inden gecen 151k
miktarin1 gosterir. Bu cihaz, sonuglari, dalga boyunun bir fonksiyonu olarak
absorpsiyon spektrumu, optik yogunluk veya 1sik iletimi olarak goriintiiler.
Absorbsiyon spektrumu genellikle daha fazla kullanilir. Absorbsiyon spektrumunda

x ekseni dalga boyunu, y ekseni ise 151k absorbsiyon miktarini temsil eder [12-15].
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Sekil 2.4. Absorpsiyon spektrumunun bir 6rnegi [15].

2.2.5. X- Istm Kirinim (XRD) Analizi

XRD analizi veya X-isi1 kirmimi  (X-Isin1  Kirinimi), oncelikle kristal bir
malzemenin fazim1 tanimlamak icin kullanilan ve onun hakkinda bilgi saglayabilen
hizli bir analitik yontemdir. XRD analizi; mineralleri, polimerleri, korozyon

irlinlerini ve bilinmeyen malzemeleri degerlendirmek icin kullanighdir.

XRD, kristal yapiy1 inceleyerek malzemede bulunan kristalin fazini tanimlamak i¢in
kullanilir. Boylece, kimyasal bilesim bilgisi ortaya ¢ikarilmis olur. XRD analiziyle
faz tanimlamasi, elde edilen verilerin referans verilerle karsilagtirilmasi yoluyla
gerceklestirilir. Cogu durumda XRD veya X-1sin1 kirinim testi numuneleri, ¢ok ince

tozlar halinde hazirlanan numuneler kullanilarak analiz edilir [12-15].

2.2.6. XRD veya X-1s1im1 Kirinim Analizinin Zayif ve Giiglii Yonleri



XRD veya X-ism1 kirinmminin  giiclii yonleri dikkate alindiginda bilinmeyen
minerallerin tespitinde (20 dakikadan az) hizli ve giiclii bir teknik oldugu
sOylenebilir. Bu yontemde numunenin hazirlanmasit oldukca basittir ve ¢ogu
durumda net ve dogru bir teshise sahiptir, diger yandan XRD’deki verilerin

yorumlanmasi nispeten basittir ve karmasik analiz gerektirmez.

Bu yontemin zayif noktalarindan biri, bilinmeyen numunenin tercihen tek fazli ve
homojen olmasi ile sonuglarin ¢ikarilmasi i¢in standart kirmim desenleri kaynagina

erisimin gerekli olmasidir [12-15].

Bu yontemde tercihen numunenin tamamen toz halinde olmasi gerekir, karisik

numunelerde tespit limiti numunenin %2'sidir [12-15].

2.2.7. Taramal Elektron Mikroskopu (SEM) Analizi

Taramali elektron mikroskobu veya SEM, 1 ila 20 nm'den daha disik bir
¢cozlintirliikle 10 ila 500.000 kat biiyiitiilmiis yiizeyleri fotograflayabilen bir tiir
elektron mikroskobudur.

Taramal1 elektron mikroskobu, nanoyapilarin morfolojisini test etmek ve analiz
etmek ve kimyasal bilesikleri tanimlamak i¢in mevcut en uygun araclardan biridir
[12-15].

2.2.8. Kizlotesi Spektroskopi (FTIR) Analizi

FTIR analizi veya kizil6tesi spektroskopi (Fourier Transform Infrared Spectrometer)
kati, s1vi veya gaz bir maddenin emilen ya da yayilan kizilotesi spektrumunu elde
etmek icin kullanilan bir yontemdir. FTIR analizi, genis bir spektrum araliginda es
zamanlh olarak yiiksek spektral ¢oziiniirliikli verileri toplar. Bu, belirli bir zamanda
dar bir dalga boyu aralifindaki yogunlugu olcen kirmim spektrometresine gore

Oonemli bir avantajdir.



Bu islemde numuneye 100 ila 10000 cm™ araliginda kizildtesi 1smlar 1sinlanir. Bu
1isinlarin bir kismi emilir, bir kism1 da numunenin i¢inden gecer. Emilen 1ginlar 6rnek
molekiiller tarafindan donme ve titresim enerjisine doniistliriiliir. Son olarak son

sinyaller dedektor tarafindan 400 ila 4000 cm™ araliginda goriintiilenir [12-15].

Avantajlart sunlardir:

1) Kati, sivi, gaz, yar1 kati, toz ve polimerler bu teknik yardimiyla analiz
edilebilir.

2) Zirvenin konumu, yogunlugu ve genisligi fonksiyonel grubun tiirii hakkinda
faydali bilgiler verir.

3) Hizli, kolay, ucuz ve hassastir (maddenin mikrogramini bile tespit edebilir).

Dezavantajlar sunlardir:

1) Atomlarin veya iyonlarin kizildtesi spektrumu yoktur.
2) Cly, Brz vb. polar veya ikili molekiillerin kizildtesi spektrumu yoktur.
3) Karmasik bilesikler ve sulu ¢ozeltiler kizilotesi analizde karmasik analizlere

sahiptir.

Uygulamalar alanlari sunlardir:

Cevre, gida, ilag ve sug tespiti gibi alanlarda kullanilmaktadir. [12-15].

2.3. DENEYLERDE KULLANILAN BOYAR MADDELER

2.3.1. Metil Mavisi ve Kullanim Alanlari

Metil mavisi, C37H27N3NaxO9S3 molekiiler formiiliine sahip kimyasal bir bilesiktir.
Histolojide leke olarak kullanilir ve doku kesitlerinde kollajen mavisini boyar.
Mallory bag dokusu lekesi ve Gomori trikrom lekesi gibi bazi diferansiyel boyama

tekniklerinde ve mikrobiyal yakit hiicrelerinde elektron transferine aracilik etmek

i¢in kullanilabilir. Mantar hiicre duvarlar1 da metil mavisi ile boyanir [16-18].
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Sekil 2.5. Metil mavisi kimyasal yapisi.

2.3.2. Kongo Kirmzisi ve Kullanim Alanlari

Kongo kirmizisi, organik bir bilesiktir. Kimyasal formull Cz2H22NsNa2OsS> olan bir
sodyum tuzudur. Kongo kirmizisi, bir azo boyadir. Kongo kirmizisi suda ¢oziiniir ve
kirmiz1 bir koloidal ¢ozelti verir, organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirliigii daha fazladir.

Kongo kirmizist ilk olarak 1883'te Almanya, Elberfeld'deki Friedrich Bayer

Company'de ¢alisan Paul Béttiger tarafindan sentezlendi.

