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Ozet

Bu caligmada reaktif boyanin (Reactive Orange 12) dolgulu kolonlarda iki farkli adsorban tizerinde adsorp-

siyon yontemiyle giderilmesi arastirilmistir. Adsorban olarak kahverengi sepiyolit ve diatomit kullanilarak;

kolon parametrelerinde ise kiitlesel akis hiz1 degistirilerek adsorpsiyon tizerindeki etkisi incelenmistir.Boya

giderme etkinligi ise; gram adsorbent i¢in sepiyolitte 176 mg iken diatomitte 126,5 mg olarak hesaplanmis-
tir.
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THE REMOVAL OF REACTIVE DYE FROM WASTEWATER IN PACKED COLUMN

Abstract

In this study, the removal of reactive dye was investigated in packed columns by using brown sepiolite and
diatomite adsorbents with adsorption method. Mass flowrate was changed as column parameter and reactive
dye removal efficiencies were calculated for 176 mg/g adsorbent and 126,5 mg/ g adsorbent sepiolite and

diatomite respectively.
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GIRIS

Reaktif boyalar, tekstil elyafi ile bir kovalent bag
olusturmak {izere reaksiyon veren boyarmaddelerdir.
Yapilarinda bulunan reaktif grup, seliiloz, yiin, ipek,
poliamit gibi elyaf tiirleri ile reaksiyon verebildigin-
den bu elyaf siniflar1 icin boyarmadde olarak kullani-
labilir. Bir reaktif boyarmaddenin yapisi, suda
¢Oziinebilen grup, molekiile renk veren grup, reaktif
grup ve bu iki grubu birlestiren koprii gruplardan olu-
sur. Seliiloz ve protein elyafi boyayabilen reaktif bo-
yarmaddelerde 1 - 4 adet siilfonik asit grubu bulunur.
Molekiilde ¢oziiniirliik saglayan bu 6zel gruplara po-
liamit elyafi boyayan reaktif dispersiyon boyarmad-
delerde rastlanmaz. Bunlarla dispers boyama
yontemine gére boyama yapilir. Molekiile renk veren
grup ¢ogunlukla azo, antrokinon ve ftalosiyanin tii-
revleridir. Reaktif boyarmaddenin molekiiliinde, renk
verici grup olarak, sar1 turuncu ve kirmizi boyarmad-
delerin basit monoazo yapisinda, mor, koyu kirmizi
ve lacivert renklerin bakirli mono ve disazo yapisinda,
parlak ve acik mavi renklerin ise antrokinon ve ftalo-
siyanin tiirevleri oldugu soylenebilir. Molekiildeki
renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan -NH-,
-CO- ,-SO»-gibi gruplar koprii gérevi géormektedir.
Reaktif grup boyama tekniginden sorumlu olan grup-
tur. Boyarmaddenin reaksiyon yetenegini ve reaksi-
yon hizin1 bu grup tayin eder. Elyaftaki fonksiyonel
grup ile kovalent bag olusturan gruptur. Reaktif grup
ile reaksiyon verebilecek olan fonksiyonel gruplar, se-
lillozda hidroksil, yiin ve ipekle ise amino, karboksil,
hidroksil ve tiyoalkol gruplaridir. Poliamitde ise bir
kag tane u¢ amino ve karboksil grubu vardir. Biitlin
bu gruplar niikleofilik karakterdedirler ve bu nedenle
reaktif grubun yapisindaki elektrofilik merkeze kati-
lirlar. Boyamanin yapildig1 ortamda su da mevcut ol-
dugundan sudaki hidroksil iyonlar1 da reaktif grup ile
reaksiyon verebilir. Yani boyarmaddenin hidrolizi s6z
konusudur. Hidroliz olmus boyarmadde elyaf ile re-
aksiyona girmez. Elyaf -boyarmadde baglanma reak-
siyonu 1ile su-boyarmadde hidroliz reaksiyonu
birbirleri ile yaris halinde oldugundan sartlar bag-
lanma reaksiyonu yararina olacak sekilde hazirlan-
malidir. Ikinci olarak reaktif boyarmaddelerle
boyamanin basarisi elyaf -boyarmadde arasindaki ko-
valent bagin stabilitesine de baglidir. Bu bagin yikama
ve apre islemlerinde hidrolize kars1 dayanikli olmasi
onemlidir [1,2].

