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Oz

Tekstil endistrisinin gelisimi tlke ekonomisini olumlu yonde etkilemektedir, 6te yandan su kirliligi gibi
bazi ¢evre problemlerine neden olmaktadir. Tekstil boyalari sucul ortamlar icin en énemli kirleticilerdir. Bu
galismanin amaci atik yer fistigi kabugunun boya ile kirlenmis sivilarin aritiminda biyosorbent olarak
kullanilabilme potansiyelini incelemektir. Biyosorpsiyon kapasitesini arttirmak igin yer fisti§i kabugu
Hegzadesiltrimetil amonyum bromur (HTAB) isimli ylzey aktif madde kullanilarak modifiye edilmistir. Boya
biyosorpsiyonuna yer fistigi kabugu modifikasyonunda kullanilan yilizey aktif madde derisimi, sicaklik, pH ve
temas siresi etkisi arastirilmistir. Bu calismadan elde edilen bulgulara gére modifiye edilmemis ve 2 mM
ylzey aktif madde ile modifiye edilmis yer fistigi kabugunun tekstil boyasi giderimi sirasiyla %30.60 ve
%97.48 olarak saptanmistir. Arastirma sonuglari ylizey aktif madde ile modifiye edilmis yer fistigi kabugunun
modifiye edilmemise oranla 3 kat daha fazla boya biyosorpsiyonu gerceklestirdigini gostermistir. Bu
¢alismadan elde edilen sonuglara gére modifiye yer fistigl kabugu tekstil boyasi ile kirlenmis sularin artiminda
ucuz ve gevre dostu bir biyosorbent olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyosorpsiyon, Tekstil boyasi, Yer fistigl kabugu, Yizey aktif madde

Determination of Textile Dye Biosorption Capacity of Waste Peanut Shell Modified with
Surface Active Agent

Abstract

Development of textile industry effects the economy of the country positively, but also causes some
environmental problems such as water pollutions. Textile dyes are the most important pollutants for aquatic
environment. The aim of this study is to investigate the potential of using peanut hard shell as a biosorbent
in the treatment of contaminated water. To increase the biosorption capacity, peanut shell was modified
using surface active agent called Hexadecyltrimethylammonium bromide (HTAB). The effect of surface active
agent concentration on peanut shell modification, temperature, pH and contact time was investigated. The
results obtained from this study showed that the dye removal of unmodified and modified with 2 mM
surface active agent peanut shell was removed as 30.60% and 97.48%, respectively. The results of the study
showed that the surface active agent modified peanut shell performed 3 times more dye biosorption than
unmodified one. According to the results obtained from this study, modified peanut shell can be used as a
cheap and environmentally friendly biosorbent in the treatment of contaminated water with textile dye.

Keywords: Biosorption, Textile Dye, Peanut Shell, Surface Active Agent
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Giris

Tekstil endustrisi diger endustrilere gére
cikis suyu kompozisyonu géz 6niine alindiginda
cevreyi en ¢ok kirleten endistridir. Boyama
esnasinda boyanin yaklasik %10-15'nin atik suya
gectigi bilinmektedir (Gomez ve ark., 2007).
Tekstil endustrisinde urtnlerin her kgt basina
yaklasik olarak 40-65 L atik su olustugu
bildirilmistir (Manu ve Chaudhari, 2002). Yillik
olarak yaklasik 280.000 ton boyali atik su dinya
genelinde alici ortamlara birakilmaktadir (Mass ve
Chaudhari, 2005). Remazol Black B isimli boya
anyonik karakterli reaktif azo boyalar grubunda
yer almaktadir. Anyonik boyalar Turkiye‘'de
boyama sanayinde en bliylk pazar payina sahiptir
(Arslan Alaton ve Teksoy, 2007). GlnUmdizde
reaktif boyalar parlak renk olusturdugu icin
tekstilde en yaygin kullanilan boya turleridir. Azo
boyalarin mutajenik, karsinojenik ve toksik
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir
(Seesuriyachan ve ark., 2007).