Kongo kirmizisinin kullanimi kanserojen aktiviteleri nedeniyle sinirlandirilmistir.
3,0-5,2 pH araliginda rengi maviden kirmiziya degismesi nedeniyle, Kongo kirmizisi
pH indikatorii olarak kullanilabilir. Ayrica, Kongo kirmizisi, histoloji ve
mikroskopide amiloidozda boyama i¢in, bitki ve mantarlarin hiicre duvarlarinda ve

gram-negatif bakterilerin dis zarinda kullanilir [16-18].
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Sekil 2.6. Kongo kirmizis1 kimyasal yapisi.

2.4, LITERATUR OZETIi

Yi Feng ve arkadaslari, gbzenek boyutunu ve yiiksek yiizey alanini kolayca ayarlama
yeteneginden ve adsorpsiyon kapasitesinden dolayi, bir tiir kristal g6zenekli malzeme
olan metal-organik g¢erceveleri (MOF'ler) kullanarak metil mavisi adsorbanini test

ederler ve bu malzemelerin orta diizeyde etki gosterdigini iddia ederler [19].

Maciej Fronczak ve arkadaslari, sodyum katkili grafit karbon nitriiriin absorpsiyon
performansini, metil mavisinin giderilmesi ve deneylerinde kullanilan sodyumla
iliskisini olarak arastirmiglardir. Arastirmalarina gore, grafit karbon nitriirdeki
sodyum, absorpsiyon kapasitesinde énemli bir iyilesmeye yol agar. Metil mavisinin
maksimum kapasitesi, ticari aktif karbonunkinden en az 8 kat daha yuksektir. Ayrica,
arastirmaya gore cagri kapasitesi bes dakikanin altindadir, bu da oldukca uygun bir

stredir [20].

Mingyu Liu ve arkadaslari, Metil mavisi ve Kongo kirmizisinin emilim siireci igin
ceviz kabugunu kullanirlar. Bu testte metil mavisi adsorpsiyon miktarinin 318 K
sicaklikta 80,4 mg/g olup prosesin endotermik oldugunu belirtmislerdir. Bu
aragtirmaya sonucuna gore, ceviz kabugunun adsorpsiyon potansiyeli yiiksek olup

atik sulardan renk gideriminde kullanilabilecegini sdylemislerdir. [21].

R.M. Mohamed ve arkadaslari, sulu ortamdan metil mavisini adsorbe etmek icin

magnezyum oksit kullanmiglar ve ayrica adsorbanin yiizey 6zelliklerini gelistirmek
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icin nikel kullanmislardir. Adsorpsiyon miktar1 367 mg/g olmasi, kullanilan

malzemelerin yiiksek adsorpsiyon performansina isaret ettigini gostermektedir [22].

ljaz Hussain ve arkadaslar1 azotla zenginlestirilmis karbon levha kullanmislar ve test
sonuglarini su sekilde belirtmislerdir: Langmuir izoterm modeline sahip NECS'de a-
MB adsorpsiyonu en yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahiptir (847 mg/g). NECS'nin
hassas oldugunu belirtmek gerekir. a-MB boyasinin adsorpsiyon verimliligine goére
pH davranisi, ¢ozeltinin pH’1 10'dan 2'ye distiigiinde adsorpsiyon kapasitesinin
aniden 34'ten 701 mg/g'ye yiikseldigini gostermistir [23].

Ai-Lun Chang ve arkadaslari, adsorban 6zelliklerini gelistirmek igin Ba-La-Ti oksit
(BLTO) ve diger metalleri kullanmislar ve son olarak uygun metal
modifikasyonlariyla MB giderimi ve cevresel iyilestirme igin bir adsorban olarak

BLTO'yu kullanmislardir [24].

Wu Zhaozhao ve arkadaslar1 Baryum fosfat kompozitlerini adsorban olarak
kullanmiglar ve adsorpsiyonun dogrudan pH artisiyla iliskili oldugunu iddia

etmislerdir [22].

Rahul Shukla ve arkadaslari yeni bir kobalt oksit adsorbani sentezlemisler ve bunu
congo Red, Orange G, Indigo carmine ve metil mavisi dahil olmak Ulzere dort
anyonik boya tizerinde test etmisler, yazilarina gére Kongo kirmizisi en yiksek

adsopsiyon oranini gostermistir [26].

Kshaf Azama ve meslektaslart metil mavisi ve metil turuncu boyalarin1 ayirmak i¢in
piring kabugu aktif karbonunu kullanmislar ve otuz dakika i¢cinde mavi ortamdan
metil mavinin %82'sini ve metil turuncunun %98,5'ini adsorbe etmeyi basarmiglardir
[27].

Weina Mu ve arkadaslar1 biyokomiir hazirlamak ve metil mavisini adsorbe etmek
icin musirin farkli kisimlarimi  kullanmiglar ve adsorpsiyon oraninin adsorban

miktarina bagli oldugunu iddia etmislerdir [28].
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Maryam Hasani ve arkadaslari poliklorir kullanarak mavi asidin absorpsiyon
stirecini incelemisler ve polikloriir ile boya giderimi i¢in en uygun pH araliginin 6-8
arasinda oldugunu ve bu kosullar altinda 40mg/L polipolimer kloriir kullanildiginda

miktarin %83'ten fazla oldugunu belirtmislerdir [29].

Amir Asadpour Abadeh ve arkadaslari, metil mavisi boya c¢ozeltisinin renk
giderimini arastirmislar ve elde ettikleri sonuglar, ¢ozeltinin baslangic pH’1nin diger
faktorlerle karsilastirildiginda en etkili ve istenen parametrelerde oldugunu
gostermislerdir. Renk giderimi igin optimize edilmis kosullart pH 8, renk
konsantrasyonu 15 ppm, nanozeolit adsorban miktarini - 0,5X g ve temas suresini 2
dakika olarak belirlemislerdir [30].

Khashayar Badiei ve arkadaslar1 asit mavisi 25 (AB 25) boyasinin diatomit tizerinde
sulu ortamdan adsorpsiyonunu aragtirmislardir. Maksimum renk giderimi asidik
kosullarda 6zellikle pH 2'de elde edilmis ancak endiistriyel amaglar i¢in pH 8'i daha
uygun bulmuglardir. Onlara gore, baslangic konsantrasyonunun artmasiyla renk
giderme ylizdesi azalmistir. Ayrica, arastirmalari, sicakligin artirilmasinin renk
giderme yiizdesini artirdigimi gostermistir. pH 2, sicaklik 25+1 °C, karistirma hiz1
200 rpm, boyanin baslangi¢c konsantrasyonu 50 mg/L ve karistirma stiresi 300 dakika
olan ham diatomit kullanilarak sulu c¢ozeltiden AB 25 boyasinin maksimum

uzaklastirma ylizdesini ifade etmistir [31].

Junaidi H Samat ve arkadaslari, arastirmalarinda muz kabugu (BP) ve durian (DP)
dahil olmak iizere tarimsal atiklarin sulu ¢ozeltisini kullanmiglardir. AB25’in BP ve
DP’deki maksimum emilim kapasitesi sirastyla 70,0 ve 89,7 mg/g olmustur.
Arastirmaya gore ortamin pH' arttik¢a adsorpsiyon kapasitesi azalmigtir [32].