Ozon uygulamalar1 70'li yillarin basinda baglamis-

tir. Ozonlama ile dikkate deger boyutlarda renk gide-
rimi saglanabilmektedir. Ozonlama sonucu elde edi-
len renk giderimi boyanin cinsine gore farklilik
gostermektedir. Strickland ve Perkins [3] tarafindan
yapilan ¢aligmada 30 dakikalik bir zaman siiresince
ozonlanan azoik, dispers/siilfiir ve reaktif boya iceren
atiksularda basarili bir renk giderimi saglanirken, Vat
boyar maddesi igeren atiksu i¢in ayni basariy1 goste-
rememis ve renk giderimi %50 ile sinirl kalmistir.
Renk gideriminde en etkili yontemlerden biri adsorp-
siyondur. Bu yontemde adsorban olarak en ¢ok kulla-
nilan madde olan aktif karbon olduk¢a pahalidir ve
aritma maliyetini bir hayli artirmaktadir. Aktif karbon
yerine daha diisiik maliyetli olan misir kogani, ponza
tasi, bentonit, verimiculate, mangal komdirii gibi mad-
delerin kullanimi1 s6z konusudur [4]. Biyolojik par-
calanmasi zor boyarmadde igeren atiksuyun kimyasal
¢Oktiirme [5], kimyasal oksidasyon [3,6] ve adsorp-
siyon [7,8] gibi fizikokimyasal yontemler kullanil-
maktadir. Kargi ve Karapiar [9], boyarmaddenin
adsorbent olarak odun kiilii, kemik tozu ve odun ta-
lag1 kullanarak adsorpsiyonla gideriminde yiiksek
verim elde etmislerdir. Shaul ve ark.[10], suda ¢6zii-
lebilir degisik azo boyarmaddelerin pilot 6l¢ekli aktif
camur sisteminde s1v1 ve ¢camur analizi yapilarak ad-
sorpsiyonu ve biyolojik indirgeme yoluyla giderilme-
sini arastirmislardir. Askin ve Inel [11] bentonit,
sepiyolit ve zeolit lizerine katyonik yapidaki boyar-
madde adsorpsiyonunu incelemis ve katyon degisim
kapasitelerini belirlemistir. Oksijen ihtiyacinin yiik-
sek oldugu boyarmadde iceren tekstil atiksularinin ari-
tilmasinda ekonomik ve etkili bir yontem olan
biyolojik aritma yontemleri, biyolojik oksijen ihtiyaci
ve askida kat1 maddelerin gideriminde etkili olmala-
rma karsilik renk gideriminde yeterli etkinlikte degil-
dirler. Renk gideriminde koagiilasyon, sedimentasyon,
ylizdiirme, adsorpsiyon, ozonla ve klorlama genis kul-
lanim alan1 olan yontemlerdir [12,13]. Murathan [14],
boyarmadde i¢eren endiistriyel atik sularin evsel atik
sularla birlikte aktif camur yontemiyle aritilmasinda,
Ozellikle yiiksek pigment icerigine sahip atiksuyun
renk giderimi bulundugunu kalitatif olarak tespit et-
mistir. Renk gideriminin boyarmaddenin aktif camur
tarafindan adsorplanmasiyla gerceklestigi ifade edil-
mistir.