Tekstil endustrisinde boyalarla birlikte
ylzey aktif maddeler de kullaniimaktadir. Yizey
aktif maddeler boya dagilimini dizenleyici ve
¢Ozlicli ozelliklerinden dolayr boyama isleminde
islatici, dagitici ve diizglin boyama yapici olarak
kullaniimaktadir (Kartal ve Akbas, 2005). Dizgln
boyama yapici ajanlar tekstil Griintine tutunmada
boya ile yarisa girerek boyanin kumasa ilgisini
azaltarak boyanin dizgiin bir sekilde tekstil Griini
Uzerinde vyayllmasini saglamaktadir (Bagha ve
ark., 2007). Bir alkil amonyum bromiri olan
Hegzadesiltrimetil amonyum bromir (HTAB)
katyonik karakterli ylizey aktif maddeler iginde yer
alir. Bu ylzey aktif maddelerin katyonik ozellige
sahip olmalarinin nedeni ise yapilarinda bulunan
azot atomlaridir. Yapilarinda hem amin hem de
kuaterner amonyuma sahip ¢ok cesitli ylizey aktif
maddeler bulunmaktadir. Boyama isleminde
kullanilan boyalar gibi ylzey aktif maddeler de
tekstil atik sulari ile birlikte yer alti ve yer Usti
sularina birakilmaktadir. Boya ve ylzey aktif
madde igeren atik sularin ulastiklari alici ortama
olumsuz etkilerinin yani sira; insan bilnyesine
ulasmasi ile bobrek fonksiyonlarina, (ireme
sistemine, karaciger, beyin ve merkezi sinir
sistemine sert tahribatlara neden oldugu
bildirilmistir (Ozcan ve Ozcan, 2005).

Tekstil endustrisi basta olmak lzere
endustriyel atik sulari alict ortamlara birakilmadan
once aritilmalidir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik
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aritim yontemleri olmak Uzere 3 ¢esit atik su
aritim yontemi bulunmaktadir. Biyolojik aritim
diger aritim yontemlerine goére daha ekonomik ve
¢evre dostu oldugu igin avantajlidir. Biyolojik
materyal kullanilarak adsorpsiyon mekanizmasi ile
atikk su artimi  biyosorpsiyon olarak ifade
edilmektedir. Son yillarda yapilan galismalar ucuz
ve cevre dostu biyoteknolojik bir yontem olan
biyosorpsiyon yontemi ile atik su artimi Gzerine

odaklanmistir ~ (Bilen ve  Yildirrm, 2017).
Biyosorpsiyonda  kullanilan  adsorbana ise
biyosorbent adi verilmektedir. Biyosorpsiyon

yonteminde maliyeti distirmek amaciyla ucuz
biyosorbentlerin kullanimi énem arz etmektedir.
Cesitli tarimsal Urtnlere ait atiklarin ucuz ve etkin
biyosorbent olarak kullanimina yonelik
calismalara da ilgi artmistir (Chaleshtori ve ark.,
2017).

Yag icerigi acisindan degerli bir bitki olan
yer fistgl (Arachis hypogaea) baklagiller
familyasina ait olup, tek wyillik bir bitki
ozelligindedir. Dinya'daki bitkisel yag Gretiminde
yer fistigi ilk G¢ sirada yer almaktadir (Sahin,
2014). Yer fistig1 tlkemizde ise daha cok cerez
bitkisi olarak taninmakta ve kullanilmaktadir
(Tasar ve ark., 2015). Bilesiminde %45-55, %20-
25, %16-18 ve %5 oranlarinda sirasiyla protein,
karbonhidrat ve mineral madde igeren yer fistig
hem insan hem de hayvan beslenmesinde
kullanilabilecek 6nemli bir besin kaynagidir
(Kadiroglu, 2014). Diinya genelinde yer fistigi
Uretim miktar yillik 18.54 milyon ton olarak
bildirilmistir (Tasar ve ark., 2015). Bu Uretimin
%33’U Hindistan, %26’si Cin, %240 Afrika ve
%10’u ise Kuzey Amerika’da gerceklesmektedir.
Turkiye'de ise yillik yer fistigi Gretimi ortalama 70
bin ton'dur. Tirkiye'de yer fistigi Gretiminin %95'i
Akdeniz bolgesinde gerceklesmektedir. Diinya'da
ve Turkiye'de atik yer fistigl kabugu potansiyeli ise
sirasiyla 24,50 ve 6,49 milyon ton/yil'dir (Tasar ve
ark., 2015). Bu yuksek potansiyel oranlarindan
dolayr yer fistigi kabugu tarimsal drinlere ait
atiklar arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Bilir,
20009).