Kongo kirmizisinin sularda neden oldugu kirliligin 6nemi nedeniyle bugiine kadar
cesitli arastirmalar yapilmistir. Khaoula Litefti ve arkadaslari, cam kabugu ve FTIR
spektroskopisini kullanarak Kongo kirmizisinin ¢am kabugu tarafindan sudan emilim
kapasitesini 0,3 ila 1,6 mg/g arasinda belirlemigler ve denge adsorpsiyon yiizdesinin
%23,4 ila %100 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Adsorban dozu, sicaklik ve pH’a
baglidir [33].
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Wycliffe Chisutia Wanyonyi ve arkadaslari, crassipes’in kuru kokiinii kullanarak
Kongo kirmizisi adsorpsiyon islemini gergeklestirmigler ve adsorpsiyon isleminin 90
dakikalik temas siiresiyle guzel bir verime (yaklasik %96) sahip oldugunu
aciklamislardir. Arastirmaya gore E. crassipes kokleri; etkili, cevre dostu ve ucuzdur

[34].

Abdellah Dbik ve arkadaslari, adsorpsiyon igin safran tonikleri kullanmislar ve
adsorpsiyon sirecinin biyik 6lcude adsorbanin kiitlesine bagli oldugunu fark
etmiglerdir. Ayrica, arastirmaya gore en iyi temas stiresi 60 dakika ve adsorpsiyon
verimliligi %68'e kadar ¢ikmaktadir. Verileri, Langmuir izotermine uyarlanmistir

[35].

Mehmet Semih yaptigi bir arastirmada kitosan ve bor nitrir kombinasyonunu
kullanarak Kongo kirmizisinin gideriminde adsorban miktari, pH ve temas siiresinin
etkilerini aragtirmigtir. Bu arastirmaya gore 0,1 g adsorban kiitlesi, pH 7, 60 dakika
kosullarinda %99,58'lik maksimum giderim elde edilmistir [36].

Mostafa R. ve arkadaslar1 arastirmalarinda bentonit ve kitosan kompozitiyle XRD,
SEM, HRTEM ve FTIR desenlerini kullanmislar ve 480 dakika sonra Kongo
kirmizis1 boyasinin yaklasik 250 mg/g kadar yiiksek adsorplama ozelligini fark
etmislerdir [37].

Bilal Acemioglu arastirmasinda, Kongo kirmizisinin ¢06zeltiden adsorpsiyonu,
kalsiyum agisindan zengin, farkli temas siiresi, konsantrasyon, sicaklik ve pH'a sahip
ugucu kiil kullanilarak yapmistir. Kiiliin birim agirlig1 basina emilen renk miktari,
artan konsantrasyon ve sicaklikla fazlalagirken artan pH ile bir miktar azalmistir.

Calisilan kosullarda adsorpsiyon verimi %93 ila %98 arasindadir [38].

Abbas Afkhami ve arkadaslari tarafindan yazilan makalede, maghemit
nanopartikiillerinin diger bir¢ok adsorbanla karsilastirildiginda en yiiksek CR
adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugunu ve bunun atik sudaki CR giderimi igin
adsorpsiyon verimliligini artirmanin iyi bir yontem olabilecegini gostermistir.

Maksimum absorpsiyon islemi pH 5.9'da meydana gelmistir [39].
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Giilay Bayramoglu ve arkadaslari, Funalia trogii mantarmmin dogal biyokiitlesi,
iminodiasetik asit ve modifiye trietilentetraminini kullanarak yaptiklar1 arastirmaya
gore, dogal Zn CRD, karboksil ve amin grubu ile modifiye edilmis mantar
biyokutlesi pH 5,0'da elde edilmistir. Adsorban 6rnekleri Gzerinde adsorbe edilen
boya miktari, ¢ozeltideki CRD'in baslangic konsantrasyonunun 200 mg/L'ye
¢ikarilmasiyla artmustir [40].

Meriem Belhachemia ve arkadaslar1 yaptiklar1 arastirmada, Kongo kirmizisini
adsorbe etmek igin hurma g¢ekirdeklerini ve ardindan 1sil islemi kullanmislar ve
oksijenin uzaklastirilmasi ve 1sinin artirilmasinin adsorpsiyon siirecini iyilestirdigini

gostermiglerdir [41].

Mohammad Foroughi-Dahr ve arkadaslar1 Kongo kirmizisin1 adsorbe etmek igin cay
atiklarin1  kullanmiglar ve adsorbanin fiziksel islemiyle adsorpsiyon veriminin

32,26'dan 43,48 mg/g'a yiikseldigini gézlemlemislerdir [42].

Zichao Li ve arkadaslari, Metilen mavisi ve Kongo kirmizisini adsorbe etmek igin
ceviz kabugunda aktif karbon kullanmislar ve boya molekiillerinin adsorbanlar
tizerindeki adsorpsiyon yoOnelimlerinin toplanma siirecinin sicaklifa ve sistemlerin

dogasina bagli olarak degistigini gostermislerdir [43].

A. Mahapatra ve arkadaslari, histertermal yontemle demir ve aliminyum oksit
(Fe203-Al>03) karisimindan olusan nanokompozitleri sentezlemisler ve g-Fe,Oz—
AlO3 fazlar igin maksimum 498 mg/g giderim kapasitesini ve ayrica temas siiresini
gostermiglerdir. Renklendiricinin tamamen uzaklastirilmasi 15 dakika olarak

kaydedilmistir [44].
Mohammad Saood Manzar ve arkadaslari, Kongo kirmizisin1i su ortamindan

uzaklastirmak icin yesil kahve atigin1 kullanmiglardir. En iyi adsorpsiyonun 4 ila 6

arasindaki pH araliginda saglamislardir [45].

16



Venkata Subbaiah ve arkadaslari, Kongo kirmizisi boyasini adsorbe etmek icin
modifiye edilmis portakal kabugunu kullanmis ve farkli sicakliklarda adsorbe

kapasitesinin 107, 144 ve 163 arasinda oldugunu tespit etmislerdir [46].

Venkata Subbaiah ve arkadaslari, adsorpsiyon islemi i¢in hindi mantar1 (Trametes
versicolor) ve bir tiir ucuz mantar biyokiitlesi kullanarak deneyi farkli sicaklik ve
basinglarda tekrarlamislar ve adsorpsiyon kapasitesinin 303 ila 415,7 mg/g arasinda

elde edildigini gormiislerdir [47].

