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Tarkrom Yesil 3G Boyarmaddesinin Gankirt Bentoniti ile Renk Giderimi
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Ozet: Yinli sanayide kullanilan, Tarkrom yesil 3G'boyarmaddesinin, aymi biyikliikte ve farkli miktarlarda bentonit
kullanifarak renk giderimi :ncelenmlstlr Adsorpsiyona sicakhidin etkisini ve optimum sicakiigi belirlemek igin O¢ farkl
sicaklikta caligiimisti. 30 °C de, pH 5.6 de ve 480 dakika siire ile yapilan adsorpsiyonda % 80 renk giderildigi
gériilmiistir. Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermleri analiz edilmig, analiz sonuglarmin her iki izoterm de uygun
bulundugu tespit edilmis. Fakat Langmuir izoterminin, Freundlich izotermine gdre daha uygun oldugunu goriilmiigtar,
Langmuir adsorpsiyon kapasitesi, 25 °C, 30°C, ve 35 °C sicaklikta sirasi ile qm, 20.648, 18.844 ve 17.579 mg/g clarak
bulunmustur. Ayni zamanda, adsorpsiyon prosesi denge ¢dzeltisinde, adsorpsiyonun etkinligini denetlemek amaciyla,
adsorpsiyondan dnce ve sonraki drnekierin CIE L* a‘ b uzay sistemi kullarularak L” a” b” degerleri dlglimils ve her Iki
Blglim degerleri birbirj ile kargilagtinimigtir.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon; Boyarmadde; Bentonit; Izoterm; L* a’ b* uzay sistemi; Tekstil Atk Sulari

The Removal of Tar-chromium green 3G dyes onto Bentonite

Abstract:The wool Indusrty 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. %80of 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
equitibrium 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, qm, 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

Girig

Tekstil sanayide ozellikle apre- bitim Unitesinde blyiik
miktarlarda boyalar, su ve kimyasallar kullanilimaktadir.
Boyamada kullanilan organik ve inorganik yapidaki
bilegiklerin gesitliligine bagdh olarak ortaya ¢ikan atik
sularin 6zellikleri de gok farkhliik gostermektedir.

Alici sulara verilen renkli boya flottesinin direk
génderilmesi, toksik, kanserojenik ve aromatik aminlerin
olugmast gibi gevresel etkisi, esas etmen olmakla beraber
estetik agidan da zarar vermesi bir bagka etmendir.

Tekstil atik sularin icerisinde belli konsantrasyonda
boyarmadde, BOI (biyokimyasal oksijen ihtiyaci, KOl
(kimyasal oksijen ihtiyaci), AKM (askida kati madde) GKM
{cdzlilmiis kati madde) ve TOK (Toplam organik madde)
gibi maddeler igermektedir. Bu maddeler; farkl boyalarin
kullantidign farkh elyaf ve ipliklerin boyandifl boyahane
atik sulaninin karekterisyonuda farkhltklar géstermektedir.
Bu amagla da renk giderimi ve kimyasallarin atik sulardan
aritimi oldukga zorlagmaktadir (Kocaer ve Alkan, 2002).

Atk sulardan renk giderimi igin; oksidasyon (Stickland
ve Perkins, 1995), adsorpsiyon (Dogan ve ark., 2006;
Kestioglu ve Yahh, 20086), biosorpsiyon (Basiblylk ve
Forster, 2003; Kapdan ve Kargi, 2000), membran (Rozzi
ve ark, 1999) gibi tekstil atik sulann artiimasinda
kimyasal ve fiziksel ydntemler kullaniimaktadir. Birgok
aragtirmalarda, attk sularin aritiimasinda adsorpsiyon
tekniginin yiksek performans gdsteren, etkin ydntemlerin
basinda geldigi bilinmektedir. Ancak adsorpsiyonda ilk
yatinm maliyeti yiksektir ve adsorbanin periyodik olarak
yenilenmesi gerekmektedir[6]. Bu nedenle, adsorpsiyonla
boyall atik sularin renk giderimin, adsorban olarak pek gok
aragtirmaci ucuz ve kolay bulunabilen degisik adsorbanlar
denemiglerdir. Silika (Blitz ve ark., 2007), aktif karbon
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(Yidiz ve ark., 2004), Chitosan (Yoshida ve ark., 1993),
kil ve kil mineralleri (Rytwo ve ark., 2002; Ghosh ve
Bhattacharyya, 2002). Bunlarin yaninda, muz ve portakal
kabuklari (Robinson ve ark., 2002) ve misir kogan
(Annadurai ve ark., 2003) gibi zirai {rlinlerde adsorban
olarak kullaniimaktadir. Son yillarda, boyall atik sulardan
disiik Ucretle boyalarin giderilmesinde kilin en uygun bir
adsorban oldugu kabul edilmektedir. Killer ile yapilan
caligmalarda silikatlar, montmorillonitler, adsorban olarak
oldukca yaygin bir sekilde kabul gdrmektedir (Cheng-Cai
ve ark., 2004).

