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Tarkrom Ye§il 3G Boyarmaddesinin Qanklrr Bentoniti ile Renk Giderimi
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ézet: Yiinlii sanayide kullamlan. Tarkrom yesil 3G'boyarmaddesinin. aym biiytikliikte ve farkll miktarlarda bentonit
kullaniiarak renk giderimi incelenmistir. Adsorpsiyona srcakllgm etkisini ve optimum sacakligi belirlemek igin 09 farkli
sacaklikta oallsllmlstrr. 30 ”C de. pH 5.6 de vs 480 dakika stire ile yapllan adsorpsiyonda % 80 renk giderildigi
gériilmiistflr. Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermleri analiz edilmis, analiz sonuclannin her iki izoterm de uygun
bulundugu tespit edilmis. Fakat Langmuir izoterminin. Freundlich izotermine gore daha uygun oldugunu gbrfllmtistiir.
Langmuir adsorpsiyon kapasitesi. 25 °C. 30°C. ve 35 °C sscakllkta snasr ile qm. 20.648. 18.844 ve 17.579 mg/g olarak
bulunmustur. Aym zamanda. adsorpsiyon prosesi denge oozeltisinde. adsorpsiyonun etkinligini denetlemek amacnyla.
adsorpsiyondan once ve sonraki ornekierin CIE L’ a‘ b‘ uzay sistemi kullanllarak L‘ a’ b' degerleri biotilmiis ve her iki
olgijm degerleri birbiri ile karsilastlnlmlstlr.
Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon: Boyarmadde: Bentonit; lzoterm; L'a'b' uzay sistemi; Tekstil Atlk Sularl

The Removal of Tar-chromium green 36 dyes onto Bentonite

AbstractzThe wool lndusrty using of Tar- chromium green 3G was removed from the wastewater using low-cost bentonite
in batch. In batch system. same sizes and five different amount of sorbent were used. %800f the Tar-chromium green 3G
was removed from the wastewater in conditions of using at 30 °C temperature for 480 min and kept at 5.6 pH. The
equilibrium adsorption isotherms have been analyzed by Langmuir and Freundlich models. Langmuir. The equilibrium
data fitted both the Langmuir and Freundlich models. But Langmuir model better fit of the experimental data than the
Freundlich model. adsorption capacity. q... were found to be 20.648. 18.844 and 17.579 mg/g at 25. 30 and 35 ”C.
respectively. Also, colorimetric studies. the CIE L' a‘ b' system was used and L’ a‘ b‘ values were evaulated.
Keywords :Adsorption; Bentonite; Dyes; Isotherms; L‘ a' b‘ space system: Textile wastewater

Giris
Tekstil sanayide ozellikle apre- bitim Unitesinde bEJytik

miktarlarda boyalar. su ve kimyasallar kullanilmaktadir.
Boyamada kullamlan organik ve inorganik yapidaki
bilesiklerin oesitliligine bagll olarak ortaya oikan atrk
sularin ozellikleri de gok farkllllk gostermektedir.

AIICI sulara verilen renkli boya flottesinin direk
gt‘mderilmesi. toksik. kanserojenik ve aromatik aminlerin
olusmaSI gibi oevresel etkisi, esas etmen olmakla beraber
estetik acldan da zarar verrnesi bir baska etmendir.

Tekstil atik sularln igerisinde belli konsantrasyonda
boyarmadde, BOI (biyokimyasai oksijen ihtiyaCI. KOi
(kimyasal oksijen ihtiyaCI). AKM (askida katl madde) QKM
(gozfllmt‘is katl madde) ve TOK (Toplam organik madde)
gibi maddeier ioerrnektedir. Bu maddeler; farkli boyalann
kullantldigl farkli elyaf ve ipliklerin boyancllgl boyahane
atik sulanmn kareklerisyonuda farklilrklar gostermektedir.
Bu amaola da renk giderimi ve kimyasallarln atlk sulardan
aritlmi oldukga zorlasmaktadlr (Kocaer ve Alkan. 2002).