Reza Nodehi ve arkadaslari, dogal ve katyonik yiizey aktif maddeyle modifiye
edilmis klinoptilolit kullanarak Kongo kirmizisinin maksimum adsorpsiyon
kapasitesinin, dogal ve katyonik Langmuir izotermleriyle modifiye edilmis

klinoptilolit i¢in sirasiyla 16.92 ve 200 mg/g'a ulasabilecegini gostermislerdir [48].

Ali Tor ve arkadaslari, bu boyay1 sudan ¢ikarmak i¢in asitle aktiflestirilen kirmizi
camuru kullanmiglar ve boya ¢ozeltisinin pH'inin boya molekiillerinin kimyasini
giiclii bir sekilde etkiledigini, sulu bir ¢ozeltide kirmizi camuru aktif hale getirdigini
fark etmislerdir. Bu arastirmaya gore aktif kirmizi camurun emilmesi icin etkili pH

7,0 ve en iyi temas siiresi 90 dakikadir [49].

Youzhou Zhou ve arkadaslari, islenmis karides kabugunu kullanarak adsorpsiyon
islemini gergeklestirmis ve 288,2 mg/g Langmuir izotermine goére en yiksek

adsorpsiyon kapasitesini elde etmislerdir [50].

Reza Forotani ve meslektaglari adsorban olarak polianilin-demir oksit manyetik
nanokompoziti kullanmiglar ve nanokompozit adsorbanin pH'imm1 disiirerek
uzaklastirma yeteneginin oldugunu kanitlamiglardir. Yazilarinda, sicakligin
artmastyla birlikte 0,1 gram nanokompozit emicinin yilizde doksanin {izerinde

giderim oranindan bahsetmiglerdir [51].
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BOLUM 3

MALZEMELER VE YONTEMLER

Atik sudan Metil mavisi ve Kongo kirmizisi maddelerinin uzaklastirilmasit i¢in
adsorpsiyon yontemi kullanilmigtir. Metil mavisi ve Kongo kirmizisi boyar
maddelerinin saf toz halleri deneylerde kullanilmistir. Adsorban (K2Al2B207)

laboratuvar ortaminda bir firinda 1s1l islem sonucu sentezlenmistir.

Adsorpsiyon isleminin sonucunda Metil mavisi ve Kongo kirmizisi boyar
maddelerinin konsantrasyonunu 6l¢gmek icin SHIMADZU UV 1800 model bir

spektrofotometre kullanilmistir.

Adsorpsiyon deneylerinde, Hettichzentrifugen model otofix 32A model santrifij
cihazi, DLAB MS H280 pro model magnetik karistirici, preci XB 220A model
hassas terazi ve GFL 2001/4 model saf su cihaz1 kullanilmustir.

Sekil 3.1. Deneylerde kullanilan bazi kimyasal maddeler.
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3.1. ADSORBAN SENTEZI

Deneylerde adsorban olarak formili K2Al2B207 olan bir aluminyum borat bilesigi
kullanilmistir. Bu bilesigi sentezlemek i¢in yanma (combustion) sentez yontemi
kullanilmigtir. Sentez i¢in KNOgz, Al(NO3)3.9H20, H3BOs3, ve CO(NH2). kimyasallari
kullanilmistir. ilk 6nce bu bilesikler stokiyometrik oranlarda bir analitik terazide
tartilmistir. Tartilan kimyasallar bir porselen kapsiilde karistirilmigtir. Daha sonra bu
karisim az miktarda saf suyla ¢oziilmiistiir. Coziilen karisim ¢ozeltisinin suyu 150
°C’ta buharlagtirllmigtir. Daha sonra 500 °C’taki firin i¢inde 15 dakika bekletilmistir.
Firindan ¢ikarilan porselen kapsiil igindeki toz karigim ogiitiiliip homojen hale
getirilmigtir. Sonra alumina kayikcik icine yerlestirilmistir. Bu kayik¢ik firina
konulup 850 °C’ta 6 saat bekletilmistir. Bu islem sonrasi soguyan toz malzeme,

karakterizasyona gonderilmistir.

Sekil 3.2. Firina yerlestirildikten ve sentezlendikten sonra adsorbanin goriiniimii.

3.1.2 Adsorbanin Karakterizasyonu

Sentezlenen malzemenin karakterizasyonu, X-igsin1 kirinimi (XRD) ve infrared
spektrum cihazlariyla analiz edilmistir. Bunun i¢in Eskisehir Osmangazi Universitesi

Merkezi Arastirma Laboratuvarindaki Panalytical EMPYREAN marka XRD cihazi

ve Perkin Elmer Spectrum Two marka FTIR cihazi kullanilmastir.
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3.2. BOYAR MADDE COZELTILERININ HAZIRLANMASI

Deneylerde kullanilmak iizere 0,25 gram Kongo kirmizisi ve Metil mavisi boyar
maddeleri ayr1 ayr1 hassas terazide tartilip saf suda ¢oziilmistiir. Daha sonra bu
cozeltiler ayr1 ayr1 balonjojelerde 1000 mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen ¢gozeltiler,
250 mg/L (250 ppm) Kongo kirmizisi ve metil mavisi stok c¢ozeltileridir. 250 ppm
Kongo kirmizis1 stok c¢ozeltisi kullanilarak 5, 10, 20 ve 40 ppm’lik ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Bu  ¢ozeltilerin 499 nm dalgaboyundaki absorbans degerleri
kullanilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmistir (Sekil 3. 14). Sonra, stok metil mavi
cozeltisi kullanilarak 10, 30, 40, 60 ve 75 ppm’lik metil blue c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerin 590 nm dalga boyundaki absorbans degerleri

kullanilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.22).

3.3. ADSORPSiYON DENEYLERI

Adsorpsiyon deneyleri, iki farkli boyar madde (Kongo kirmizisi ve Metil mavis) ve
iki farkli parametre (adsorban madde miktar1 ve temas siiresi) kullanilarak 250 rpm
karistirma hizinda sabit pH ve oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Calismada

yapilan adsorpsiyon deneylerinin detayli yapilisi ¢izelgelerde verilmistir.

Sekil 3.3. Balonjojelerdeki standart Kongo kirmizisi ¢ozeltileri.
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Sekil 3.4. Manyetik karistiricilar.

Sekil 3.5. Santriflj cihazi.
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UV-1800 | ===

Sekil 3.6. Deneyde kullanilan spektrofotometre

3.4. KONGO KIRMIZISI BOYAR MADDESINE ADSORBAN MiKTARININ
ETKIiSi

Alt1 farkli adsorban miktar1 kullanilarak (0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 ve 0,4g) 20 ppm,
Kongo kirmizis1 (CR) ¢6zeltisi kullanarak 250 rpm karistirma hizinda sabit pH ve
oda sicakliginda deneyler yapilmistir. Yapilan deneylerin akis diyagrami Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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50mL " lik 20 ppm CE ¢ozeltisi 1icine

-+

0,025 005,011,002 073 ve 0 4g adsorban eklenda

i

30 dakika 250 rpm ™ de kanistirma vapalda

1

4000 devirde 4 dakika santrnifiijlend

499 nm’de UV-visible spektrofotometrede oluma vapilda.