Bu caligmalar gostermis ki kil ve kil mineralleri
adsorsiyonda ticari adsorbanlarda daha ucuz ve
adsorpsiyonda etkili olduklan gorlimistlr (Qian Li ve ark,,
2008). Ulkemizde gok yaygin bir sekilde ve oldukga bol
miktarlarda bulunan bentonit, agir metallerin ve radioaktif
atiklarin depolanmasinda da kullanilmaktadir (Eren,
2008). Bentonit diinyanin birgok yerinde bulunabilen dogal
bir kildir. Volkanik orijinli kilin igeridinde montmorillonit
vardir ve bu bentonit olarak ifade edilmektedir. Gevreye
zarar veren organik Kirliligin gideriimesinde bentonit
mukemmel bir adsorbandir (Cheng-Cai ve ark., 2004),

Bu nedenlerle, {lkemizde oldukga ucuz ve bol
miktarlarda bulunmasindan 6tlri, Bu ¢alismada, Gankir
bélgesinden temin edilen bentonit kullanitmigtir,

Materyal ve Metot
Tar-krom vesil 3G boyarmaddesi yin ipligi
fabrikasindan temin edilmistir. Adsorbans olarak kullanilan

bentonit, Cankin bentonit fabrikasindan saglanmigtir,
Tablo 1'de Cankin bentonitin kimyasal bilegimi
gorllmektedir.



Gizelge 1. Gankiri Bentonitinin Kimyasal analizi[18].

Bilesikler % Agirhgi
Si0; 57,52
Al,O3 14,51
Fezoa 5,65
Ca0 4,36
MgO 2,05
Na,O 2,67
K0 1,8
SOy 0,00
cr 0,00
Kizdirma kaybi 10,9

Deneysel galigmalar: 5ppm, 50 mi boya gozeltileri
kullanilarak 25, 30 ve 35 °C sicaklikta ve sabit pH 5.6
adsorpsiyon deneyleri gergeklestirilmistir. Baglangigta beg
farkll miktarlarda sorbent miktan, 250 ml ‘lik erlen mayer
igerisine konularak Uzerlerine Sppm konsantrasyonunda,
50 ml boya gozeltisi ilave edilmigtir. Numuneler, 30 °C de
20 rpm de 480 dk New Bounswick scientific G-25 marka
galkayicida karigtirildi. Daha sonra 10.000 devir/dk 20 dk.
santrifijlendi ve berrak kisim 480 nm dalga boyunda
Cintra 202 Duble Beam Uv-Visible adsorpsiyon
spekirometresinde analiz edildi.

Yiizde renk giderme verimi ve adsorplanmig miktar
mg/L asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Eren ve Acar,
2008). . :

% Renk giderme = g—"—cﬁX 100 1

o

. ¢ -C.
Adsorplanmis miktar e =———— 2

M

Bu esitikte C, ve C. sirasiyla baglangi¢ ve denge
anindaki boya konsantrasyonunu ve M ise adsorbent
miktarint gosterir.

Bu deneyler, uygun kontak slirelerinin adsorpsiyona
etkisini belilemek igin 15,30,60,180 ve 300 dakika
strelerinde, 20 rpm calkalanarak 25, 30 ve 35 °C
sicakliklarda ayri ayn c¢aligilmigtir. Her bir deneyin
sonunda oOmekler, 10.000 devir/dk ve 20 °%C oda
sicakliginda santrifijlenerek spekirofotometrede analizleri
yapilmugtir.

Sonug ve Tartigma

Adsorpsiyon  deneyleri:  Denge  adsorpsiyon
galigmasl sonunda 5 ppm konsantrasyondaki boya
gozeltisinin 1.06 ppm boya miktan bentonit {zerine
tutulmus ve baglangig boya konsantrasyonuna gére %
21.2 adsorplanmusgtir.

Sekil 1’"de Tarkrom yesil 3G boya ¢dzeltisinin artan
bentonit miktarina gore cdzeltiden boya renginin azaldidi,
yani adsorplandidi gérilmektedir.