Katyonik ylizey aktif maddelerin c¢esitli
ozelliklerdeki yiizeyler tarafindan gticli bir sekilde
Adsorplanabildikleri icin ylzey
modifikasyonlarinda yaygin olarak kullanildig
bilinmektedir (Gul, 2019). Ancak, literatlirde
ylzey aktif maddelerle modifiye edilmis atiklarin
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biyosorbent olarak kullanimina yénelik sinirli
sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu c¢alismada Tirkiye’de yaygin olarak
kullanilan Remazol Black B isimli tekstil boyasinin
sulu ortamlardan gideriminde Hegzadesiltrimetil
amonyum brom{r (HTAB) isimli ylizey aktif madde
ile modifiye edilmis atik yer fistigi kabugunun
kullanilabilirligi arastirilmistir. Yer fistigi kabugu
kati atik olarak kabul edildigi icin elde edilebilirligi
kolaydir ve fazla miktarda bulunabilmektedir. Bu
galismanin ikincil amaci ise bir kati atigin atik su
aritiminda  ucuz  bir  biyosorbent  olarak
kullanilabilirligini incelemektir.

Materyal ve Metot
Biyosorbent hazirlanmasi

Atik yer fistigi kabugu toplandiktan sonra
su-etanol sollisyonu ile laboratuarda yikanarak,
etivde 80 O°C'de 24 saat bekletilerek
kurutulmustur. Kurutulmus kabuklar degirmende
ogutuldikten sonra, elekten gecirilmis ve
deneyde kullanima hazir biyosorbent haline
getirilmistir. Deneylerde ylizey aktif madde ile
modifiye edilmis ve edilmemis biyosorbentler
kullanilmistir. Modifiye edilmis kabuklar &nce
NaOH ile muamele edilmis daha sonra belli
derisimlerde (0,1, 0,5, 1 ve 2 mM) ylzey aktif
madde (HTAB) iceren sollsyonlarda calkalamali
ortamda oda sicakhginda bekletilerek
hazirlanmistir.

Bilecik'de bulunan bir Tekstil
Fabrikasi’'ndan toz halde alinan Remazol Black B
boyasi stok sollisyonu, boyanin %2 (w/v)
konsantrasyonunda distile suda ¢o6zlilmesiyle
hazirlanmisti. Bu stok sollisyondan istenilen
miktarlar distile su iceren ortamlara eklenerek
deney diizenekleri hazirlanmistir.

Yiizey aktif madde soliisyonu hazirlanmasi

Calismada kullanilan  Hegzadesiltrimetil
amonyum bromir (HTAB) (Sekil 1) isimli ylUzey
aktif madde katyonik ozellikte bir molekil olup,
molekul agirigr 364,46 g/mol'dir. Yuzey aktif
maddenin stok soliisyonlari 1 g/L olacak sekilde
ylizey aktif maddenin distile suda ¢ozilmesiyle
hazirlanarak, istenilen miktarlarda sulu ortamlara
eklenmistir.
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(I3H3 Br—
H3C(H2C)15—N*"-CHs
CHsj;

Sekil amonyum bromir

(HTAB)

1. Hegzadesiltrimetil

Biyosorpsiyon ¢alismalari

Kesikli ortamda yapilan deneyler 100 ml
erlenlerde 50 ml boyali (50 mg/L derisiminde
boya igeren) su ortamlarina modifiye edilmis ve
edilmemis biyosorbentler eklenerek yapilmistir.
Hazirlanan biosorbentlerin boya giderimine farkli
derisimlerdeki ylzey aktif madde
modifikasyonunun (0.1, 0.5, 1 ve 2 mM), sicakhgin
(25 ve 50 °C), pH'in (1, 3, 5) ve temas siiresinin (0-
48 saat) etkisi test edilmistir. Tim deneylerde
biyosorbent miktari 1 g/L olarak kullanilmistir.

Boya derisiminin belirlenmesi

Deney slresi boyunca glinlik 2 ml 6rnekler
alinip, 10000 devir/dakika’da 15 dakika santrifij
edildikten sonra sipernatantlar 600 nm dalga
boyunda spektrofotometrede analiz edilmistir.
Spektrofotometrik analizler laboratuvarda mevcut
bulunan Agile-Spec model spektrofotometre ve
santriflij islemi de Sigma D-37520 model santrifij
kullanilarak yapilmistir. Biyosorpsiyonla ylizde
boya giderimi ve biyokitlenin grami basina alinan
maksimum boya miktari (gm) hesaplamalari igin
kullanilan formuller Esitlik 1 (E. 1) ve Esitlik 2 (E.
2)'de verilmistir.
% Boya giderim (BG) = ((Ao —Ar)/ Ao )x100 E (1)
Bu esitlikte; Ao: baslangic boya konsantrasyonu
(mg/L); As: son boya konsantrasyonu (mg/L)
qm = (Co - Cs )/ Xm E (2)
Bu esitlikte; gm: kurutulmus bir gram hicredeki
maksimum boya miktari (mg/g); Xm: maksimum
biyokutle miktari (g/L); Co: baslangic boya
konsantrasyonu (mg/L) Cs: son boya
konsantrasyonu (mg/L)