Sekil 3.7. Kongo kirmizis1 boyar maddesine adsorban miktarinin etkisi deneylerinin
islem basamaklari.

3.5. KONGO KIRMIZISI BOYAR MADDESINE TEMAS SURESININ
ETKIiSi

Kongo kirmizist ¢ozeltisi 20 ppm baslangic konsantrasyonu iizerine 0,05g adsorban
kullanilarak 2-60 dakika zaman araliginda adsorpsiyon islemi yapilmistir. Deneyler
250 rpm karistirma hizinda sabit pH ve oda sicakliginda yapilmistir. Yapilan
deneylerin akis diyagrami Sekil 3.8’ de gosterilmistir.
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S0mL "1k 20 ppm CR ¢ozelti icine
0. 052g adsorban eklendi

-

Oda sicaklhiginda 250 rpm°de

2-5-15-30-60 dakika kanstirma vapaldi.

1

4000 dewvirde 4 dakika santrifiijlendi.

499 nm de UV -visible spekirofotometrede olouma vapalda

Sekil 3.8. Kongo kirmizist boyar maddesine temas siiresinin etkisi deneylerinin islem
basamaklar1

3.6. METIiL MAVIiSi BOYAR MADDESINE ADSORBAN MiKTARININ
ETKIiSi

Alt1 farkli adsorban miktar1 kullanilarak (0,0025; 0,01; 0,02; 0,03; 0,05 ve 0,1g) 75
ppm metil blue (MB) ¢ozeltisi kullanilarak 250 rpm karistirma hizinda sabit pH ve
oda sicakliginda deneyler yapilmistir. Yapilan deneylerin akis diyagrami Sekil 3.9’da

gosterilmistir.
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S0mT. " ik 75 ppm WMB cdzeltisi icine

_|_

00025 001, 002 003 005 0 1g adsorban eklendi.

1

30 dakila 250 rpmn”de kanistirma vapilda

1

4000 devirde 4 dakika santrifiijlenda.

590 nm de TV —wrisible spektrofotometrede olouma vapalda.

Sekil 3.9. Metil mavisi boyar maddesine adsorban miktarinin etkisi denylerinin islem
basamaklari

3.7. METIiL MAViSi BOYAR MADDESINE TEMAS SURESININ ETKIiSi

Metil mavisi (MB) ¢ozeltisi 75 ppm baslangic konsantrasyonu {iizerine 0,01g
adsorban kullanilarak 5-120 dakika zaman araliginda adsorpsiyon islemi yapilmistir.
Deneyler 250 rpm karistirma hizinda sabit pH ve oda sicakliginda yapilmistir.
Yapilan deneylerin akis diyagrami Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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S0mI."laik 75 ppm WMEB cdzelts icine
0.01g adsorban eklendi.

—\.—|

Oda sicaklhiginda 250 rpm°de

5-15-30-60-120 dakika karnstirma vapailda.

1

4000 devirde 4 dakika santrifiijlenda.

590 nm de TTW-wvisible spektrofotometrede olkuma

Sekil 3.10. Metil mavisi boyar maddesine temas siiresinin etkisi deneylerinin islem
basamaklari.

3.8. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.8.1 X-Isim Kirinimi (XRD) Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 3.11’de sentezlenen adsorban olan K>Al2B207 malzemesinin X-igin1 kirmnimi
desenini gostermektedir. Kiyaslama yapmak i¢in standart K2Al2B207 (Kart No: 00-
053-1127) malzemesiyle verilmistir. Sekilde de gorildigi gibi sentezlenen
malzemenin X-1sm1 kirmimmu pikleri standart KoAl2B,O7 (Kart No: 00-053-1127) ile
uyumludur. Boylece, sentezlenen adsorbanin K>Al2B>O7 malzemesi oldugu

anlasilmaktadir.

26



Adsorban

00-053-1127
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2 Theta Derece

Sekil 3.11 Sentezlenen adsorbanin (K2AI2B207) X-1s1n1 kirinim (XRD) diyagrami
3.8.2 Infrared Spektrum (FTIR) Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 3.12°de sentezlenen KAl:B207; malzemesinin infrared spektrumunu
gostermektedir. Sekilde goriildiigii gibi ii¢ keskin pik goriilmektedir. 1250 cm™
civarindaki keskin pik, BOs grubunun gerilme hareketini géstermektedir. Ayrica 950
cm? civarindaki pik ise AlOs grubunun gerilme hareketini goéstermektedir. Son
olarak bu piklerden 700-800 cm™ araliginda olan B-O dizlemsel pikini

gostermektedir [52-55].
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Sekil 3.12. Sentezlenen adsorbanin (K2Al2B207) infrared (FTIR) spektrumu

3.8.3. Kongo Kirmizis1 Boyar Maddesine Adsorban Miktarinin Etkisi

Sekil 3.16 ve 3.17 ile Cizelge 3.2 ve 3.3'te goriildiigii gibi adsorban miktarinimn 0,025
gramdan 0,4 grama cikarilmasiyla ¢ozelti konsantrasyonu 16,27°den 11,1°e diismiis
ve bunun sonucunda adsorpsiyon verimi yiizdesi 18,65°ten 44,5’e yiikselmistir. Bu
nedenle absorban miktarinin artirilmasinin  adsorpsiyon veriminin artmasiyla

dogrudan iliskili oldugu sonucuna varilabilmistir.
3.8.4. Kongo Kirmizis1 Boyar Maddesine Temas Siiresinin EtKisi

Deney, 20 ppm Kongo kirmizis1 ¢Ozeltisi Uzerinde 60, 30, 15, 5 ve 2 dakika olmak
tizere farkli temas siirelerinde 0,05 gram adsorban ilave edilerek tekrarlanmis ve
temas siiresinin 60 dakikadan 2 dakikaya diistiriilmesiyle, adsorpsiyon miktari
5,68'den 1,9'a diismiistiir. Dolayisiyla temas siiresinin adsorban miktariyla dogrudan

iligkili oldugu sonucuna varilabilir ( Sekil 3.18, 3.19 ve Cizelge 3.4,3.5).
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3.8.5. Metil Mavisi Boyar Maddesine Adsorban Miktarinin Etkisi

75 ppm’lik metil mavisi ¢ozeltisine 30 dakikalik temas siiresi boyunca farkl
miktarlarda adsorban uygulanmis ve adsorban miktarinin 0,0025 gramdan 0,1 grama
cikarilmasiyla adsorpsiyon veriminin ylizde 95,82'den ylizde 97,34'e c¢iktig
gbzlemlenmistir. Ayrica, ¢ozeltinin konsantrasyonu 3.136'dan 1.996'ya diismiistiir (