Bu deney soruglarina gére ayni kosullarda; ¢bzeltiden
boya miktannin  gideriimesinde  0.5g bentonit
kullamimasinda %20 renk giderilirken, 5.0g. bentonit
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kullanildiginda %84 oraminda  rengin  giderildigi
gorlilmistiir. Degigik literatlr gahgmalarinda, benzer
gekilde, adsorbent dozajl artikga % adsorbsiyonun
artirdigi belirlenmigtir (Eren ve Acar, 2006; Gurd ve ark.,
2008).

220 -

0 2 4 [
Bentonlt miktan (g.)

Sekil 1, Boya gdzeltisi renginin gideriimesinde, sorbent miktarinin
etkisi; (30 °C; 20 rpm ve 8 saat sUre ile)

5.0 g bentonitin ayni deney kosullarinda sabit 30 °c
sicaklikta ve 20 rpm galkalama hizinda farkl zamantarda
adsorpsiyona etkinligi arastinldi. $ekil 2°de gdrildugd gibi,
ik 15 dakika da keskin bir gekilde adsorpsiyon artmig fakat
daha sonra artan zamanlara gére adsorpsiyonun etkinligi
azalmigtir. 30-60 dakikalar arasinda adsorpsiyonun
etkinligi tamamlanmig gériiimektedir.

Adsorpsiynn i)
o8 3288

180 300

Zmae (Dkiks)

T T
1530 60

Sekil 2. 5 g bentonit Gizerinde adsorpsiyona farkh siirelerin etkisi,
(30 °C sicakiikta ve 20 rpm'’ de)

Kolorimetrik ¢aligma: Kolorimetrik caligmada, CIE L*
a’ b* renk uzay sistemi kullanildi. Bu sistemde L*
Lightness (acikhk) veya brightness (parlakliik), a* ve b”
kromatik degerleri gbsterir. Burada + a* direkt kKirmizi, -a*

yesil, + b* direkt sart ve - b direkt mavi renk

koordinatlarin belirtir. dE*ab=
2 2 2

JAL)™ +4J(Aa)” +/(Ab) " renk farkliliklarini

gosterir[21]. Ik odnce baglangic Tarkrom 3G boya
gozeltisinin kolorimetrik degerleri dlgiildi. Daha sonra 15
ile 300 dk arasinda 5 g bentonit ile adsorpsiyon iglemi
yapildiktan sonra siizintiden yine L™ a“ b"  degerleri
konica minolta CM-3600d spectrofometresinde olglimleri
yapildi. L*a* b” dlgiim degerleri (Tablo 2'de) verilmistir.

Cizelgeden de gérilebilecedi gibi, adsorpsiyondan
sonra L* degerleri artmigtir. Bu artig degeri kadar, denge
¢ozeltisindeki rengin giderildigini gosterir (Koyuncu, 2009).
Bagka bir ifade ile bu durum, ¢ozeiti renginin,
baglangigtaki renkliligine gére daha berrakiagtdi ve rengin
agildidini gostermektedir.



oxssE LM K

Cizelge 2. Kolorimetrik degerler

Stire (dk) Kolorimetrik degerler
L a b’ dL
Adsorpsiyondan
Wi b 2276 2.94 417
cozeltisinin
kolorimetrik degerleri
Adsorpsiyondan 156 27.85 -0.25 -4.41 5.09
sonra boya 30 26.32 0.26 -4.86 3.56
¢ozeltisinin 60 26.77 -0.35 -4.86 6.01
kolorimetrik degerleri 180 32.68 -4.41 -5.29 9.92
300 38.81 -0.92 -8.09 16.05
Adsorpsiyon izotermleri: Adsorpsiyon izotermleri, - Langmuir lzoterm o R
molekilerin kati ve sivi faz arasinda nasil dagildigr, e
adsorplandigini ve adsorpsiyon prosesinin ne zaman _— 0T
denge durumuna geldigini gosterir. izoterm verilerinin 03 _—— i . 35T
analizide, onlarin hangi izoterm modellerine uydugu ile 2 S -
aciklanir. Bu amagla modeller kurulmaktadir (Dogan ve > b 4
ark., 2006). e el
Buradaki arastirmada, adsorpsiyon denge verileri e
kullanilarak, Langmuir ve Freundlich denklemlerine uyumu - i
kontrol edilmistir. Langmuir ve Freundlich izotermlerini ¥
veren egitlikler asagidaki gibi yazilabilir (Dogan ve ark., PP S SR
2006; Kumar ve ark., 2004). o

Langmuir
C] = q’” KC{’, 3
° 1+KC,
Freundlich
Ge= KrCo" 2

Burada, q,, maximum adsorpsiyon miktari (mg/g), K, K,
ve n adsorpsiyon sabitleri, C, denge durumunda
cOzeltideki adsorplanmamis boya konsantrasyonunu, g,
(mg/g) adsorplanmis miktari gosterir. Bu esitlikler dogru
denklemi verecek forma sokuldugunda asagidaki
esitlikler elde edilir.