Biyosorpsiyon izoterm ve kinetik hesaplamalari
Biyosorpsiyon izoterm modelleri
biyosorbent ve biyosorbat arasindaki olasi
etkilesimler ve teorik maksimum biyosorpsiyon
kapasitesi hakkinda bilgi edinilmesini saglar. Bu
calismada, yaygin kullanima sahip Freundlich ve
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Langmuir izoterm denklemleri kullaniimistir.
Freundlich izotermi (Freundlich, 1926) temel
olarak heterojen yiizey enerjilerine sahip
biyosorbentler Uzerindeki biyosorpsiyonu
tanimlar. Calismada kullanilan Langmuir ve
Freundlich modellerine ait Non-lineer ve Lineer
izoterm esitlikleri Esitlik (E) 3 ve 4'de verilmistir.
Non-lineer Freundlich: ge= KrCe*"E (3)
Lineer Freundlich: In(ge)= In(Kr) + 1/n In (Ce) E (4)
Bu esitlikte; ge :Birim biyokiitle lizerinde tutulan
birim madde agirligr (mg/g); Ce: Biyosorplama
olayr sonunda biyosorplanan maddenin denge
halindeki konsantrasyonu (mg/L); Kr= Freundlich
biyosorpsiyon katsayisi; n= Karakteristik
Freundlich izoterm sabiti Langmuir izotermindeki
Langmuir biyosorpsiyon modeli ise tek tabakah
biyosorpsiyonu  vurgulamaktadir ~ (Langmuir,
1918). Hesaplamalarda kullanilan Non-lineer ve
Lineer Langmuir izoterm esitlikleri Esitlik (E) 5 ve
6'de verilmistir.
Non-lineer Langmuir:ge: gmKiCe/1+K.Ce E (5)
Lineer Langmuir-1: Ce/ge= (1/gm) Ce + 1/ Kigm E
(6)Bu esitlikte; ge: Dengede biosorbentin birim
kitlesi basina biosorplanan madde miktan
(mg/g); gm: Biyosorpsiyon kapasitesi (mg/g); Ce:
Biyosorpsiyon olayl sonunda biyosorplanan
maddenin denge halindeki konsantrasyonu
(mg/L); Ki: Eneriji ile ilgili Langmuir biyosorpsiyon
sabiti

Kinetik modeller ise kesikli biyosorpsiyon
proseslerinde  optimum  kosullarin  tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada
yaygin kullanilan yalanci birinci dereceden ve
valanci ikinci dereceden kinetik modellemeler
kullanilmistir. Non-lineer ve Lineer yalanci birinci
dereceden model esitlikleri Esitlik (E) 7 ve 8'de
verilmistir. Nonlineer Yalanci birinci dereceden
model esitligi: gi= ge(1- e **) E (7)

Lineer Yalanci birinci dereceden model esitligi: log
(ge - gt)=-k1/2,303t + log g E (8)

Non-lineer ve Lineer vyalanci ikinci dereceden
model esitlikleri Esitlik (E) 9 ve 10'da verilmistir.

Non- lineer Yalanci ikinci dereceden model
esitligi: gr = k2 ge’t / 1+ ka get E (9)

Lineer Yalanci ikinci dereceden model esitligi: t/
=1/ k2 ge’t + (1/ge) t E (10)
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Bu esitliklerde; g:: t zamaninda adsorbentin grami
basina adsorplanan madde miktari (mg/g); t: t
zamaninda adsorplanan miktar (dak); ki: yalanci
birinci dereceden hiz sabiti (dak?); ka: yalanci
ikinci dereceden hiz sabiti (g/mgdak)

Bulgular ve Tartisma

Farklh  derisimlerdeki yiizey aktif madde
modifikasyonunun etkisi
Calismada 0.1, 05, 1 ve 2 mM

derisimlerindeki HTAB ile modifiye edilmis yer
fistig1 kabugunun boya giderimi incelenmistir. Bu
deney serisinde ortam pH'si 1'e ve sicaklik ise 25
OC'ye ayarlanmistir. Modifiye edilmemis
kabuklarin boya giderimi de test edilmistir. Sekil
2'de farkli derisimlerdeki HTAB ile modifiye
edilmis ve edilmemis yer fistiginin boya yizde
olarak  hesaplanan  biyosorpsiyon  verileri
gosterilmistir.