Sekil 3.28, 3.29, 3.30 ve Cizelge 3.8, 3.9).

a) Bir saat sonra b) Soldan saga, 2 saat, 30 dk., 5 dakika sonra

Sekil 3.13. Bes dakika ile iki saat arasinda araliklarla 0.01 g adsorban eklendikten
sonra 75 ppm konsantrasyonda metil mavisi ¢ozeltisi

3.8.5. Metil Mavisi Boyar Maddesine Temas Suresinin Etkisi

75 ppm metil mavisi ¢ozeltisine 120, 60, 30, 15 ve 5 dakikalik temas siireleri
boyunca 0,01 g adsorban ilave edilmis ve temas siiresinin artmasiyla adsorpsiyon
veriminin  %90,787’den  %98,57’ye ¢iktig1 gorlilmistiir. Ayrica ¢ozeltinin
¢Oziiniirligi 6,91'den 1,075'e diismiistiir. Bu miikemmel performans, adsorbanin
metil mavisi lizerindeki olagantistii etkisini gostermistir ( Sekil 3.31, 3.32 ve Cizelge
3.10, 3.11).
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Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.14. Kongo kirmizist (CR) ¢ozeltisinin kalibrasyon grafigi (499 nm, oda
sicakligt)

Cizelge 3.1. Bu deneyde kullanilan Kongo kirmizisi ¢ozeltisinin konsantrasyonlari

Konsantrasyon (ppm) Absorbans
5 0,345
10 0,681
20 1,357
40 2,688
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L6
499 nm

L4
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0,8

Absorbans

0,6
0,4

0,2

225 275 325 375 425 475 525 575 625 675
Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.15. 20 ppm Kongo kirmizisi ¢Ozeltisinin UV-gorinir alan spektrumu
(maksimum absorbans degeri 499 nm, oda sicaklig1)

25

20

15

10

Konsantrasyon (ppm)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0,45

Adsorban madde miktar (g)

Sekil 3.16. 20 ppm Kongo kirmizist ¢Ozeltisi ve icine eklenen adsorban madde
miktar1 arasindaki iligski (30 dakika temas siiresi, oda sicakliginda, 250
rpm karigtirma hizi)
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Cizelge 3.2. 20 ppm Kongo kirmizisi ¢ozeltisine eklenen farkli miktarlarda adsorban
ve elde edilen adsorpsiyon miktarlar

Adsorban Madde Miktari(g) Absorbans Konsantrasyon(ppm)
0,025 1,101 16,27
0,05 0,978 14,43
01 0,836 12,3
0,2 0,802 11,8
0,25 0,781 11,5
0,4 0,755 11,1
100
20
80
g 70
E
;;, 60
.g' 50
§ 40
30
20
10
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

Adsorban madde miktari (g)

Sekil 3.17. 20 ppm Kongo kirmizis1 ¢ozeltisi igine eklenen farkli miktarlardaki
adsorbanlarin verimi (30 dakika temas stiresi, oda sicakliginda, 250 rpm
karistirma hizi)
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Cizelge 3.3. 20 ppm Kongo kirmizisi ¢Ozeltisinin adsorpsiyon islemi sonrasi
adsorpsiyon verimliligi

Co(ppm) 20 20 20 20 20 20
Ce(ppm) 16,27 14,43 12,3 11,8 11,5 11,1
V(L) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
m(g) 0,025 0,025 0,1 0,2 0,3 0,4
%Verim 18,65 27,85 38,5 41 42,5 44,5

Adsorpsiyon verimi = (Co-Ce)/Co*100

Cizelge 3.4. Potasyum aliiminyum borat (K2A12B207) miktarinin 0,025 gramdan
0,4 grama ¢ikarilmasiyla Kongo kirmizisi konsantrasyonu 16,27'den
11,1'e ppm’e diismiis ve bunun sonucunda adsorpsiyon verimi yiizdesi
18,65'ten 44,5'e yiikselmistir.

Co = Adsorbatin (adsorplanan
maddenin) baslangi¢ derisimi (mg/L, 20 20 20 20 20 20
mol/L)

Ce = Adsorbatin (adsorplanan
maddenin) denge anindaki
(adsorplanmadan kalan) derisimi (mg/L,

16,27 14,43 123 11,8 115 11,1

mol/L)
V = Cozelti hacmi (L) 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
m = Adsorbantin agirhg (g) 0,025 005 01 0,2 0,25 04

18,65 27,85 38,5 41 425 445
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Sekil 3.18. 20 ppm Kongo kirmizisi ¢ozeltisi i¢ine eklenen 0,05g adsorbanlarin farkl
zamanlardaki (5, 15, 30, 60, 120 dk.) konsantrasyon Uzerine etkisi (oda
sicakliginda, 250 rpm karistirma hizi)

Cizelge 3.5. 20 ppmlik Kongo kirmizisi ¢ozeltisi igine eklenen 0,05 gram adsorban
miktariin farkli zamanlarda etkisi

Zaman (dk.) Absorbans Konsantrasyon (ppm)
60 0,971 14,32
30 1,006 14,85
15 1,082 15,98
1,166 17,24
2 1,224 18,1
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Temas siiresi (dakika)

Sekil 3.19. 20 ppm Kongo kirmizisi ¢ozeltisi i¢ine eklenen 0,05g adsorbanlarin farkl
zamanlardaki qe degeri lizerine etkisi (oda sicakliginda, 250 rpm
karistirma hiz1)

Cizelge 3.6. 20 ppm'lik ¢ozeltiye 0,05 g adsorban ilave edildikten sonra kalan miktar
(adsorbe edilmemis)

Zaman (dk.) 60 30 15 5 2
Co (ppm) 20 20 20 20 20
Co (ppm) 14,32 14,85 15,98 17,24 18,1
V(L) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
m (g) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
ge =(Co-Ce)*V/m 5,68 5,15 4,02 2,76 1,9

35



——20ppm CR = 60dk 30dk ——15dk ——5dk ——2dk
20ppm CR

2dk
sdk
15dk
30dk
60dk

1,4

1,2

0,8

Absorbans

0,6
0,4

0,2

225 275 325 375 425 475 525 575 625

Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.20. 20 ppm Kongo kirmizisi ¢ozeltisinin ve igine farkli zamanlarda eklenen
adsorban ¢ozeltilerin adsorpsiyon sonrasi spektrumlart (0,05g KoAl2B207
zaman: 2, 5, 15, 30, 60 dakika, oda sicakliginda, 250 rpm karistirma hiz1)