Atlk sulardan renk giderimi ioin; oksidasyon (Stickiand
ve Perkins, 1995). adsorpsiyon (Dogan ve ark., 2006;
Kestioglu ve Yallll. 2006). biosorpsiyon (Basibiiytik ve
Forster, 2003; Kapdan ve Kargi, 2000). membran (Rozzi
ve ark.. 1999) gibi tekstil attk sulann antilmasmda
kimyasal ve fiziksel yontemler kullanllmaktadlr. Birook
arastlrmalarda, atik sularin arltrlmasmda adsorpsiyon
tekniginin ytiksek performans gdsleren. etkin yontemlerin
baslnda geldigi bilinmektedir. Ancak adsorpsiyonda ilk
yatirlm maliyeti yflksektir ve adsorbanm periyodik olarak
yenilenmesi gerekmektedir[6]. Bu nedenle, adsorpslyonla
boyali atik sularln renk giderimin. adsorban olarak pek ook
arastrrmacu ucuz ve kolay bulunabilen degisik adsorbanlar
denemislerdir. Silika (Blitz ve ark.. 2007), aktlf karbon
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(YlidIZ ve ark.. 2004). Chitosan (Yoshida ve ark.. 1993),
kil ve kil mineralleri (Rytwo ve ark.. 2002; Ghosh ve
Bhattacharwa, 2002). Bunlarln yanlnda. muz ve portakal
kabuklarl (Robinson ve ark.. 2002) ve mlSlr kooan:
(Annadurai ve ark.. 2003) gibi zirai Urtinlerde adsorban
olarak kullamlmaktadlr. Son ylllarda. boyali atlk sulardan
dustik Ucretle boyalartn giderilmesinde kilin en uygun bir
adsorban oldugu kabul edilmektedir. Killer ile yapllan
oalismalarda silikatlar. montmorillonitler. adsorban olarak
oldukga yaygin bir sekilde kabul gormektedir (Cheng-Cai
ve ark.. 2004).

Bu gallsmalar géstermis ki kil ve kil mineralleri
adsorsiyonda ticari adsorbanlarda daha ucuz ve
adsorpsiyonda etkili olduklan gdrtilmflsttir (Qian Li ve ark..
2008). Ulkemizde 90k yaygm bir sekilde ve oldukga bol
miktarlarda bulunan bentonit. aglr metallerin ve radioaktif
atlklarln depolanmasmda da kullanllmaktadlr (Eren,
2008). Bentonit diJnyanrn birook yerinde bulunabilen dogal
bir kildir. Volkanlk orijinli kilin igeriginde montmorillonit
vardlr ve bu bentonit olarak ifade edilmektedir. Qevreye
zarar veren organik kirliligin giderilmesinde bentonit
mflkemmel bir adsorbandlr (Cheng-Cai ve ark.. 2004).

Bu nedenlerle, tilkemizde oldukga ucuz ve bol
miktarlarda bulunmasmdan ott'JrILi. Bu gallsmada. Qankirl
bolgesinden temin edilen bentonit kullanilmistir.

Materyal ve Metot
Tar-krom yesil 8G boyarmaddesi y‘Lin ipligi

fabrikasmdan temin edilmistir. Adsorbans olarak kullamlan
bentonit, Qanklrl bentonit fabrikasrndan saglanmistlr.
Tablo 1'de Qanklrl bentonitin kimyasal bilesimi
gorfllmektedir.



Cizelge1. Canklrl Bentonitinln Kimyasal analizi[18].