Yapilan bu ¢alismada Reactive Orange 12 boyasi-
nin adsorpsiyonu siirekli bir sistemde ¢alisilarak sis-
tem lizerinde akis hiz1 ve adsorbent tiiri
parametrelerinin etkileri incelenmistir.
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MATERYAL METOD

Stok ¢ozelti Reactive Orange 12 boyasinin suda
¢oziilmesiyle hazirlanmistir. Deneyler ortalama dolgu
biiytikligi 0,25 cm olan iki farkli adsorbent ve ii¢
farkli akis hizinda gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
deneylerin tamaminda, Reactive Orange 12 boyasi-
nin hazirlanmis olan stok ¢dzeltisinden yararlanarak
hazirlanan 5 mg/L baslangi¢ konsantrasyonunda boya
cozeltisi kullanilmistir. Deneyler gerceklestirilirken,
her bir adsorbent i¢in, kolon alt kismina, 5 cm yiik-
sekliginde adsorbentle ayn1 boyutlarda inert cam dol-
gular yerlestirilmigtir. Orta kismina 10 cm
yiiksekliginde adsorbent konulmustur. Kolon {ist
kismi ise yine 5 cm yiiksekliginde inert cam dolgu ile
doldurulmus ve kolon 6ncelikle distile su ile doldu-
rulmus ve tekrar bosaltilmistir. Dolgular arasinda kalan
suyun siiziilmesinden sonra, kolonun iist kismina pe-
ristaltik pompa yardimiyla, besleme ¢ozeltisi, sabit
akis hizinda gonderilmis, kolon alt kismindan 5’er da-
kikalik stirelerle alinan numunelerin analizi Shimadzu
210 spektrometrede yapilmistir. Deney diizenegi ise
Sekil 1’de deney sartlar1 Cizelge 1.’de verilmistir.

Sekil 1. Deney diizenegi

1. Dolgulu kolon 2. Kolon girisi 3. Kolon ¢ikis1 4. Sivi rota-
metresi 5.Vanalar 6. Peristaltik pompa 7. Siv1 tanki 8. Isitict ceket
girisi 9. Isitict ceket ¢ikist

Cizelge 1. Deney sartlari

Parametreler

Kolon i¢ ¢apl, cm 5,6
Dolgu yuksekligi, cm 20
Adsorbent yuksekligi, cm 10
Baslangi¢ konsantrasyonu,
mg/L 5
Tanecik boyutu, cm 0,25
Kuatlesel akis hizi, (kg/m2.s) 1,015 2,0

Adsorbent turu

Kahverengi Se-

piyolit Diatomit

Sicaklik, K

298 K

BULGULAR VE TARTISMA

Boyarmadde igeren sentetik tekstil atiksuyun kah-
verengi sepiyolit ve diatomit iizerinde adsorpsiyonuna

akis hizinin etkileri Sekil 2 ve 3’te
ise Sekil 4’de verilmistir.

, adsorbent etkisi
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Seki 2. Kahverengi sepiyolit tizerin boy
nuna akis hizinin etkisi

60 80

armadde adsorpsiyo-
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Sekil 3 Diatomit iizerine boyarmadde adsorpsiyonuna akis
hizinin etkisi

Sekil 2 ve 3’ten goriilebilecegi gibi adsorplanan bo-
yarmadde miktari, akis hizinin artmasiyla azalmakta-
dair. Bu durum aslinda kalma siiresi artigiyla
adsorpsiyonun artmasi gerektigi goriisii ile uyum gos-
termektedi

—e— Kahverengi Sepiyolit
—w— Diatomit

mg boyarmadde /g Adsorbent

t, min

Sekil 4 Dolgulu kolonlarda, boyarmadde adsorpsiyonuna ad-
sorbent etkisi

Ayrica Sekil 4’ten ise, kahverengi sepiyolitin dia-
tomite gore daha etkin bir adsorbent oldugu goriil-
mektedir. Sekil 4’de her iki egrinin altindaki alan
Simpson kuralindan yararlanilarak hesaplandiginda
kahverengi sepiolitin 176 mg boyarmadde/g adsor-
bent, diatomitin ise 126,5 mg boyarmadde/g adsorbent
adsorplama kapasitelerine sahip oldugu blundu. Bu
sonuglarda, her iki adsorbentinde atiksulardaki bo-
yarmadde i¢in uygun adsorbent oldugunu ancak kah-
verengi sepiyolitin  diatomite gore sulardaki
boyarmaddenin dolgulu kolonlarda giderilmesinde
daha iyi bir adsorbent oldugunu gdstermektedir.
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