1.4
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0,8

Absorbans

0,6

0,4

0,2

225 275 325 375 425 475 525 575 625

Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.21. 20 ppm Kongo kirmizist ¢dzeltisinin ve i¢ine farkli miktarlarda eklenen
adsorban ¢ozeltilerin adsorpsiyon sonrasi spektrumlar1 (0,025, 0,05, 0,1,
0,2, 0,3, 0,49 K>Al2B207, 30 dakika temas siiresi, oda sicakliginda, 250
rpm karigtirma hizi)
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Sekil 3.22.Metil mavisi ¢ozeltisinin kalibrasyon grafigi (590 nm, oda sicakligi)

Cizelge 3.7. Farkli konsantrasyonlardaki Metil mavisi ¢0zeltilerinin absorbans

miktar1
Konsantrasyon (ppm) Absorbans
10 0,384
30 1,314
40 1,765
60 2,804
75 3,429
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Sekil 3.23. 10, 30, 40, 60 ppm Metil mavisi (MB) cozeltisinin UV-gorinir alan
spektrumu (oda sicakligi)

4 ——120dk ——60 dk 30 dk 15 dk ——5dk ——75 ppm 75 ppm MB
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Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.24. 75 ppm metil mavisi ¢Ozeltisinin ve i¢ine farkli zamanlarda eklenen
adsorban miktarlari sonra elde edilen ¢ozeltilerinin adsorpsiyon sonrasi
spektrumlar (0,01g KoAl2B20O7 zaman: 5, 15, 30, 60, 120 dakika, oda
sicakliginda, 250 rpm karigtirma hizi)
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Sekil 3.25. 75 ppm metil mavisi ¢6zeltisinin i¢ine farkli zamanlarda (5, 15, 30, 60,
120 dakika) eklenen adsorban (0,01g K-Al:B207) sonrasi elde edilen
¢ozeltilerinin adsorpsiyon sonrasi spektrumlar1 (oda sicakliginda, 250
rpm karistirma hizi)

Konsantrasyon (ppm)
-

0 20 40 60 80 100 120

Temas siiresi (dakika)

Sekil 3.26. 75 ppm metil mavisi ¢ozeltisi i¢ine eklenen 0,01g adsorbanlarin farkl
zamanlardaki (5, 15, 30, 60, 120 dakika) konsantrasyon Uzerine etkisi
(oda sicakliginda, 250 rpm karigtirma hizi)
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Cizelge 3.8. Farkli zamanlarda 0,01 g adsorban ilavesinin metil mavisi ¢dzeltisinin
konsantrasyonu uzerindeki etkisi

Zaman (dk.) Absorbans Konsantrasyon (ppm)
120 0,049 1,075
60 0,065 1,425
30 0,1 2,193
15 0,179 3,925
5 0,135 6,91

100
29
o8
97

96
95 /
/

93

Adsorpsiyon verimi (%)

92
91
20

0 5 15 30 60 90 120

Temas siiresi (dakika)

Sekil 3.27. 75 ppm metil mavisi ¢ozeltisi i¢cine eklenen 0,01g adsorbanin farkli
zamanlardaki (5, 15, 30, 60, 120 dakika) verimi (oda sicakliginda, 250
rpm karigtirma hizi)

Adsorpsiyon verimi = (Co-Ce)/Co*100
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Cizelge 3.9. Farkli zamanlarda 0,01 g adsorban ilave edildikten sonra adsorpsiyon

verimliligi
t (dk.) 5 15 30 60 120
Co (ppm) 75 75 75 75 75
Ce (ppm) 6,91 3,925 2,193 1,425 1,075
V(L) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
m (gr) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
%Verim 90,787 94,767 97,076 98,1 98,57

75 ppm MB

Absorbans

75 ppm MB + 0,0025g KABO

200 300 400 500 600 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.28. 75 ppm metil mavisi ¢ozeltisi ve i¢ine eklenen 0,0025g adsorbanin
(KABO) spektrumlart (30 dakika temas siiresi, oda sicakliginda, 250

rpm karistirma hizi)
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0,16

0,0025g KABO
0,01g KABO
0,14 0,02 KABO
0,03g KABO
0,05¢ KABO
0,1g KABO
0,12
0,1

Absorbans
o
o
[+:]

0,06

0,04

0,02

200 300 400 500 600 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.29. 75 ppm metil mavisi ¢ozeltisi i¢ine eklenen farkli miktarlardaki
adsorbanin (0,0025, 0,01, 0,02, 0,03, 0,05, 0,1g) spektrumlar1 (30 dakika
temas siiresi, oda sicakliginda, 250 rpm karistirma hiz1)

g
.

= 3
o
S .
- .
= T s
£ .
(-]
< .
c 2 .
=

1

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1

Adsorban madde miktan (g)

Sekil 3.30. 75 ppm metil mavisi ¢Ozeltisi i¢ine eklenen adsorban madde miktari
arasindaki iliski (30 dakika temas siiresi, oda sicakliginda, 250 rpm
karistirma hizi)
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Cizelge 3.10. 30 dakika i¢inde farkli miktarlarda adsorban ilavesinin metil mavisi
cozeltilerinin konsantrasyon (zerine etkisi.

Adsorban Madde Miktari(g) Absorbans Konsantrasyon(ppm)
0,0025 0,143 3,136
0,01 0,124 2,719
0,02 0,118 2,587
0,03 0,110 2,412
0,05 0,095 2,083
0,1 0,091 1,996
100
98
S
TE 9%
2
% 94
g
92
90
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1

Adsorban madde miktari (g)

Sekil 3.31. 75 ppm metil mavisi ¢ozeltisi i¢ine eklenen farkli miktarlardaki
adsorbanlarin adsorpsiyon verimi (30 dakika temas siresi, oda
sicakliginda, 250 rpm karistirma hizi)

Adsorpsiyon verimi = (Co-Ce)/Co*100
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Cizelge 3.11. 75 ppm metil mavisi ¢06zeltisi i¢ine eklenen farkli miktarlardaki
adsorbanlarin verimi

Co (ppm) 75 75 75 75 75 75
Ce (ppm) 3,136 2,719 2,587 2,412 2,083 1,996
V(L) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
m (g) 0,0025 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1

% Verim 95,82 96,37 96,55 96,78 97,22 97,34

375
370
365
360
qe 355

350

o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120

Temas siiresi (dakika)

Sekil 3.32. 75 ppm metil mavisi ¢ozeltisi i¢ine eklenen 0,01g adsorbanlarin farkl
zamanlardaki qe degeri lizerine etkisi (oda sicakliginda, 250 rpm
karistirma hizi)

Cizelge 3.12. 75 ppm’lik metil mavisi ¢ozeltisine 0,01 g adsorban ilave edildikten
sonra kalan miktar (adsorbe edilmemis)

Zaman (dk.) 5 15 30 60 120
Co (ppm) 75 75 75 75 75
Ce (ppm) 6,91 3,925 2,193 1,425 1,075
V(L) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
m (g) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
ge =(Co-Ce)*V/m 340,45 355,375 364,035 367,875 369,625
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismasinda, potasyum aliiminyum borat (K2Al2B207) bilesigi, ¢ozelti yanma

teknigi kullanilarak sentezlenmistir. Sentezlenen potasyum aliiminyum boratin XRD

ve FTIR cihazlar1 kullanilarak karakterizasyonu yapilmistir. Elde edilen toz

potasyum alliminyum borat bilesiginin anyonik boyar maddeler (Metil mavisi ve

Kongo kirmizist) izerine etkisi bir spektrofotometre kullanilarak incelenmistir. Tez

calismasinin sonucunda elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:

1)

2)

3)

4)

Bu tezle ilk defa potasyum aliminyum borat (K2Al:B207) bilesigi
kullanilarak anyonik boyar maddeler olan Metil mavisi ve Kongo kirmizisi
cozeltilerinin renk giderim 6zelligi arastirilmistir.