Bilegikler % Aglrllgl

SiOz
A'203
F5203

030
M90
N320

K20
80;;
CI'

K1zdirma kaybl

57.52
14.51
5.65
4,36
2.05
2,67

1 ,8
0,00
0.00
10.9

Deneysel gallgmalar: 5ppm, 50 ml boya gézeltileri
kullanllarak 25. 30 ve 35 °c srcakllkta ve sabit pH 5.6
adsorpsiyon deneyleri gergekle§tirilmi§tin Ba§langlgta be§
farkll miktarlarda sorbent mlktarl. 250 ml 'lik erlen mayer
igerisine konularak iizerlerine 50pm konsantrasyonunda.
50 ml boya gbzeltisl ilave edilmigtir. Numuneler, 30 00 de
20 rpm 09 480 dk New Bounswick scientific G-25. marka
galkayICIda karl§tlrlldL Daha sonra 10.000 devir/dk 20 dk.
santriflijlendi ve berrak kISIm 480 nm dalga boyunda
Cintra 202 Duble Beam Uv-Visible adsorpsiyon
spektrometresinde analiz edildi.

Yijzde renk giderme verimi ve adsorplanml$ miktar
mglL a§agjldaki fom'liillerle hesaplanml§tlr (Eren ve Acar.
2006). ‘ _ -

% Renk giderme = Eo—C—iX 100 1
0

. C0—C3
Adsorplanmlg mlktar q; =—— 2

M

Bu esitlikte Cg ve Ce snraSIyla baglanglg ve denge
anlndaki boya konsantrasyonunu ve M ise adsorbent
miktarmi gésten'r.

Bu deneyler. uygun kontak s'Lirelerinin adsorpsiyona
etkisini beliriemek igin 15,30,60,180 ve '300 dakika
sflrdeflnde, 20 rpn1 gmkabnarak 25, 30 ve 35 °c
srcakllklarda ayrl ayrl gail§l|ml§tlh Her bir deneyin
sonunda 0rnekler, 10.000 devir/dk ve 20 °C oda
sucakllglnda santriffljlenerek spektrofotometrede analizleri
yapllml§tln

Sonug ve Tartlgma
Adsorpsiyon deneyleri: Denge adsorpsiyon

gall§ma31 sonunda 5 ppm konsantrasyondaki boya
gbzeltisinin 1.06 ppm boya miktarl bentonit 02erine
tutulmug ve ba§|anglg boya konsantrasyonuna gére %
21.2 adsorplanm|§tln

$eki| 1'de Tarkrom yegil 3G boya gézeltisinin artan
bentonit miktarlna gére gézeltiden boya renginin azaldlgr,
yani adsorplandlgl gérfilmektedir.

Bu deney sonuglarlna gére aynl k0§ullarda; gbzeltiden
boya miktarmln giderllmesinde 0.59 bentonit
kullanllmasmda °/020 renk giderillrken. 5.09. bentonit
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%84 oranmda rengin giderildiéi
gérfilmiisttlr. De§i§ik literatilr gallgmalarlnda, benzer
$ekilde. adsorbent dozall amkqa % adsorbsiyonun
ar’nrdlél belirlenmigtir (Eren ve Acar, 2006; Gilrii ve ark.,
2008)

kullamldtélnda

220 O

n 2 4 6
Benton“ miktan (9.)

$eki| 1. Boya g'dzeltisi renginin giderilmesinde. sorbent miktarmln
etkisi: (30 DC; 20 rpm ve 8 saat sfire ile)

5.0 g bentonitin aynl deney k0§ullarlnda sabit 30 °C
sncakllkta ve 20 rpm galkalama hlzmda farkli zamanlarda
adsorpsiyona etkinllgji aragtlrlldl. $ekil 2'de gbri‘ildflgfl gibi.
ilk 15 dakika da keskin bir §eki|de adsorpsiyon anm1§ fakat
daha sonra artan zamanlara gijre adsorpsiyonun etkinligi
azalml$t|r. 30-60 dakikalar arasmda adsorpsiyonun
etkinligi tamamlanml$ gériilmektedir.
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$el<il 2. 5 g bentonit 'lerinde adsorpsiyona farkli sflrelerin etkisi.
(30 UC sucakllkta ve 20 rpm' de)