C, | L

[- — + ¢ 5
q(’ qu ql“
Ing,. In K.+ (1/n)in C, 6

Langmuir izoterminde C/q, kargi C, dogrusal grafigi
cizildiginde dogrunun egiminden gq,, ve kaymadan da K
hesaplanir.
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Sekil 3. Tarkrom yesil 3G boyarmaddesinin 25, 30 ve 35 C° deki

Bentonit tizerinde adsorpsiyonunun langmuir grafigi

Freundlich lzoterm

oK -

Inge

04 ox 1.2 16 20
InCe

Sekil 4. Tarkrom yesil 3G boyarmaddesinin 25, 30, 35 C° deki .
Bentonit tizerinde adsorpsiyonunun Freundlich grafigi

Sekil 4'te; 25, 30 ve 35 °C sicakliklar igin gizilen dogru
denklerinden Freundlich modeline uygunlugu ve
Freundlich model sabitleri ve regrasyon katsayisi
bulunarak sorpsiyon prosesinin bu modelle de
aciklanabilecegi gosterilmis ve regrasyon katsayilari 25,
30 ve 35 °C sicaklik igin sirasi ile 0.852, 0.863 ve 0.894
olarak hesaplanmistir. Bu regrasyon katsayilari, Langmuir
modelin regrasyon katsayisina gére oldukga duslk
bulunmustur.

Cizelge 3'e bakildiginda, calisilan tig farkl sicaklik igin
maximum adsorpsiyon kapasitesinin 25 °C sicaklik da elde



edildigi gortimektedir. Bu durum, fiziksel adsorpsiyoenun

artan sicaklikla azaldigr sekilde agiklanmaktadir (Girll ve

ark., 2008).
Cizelge 3. Tarkrom yesil 3G boya gdzeltisinin bentonit Uizerinde adsorpsiyon parametreleri
Langmuir izoterm Freundlich izoterm
K(iig) G (MY/Q) R Ke{mg/g)(mg)™" n R
25°C 1.402 20.648 0.987 1.315 1.118 0.852
30°C 1.267 18.844 0.999 1.409 2.415 0.863
35% 1.046 17.579 0.998 1211 1.328 0.894
Sonug Eren, E., 2008. removal of lead ions by Unye (Turkey)

Bu galigmada, 0.5 ve § g arasinda degigen bentonit
miktarlarimin  boyarmadde ¢ozeltisinden renk gidermeye
etkisine bakimis ve en uygun sorbent miktarinin Sg
oldugu gdrillmistiir. 0.5 g adsorbent miktarinda % 20
adsorplama yaparken ayni kosullarda 5g igin % 80
civarinda oldugu tespit edilmistir. Adsorpsiyona farkl
sicakliklarin etkisi incelenmis ve cahgilan sicaklik
araliklannda en uygun sicaklik belirlenmigtir. Deney
sonuglarina gére, 25 ¢ sicaklikta yapilan sorpsiyon
isleminin diger sicaklik araliklanna gére biraz daha etkm
olduu gériimistir. Buna ragmen 25, 30 ve 35 oc
sicakliklarin hemen hemen ayni derece sorpsiyona etkin
olduju soylenebilir. Bu durum; “tekstit sanayi
boyahanelerinde boya flottesinin, bu sicaklik araliklarinda
adsorplanarak givenli bir sekilde alici sulara tahliye
edilebileced” seklinde degerlendirilebilir. gm, adsorbanin
maximum adsorpsiyon kapasitesi sirasi ile 20. 648 18.844
ve 17,579 mg/g olarak bulunmustur. e

Kolorimetrik galigmada gosterm@t[r ki ‘adsorpsiyondan
dnce boya gozeltisinin L* agiklik dederi 22.76 iken, yani
renk koyu, bir bagka ifade ile ¢ozelti renkli iken,
adsorpsiyondan sonra bu 38.81 degerine yilkselmistir. Bu
iki deger arasifidaki fark, cOzelti renginin giderildigini
sayisal olarak ifade etmektedir.

Denge sorpsiyon verileri, Langmuir ve Freundlich

izotermleri ile analiz edilmigtir. Sonuglann, her iki modele

de uydugu, ancak regresyon katsayisina gore Langmuir
izoterm modelinin, Freundlich modeline gére daha uygun
oldugu gorilmusgtar.
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