Adsorpsiyon deneyleri, iki farkli boyar madde (Metil mavisi ve Kongo
kirmizist) ve iki farkli parametre (adsorban madde miktar1 ve temas siiresi)
kullanilarak 250 rpm karistirma hizinda, sabit pH ve oda sicaklifinda
gergeklestirilmistir.

Potasyum aluminyum borat (K>Al:B207) miktarimin 0,025 gramdan 0,4
grama ¢ikarilmasiyla Kongo kirmizisi konsantrasyonu 16,27'den 11,1'e ppm’e
diismiis ve bunun sonucunda adsorpsiyon verimi yiizdesi 18,65'ten 44,5'e
ylikselmistir. Bdylece absorban miktarinin artirllmasinin  adsorpsiyon
veriminin artmasiyla dogrudan iligkili oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 3.16
ve 3.17 ile Cizelge 3.2 ve 3.3).

20 ppm Kongo kirmizisi ¢Ozeltisi igerisine 0,05 gram potasyum alliminyum
borat (K2Al2B207) ilave edilerek farkli zamanlarda (2, 5, 15, 30, 60 dakika)
adsorpsiyon deneyleri yapilmis ve temas siiresinin 60 dakikadan 2 dakikaya
diisiirilmesiyle, adsorpsiyon miktarinin (qe) 5,68'den 1,9'a diistigi
gozlenmistir. BOylece temas siiresinin adsorpsiyon miktartyla dogrudan

iliskili oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 3.18 ve 3.19 ile Cizelge 3.4 ve 3.5).
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5) 75 ppm’lik Metil mavisi c¢ozeltisi icerisine 0,01 gram potasyum aliminyum
borat (K2Al2B207) ilave edilerek farkli zamanlarda (5, 15, 30, 60, 120 dakika)
adsorpsiyon deneyleri yapilmis ve temas siiresinin 5 dakikadan 120 dakikaya
cikarilmasiyla, metil mavisi ¢6zeltisinin konsantrasyonunun 6,91’den 1,075
ppm’e distigii gozlenmistir. Ayrica, temas siiresinin 5 dakikadan 120
dakikaya cikarilmasiyla adsorpsiyon verimi yiizdesinin 90,787°den 98,57’e
yiikseldigi gozlenmistir. BOylece, temas siiresi arttik¢a renk gideriminin de
artt1g1 sonucuna varilmstir (Sekil 3.26 ve 3.27 ile Cizelge 3.7 ve 3.8).

6) 75 ppm’lik Metil mavisi gozeltisi igerisine farkli miktarlarda (0,0025-0,1 gr)
potasyum aluminyum borat (K>Al2B207) ilave edilmis ve adsorban miktari
arttikga metil mavisi ¢ozeltisinin konsantrasyonunun 3,136’dan 1,996 ppm’e
kadar distigli gozlenmistir. Ayrica, adsorban miktarinin artmasiyla
adsorpsiyon veriminin yiizde 95,82'den yiizde 97,34'e ¢iktig1 gozlenmistir. Bu
sonuglarla, adsorban miktarinin artmasiyla adsorpsiyon veriminin de arttigi
yani renk gideriminin arttigi sonucuna varitlmustir (Sekil 3.30 ve 3.31 ile
Cizelge 3.9 ve 3.10).

Potasyum aluminyum borat (K2Al2B207), metal borat ailesinin bir Gyesidir. Kristal
yapisina detayli olarak bakildigi zaman potasyum (K*) ile aliminyum (APY)
katyonlarii igerdigi goriilmektedir. Bu iki katyonun yapida olmasi potasyum
aliminyum borat bilesiginin yiizeyini yiik acisindan olduk¢a (+) polarlagtirmaktadir.
Metil mavisi ve Kongo kirmizist molekiillerinin sulu ¢ozeltilerde anyonik 6zellik
gosterdigi bilinmektedir. Boylece, katyonik yiizeye sahip adsorbanin anyonik boyar
maddeler olan metil mavisi ve Kongo kirmizisinin sulu c¢ozeltilerini etkiledigi,
yapilan spektrofotometrik ¢aligmalarla gozlenmistir.

Sonug olarak sentezlenen potasyum aluminyum borat (K2Al2B2O7) bilesiginin
ozellikle metil mavisi boyar maddesinin rengini yiiksek verimle giderdigi
goriilmiistiir. Bdylece, sentezlenen metal borat bilesiginin metil mavisi boyar

maddesi i¢in uygun bir adsorban olacagi sonucuna varilmistir.
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0Z GECMIS

Elnaz SHOJA, 2013 yilinda Iran’da bulunan Peyam-i Nur Universitesinde Dogal
Kaynaklar-Cevre alaninda lisans 6gretimimi bitirdi. Lisans tezi kapsaminda Zagros
bolgesindeki ormanlarin azalma siirecini ele aldi. Mezun olduktan sonra bir maden
sirketinde 2 yil ¢evre uzmani pozisyonunda calisti. Calistig1 siire zarfinda Fars
eyaletinin jeobiyolojik bilgilerine dayanarak ilgili eyaletin ekoturizmi hakkinda
birka¢ makale yazdi. Ayrica, bu siiregte Fars eyaletinin jeobiyolojik alanindaki firsat
ve risklerini de inceleme firsat1 oldu. Daha sonra bu alana ait bilgilerini gelistirme ve
giincelleme arzusu nedeniyle ¢alismalarina Tiirkiye'de devam etmeye karar verdi ve
basvurlar1 sonucunda ii¢ {iniversiteye kabul almay1 basardi. Egitimine devam etmek
icin Karablik Universitesini secti. Son olarak yiiksek lisans tezi olarak “Aluminyum
borat bilesigi kullanarak sulardaki Kongo kirmizisi ve Metil mavisi boyar
maddelerinin renk gideriminin spektrofotometrik yontemle incelenmesi” konusu

lizerine calisti.
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