Kolorimetrik gamma: K0l0rimetrik galismada. CIE L’
a‘ b“ renk uzay sistemi kullanlldl. Bu sistemde L“
Lightness (agkllk) veya brightness (parlakllk), a‘ ve b'
kromatlk deéerleri gésten'r. Burada + a' direkt kIrrnIZI, -a‘
yegil. + b’ direkt sari ve - b‘ direkt mavi renk
koordinatlarml belirtir. dE‘ab=

1/(AL)2 +-J(Aa)2 + (Ab)2renk
gésterir[21]. ilk bnce ba§langlg Tarkrom 3G boya
gézeltislnin kolorimetrlk degerleri 0l§0|dil Daha sonra 15
ile 300 dk arasrnda 5 g bentonit ile adsorpsiyon iglemi
yaplldlktan sonra silziintiiden yine L' a‘ bf degerleri
konica minolta CM-36000 spectrofometresinde blgflmleri
yaplldl. L‘a‘b’blgflm degerlen‘ (Tablo 2'de)verilmi§tir.

Qizelgeden de gérfllebileceél gibi, adsorpsiyondan
sonra L‘ degerleri artml§tlr. Bu artlg deéeri kadar. denge
gézeitisindeki rengin giderildigini gésterir (Koyuncu, 2009).
Ba§ka blr ifade ile bu durum. gézelti renginin,
baglanglgtaki renkliligine gére daha berrakla§t|§| ve rengin
aglldlélnl géstermektedlr.

farkliliklarlnl
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Cizelge 2. Koiorimetrik degerler

Siire (dk) Kolorimetrik degerler

a' b' dL'
Adsorpsiyondan

bnce boya
gdzeltisinin

kolorimetrik degerleri
22.76 2.94 4.17

15
30

27.85
26.32
26.77
32.68
38.81

Adsorpsiyondan
sonra boya
Qézeltisinin

kolorimetrik degerleri 180
300

4,41
-4.86
~4.86
-5.29
>809

509
3.56
6.01

-O.25
0.26
—O.35
-4.41
—O.92

Adsorpsiyon izotermleri: Adsorpsiyon izotermleri,
molek'L'Jlerin katl ve SIVI faz arasmda naSIl daglldlgi,
adsorplandlglnx ve adsorpsiyon prosesinin ne zaman
denge durumuna geldigini gbsterir. izoterm verilerinin
analizide, onlann hangi izoterm modellerine uydugu ile
agiklanlr. Bu amagla modeller kurulmaktadlr (DOQan ve
ark.,2006).

Buradaki aragnrmada, adsorpsiyon denge verileri
kuilaniiarak, Langmuirve Freundiich denklemlerine uyumu
kontrol edilmi§tir. Langmuir ve Freundlich izotermlerini
veren e§itiikier aaagidaki gibi yaZIlabilir (Dogan ve ark,,
2006; Kumarve ark., 2004).

Langmuir

_ (1/)! KC"(C, _
1‘ 1+KC,.

Freundlich

qempcfl” 4

Burada, q, maximum adsorpsiyon miktari (mg/g), K, K,
ve n adsorpsiyon sabitleri, C” denge durumunda
gdzeltideki adsorplanmamis boya konsantrasyonunu, q,
(mg/g) adsorplanmla miktarl gbsterir. Bu e§itlikler dogru
denklemi verecek forma sokuidugunda asagidaki
e§itliklerelde ediiir.

C , I C ,. Z + . 5
a]. (MK 6/...

In qe, In K. + (1/n)in C“ 6

Langmuir izoterminde Ce/qu karal Ce dogrusal grafigi
Qiziidiginde dogrunun egiminden qm ve kaymadan da K
hesaplamr.
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$ekil

Langmuir l/ulcnn

m'k‘
:(‘('

(‘c
qc I

3. Tarkrom ye$il 3G boyarmaddesinin 25, 30 ve 35 CD deki
Bentonit Uzerinde adsorpsiyonunun Iangmuir graflgi
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$eki| 4. Tarkrom yegil 3G boyarmaddesinin 25, 30, 35 C“ deki .
Bentonit Uzerinde adsorpsiyonunun Freundlich grafigi

Sekil 4‘te; 25, 30 ve 35 “C sxcakhklar igin gizilen dogru
denklerinden Freundlich modeline uygunlugu ve
Freundlich model sabitleri ve regrasyon katsayISI
bulunarak sorpsiyon prosesinin bu modelle de
agikianabilecegi gésteriimig ve regrasyon katsayiiarl 25,
3O ve 35 OC S|Cak|lk igin SlraSI ile 0.852, 0.863 ve 0.894
olarak hesaplanmiatlr. Bu regrasyon katsayilan, Langmuir
modelin regrasyon katsayisma gére oldukga diigiik
bulunmuatur.

Qizelge 3'e bakildiglnda, 9ah§ilan (in; farkli sncaklik igin
maximum adsorpsiyon kapasitesinin 25 “C sncakllk da elde



edildigi goriilmektedir. Bu durum, fiziksel adsorpsiyonun
artan Sicaklikla azaldigi sekilde aciklanmaktadir (Giin'J' ve
ark.. 2008).

Cizelge 3. Tarkrom yesil 3G boya cbzeltisinin bentonit iizerinde adsorpsiyon parametreleri

Langmuir izoterm Freundlich izoterm

Kri/g) R2 K;{mg/g)(l/mg) 1’" n R2

1 .402
1 .267
1 .046

qm (mg/g)

1.315
1.409
1.211

1.118
2.415
1.328

0.852
0.863
0.894

25 “c
30°C
35 “0

20.648
18.844
17.579

0.987
0.999
0.998

Sonug
Bu galismada, 0.5 ve 5 g arasmda degisen bentonit

miktarlarinin boyarmadde cozeltisinden renk gidermeye
etkisine bakilmis ve en uygun sorbent miktarinin 59
oldugu gorijimiisttir. 0.5 g adsorbent miktarinda % 20
adsorplama yaparken ayni kosullarda 59 icin % 80
civarinda oldugu tespit edilmistir. Adsorpsiyona farkli
Slcakliklarin etkisi incelenmis ve calisilan srcaklik
araliklarinda en uygun Slcaklik belirlenmistir. Deney
sonuclanna gore, 25 °C Sicaklikta yapilan sorpsiyon
isleminin diger sicaklik araliklarlna gore biraz daha etkin
oldugu gériilmiisttir. Buna ragmen 25, 30 ve 35 °C
sicakliklarin hemen hemen ayni derece sorpsiyona etkin
oldugu soylenebilir. Bu durum; "tekstil sanayi
boyahanelerinde boya flottesinin. bu Slcaklik araliklarinda
adsorplanarak giivenli bir sekilde allot sulara tahliye
edilebilecegi" seklinde degerlendirilebilir. Qm. adsorbanin
maximum adsorpsiyon kapasitesi srrasiile 20.648, 18.844
ve17.579 mg/g olarak bulunmustur. ' _' ‘ '

Kolorimetrik calismada gbste'r'mistir ki'adsorpsiyondan
once boya cozeltisinin L' aciklik degeri 22.76 jken, yani
renk koyu, bir baska‘ifade ile cozelti renkli iken,
adsorpsiyondan sonra bu 38.81 degerine ytikselmistir. Bu
iki deger arasrrldaki fark, cczelti renginin giderildigini
sayisal olarak ifade etmektedir.

Denge sorpsiyon verileri, Langmuir ve Freundlich
izoten’nleri ile analiz edilmistir. Sonuclarin. her iki modele.
de uydugu, ancak regresyon katsayisina gore Langmuir
izoterm modelinin, Freundlich modeline gore daha uygun
oldugu gériilmiistiir.
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