% Boya Giderimi {% BG)
Y
o

a0
20
o -
o |
0.5 1 2

o 0.1
Farkh Yiizey Ak Madds Derigsimier] (mmM)

Sekil 2. Farkh derisimlerdeki HTAB ile modifiye
edilmis ve edilmemis yer fistigl kabugu ile boya
giderimi (%BG); pH: 1; Sicaklik: 25 °C; Temas
suresi: 24 saat

Sekil 2'de gorildugla Uzere, ylzey aktif
madde ile modifiye edilmis yer fistigi kabuklari
modifiye edilmemis olana gore daha iyi giderim
gerceklestirmistir. Yizey aktif madde ile modifiye
zeolitin modifiye edilmemis zeolite gbre daha
verimli boya adsorpsiyonu gerceklestirdigi dnceki
yapilan bir calismada gdsterilmistir (Ozdemir ve
ark., 2009). Literatiirde ylizey aktif madde ile
modifiye  farkli  adsorbanlarin  adsorpsiyon
kapasitesi belirlenmis ancak ylizey aktif madde ile
modifiye edilmis yer fistigi ile ilgili herhangi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Renk giderimi oranlari
karsilastirildiginda 1 ve 2 mM vylzey aktif madde
ile modifiye edilmis kabuk tarafindan sirasiyla
34.33% ve 33.02% olarak belirlenmistir (Sekil 2).
Deneylerin devami icin 1 ve 2 mM HTAB ile
modifiye biyosorbentlerin boya giderim ylzdeleri
¢ok yakin oldugu igin her iki biyosorbent daha ileri
deneylerde kullanilmak Gzere segilmistir.
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Sicakhk etkisi

Ortam sicakliginin boya giderimine etkisini
arastirmak igin 1 ve 2 mM derigimlerindeki HTAB
ile modifiye edilmis yer fistigi kabugunun boya
giderimi incelenmistir. Ortam pH'si 1 olarak ve
sicaklik 50 °C'ye ayarlanmistir. Modifiye edilmemis
yer fistigi kabugu ile de ayni kosullarda deneme
yapilmistir. Sekil 3 incelendiginde, 50 °C ortam
sicakliginda 25 °C'de (Sekil 2) oldugu gibi en iyi
boya giderimini ylizey aktif madde ile modifiye
edilmis yer fisti§i kabugu gergeklestirmistir.
Modifiye edilmis yer fistigi kabugu ile ylizde boya
giderimi 1 ve 2 mM icin 25 °C'de sirasiyla 34.33%
ve 33.02% (Sekil 2) iken, 50 °C'de sirasiyla 81.79%
ve 81.02% olarak saptanmistir (Sekil 3).

*%BG

- I I o
a 1 z

Yoy ARt Msdde Derisnier (mh)

Sekil 3. Farkli derisimlerdeki HTAB ile modifiye
edilmis ve edilmemis yer fistigl kabugu ile boya
giderimi (%BG); pH: 1; Sicakhk: 50 °C; Temas
sliresi: 24 saat

™ Bawa Gaderiemi [ BG)

Bu bulgular sonucunda boya gideriminin
gerceklestigi en iyi sicaklik 50 °C olarak
belirlenmis  olup,  biyosorpsiyon islevinde
sicakligin  olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Kiligc ve ark. (2014) yaptiklari bir
calismada organik bir atik olan nohut samaninin
Metilen Blue isimli boyanin biyosorpsiyonla
giderimini en iyi 50 °C'de gerceklestirdigini
gostermistir. Deng ve ark. (2007) vyaptiklar
galismada  artan  sicakhgin  biyosorpsiyon
mekanizmasini arttirdigini ve bu tip
mekanizmalarda endotermik reaksiyonlarin
gerceklestigini rapor etmislerdir.

pH etkisi

Farkli pH degerlerinin (1, 3 ve 5 gibi)
biyosorpsiyona etkisi Sekil 4'de verilmis olup, en
iyi giderimin dusik (1 ve 3 gibi) pH' larda
gerceklestigi gorulmistir. Ortam pH'si
biyosorpsiyon icin onemli bir parametre olup,
ortamdaki molekdllerin ylzey yiklerini
etkilemektedir. Yizey aktif maddelerin boya
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giderimine etkisi Uzerine yapilan bir galismada
disik pH’larda katyonik ylizey aktif maddenin
mikrobiyal anyonik boya giderimini artirdigi
gosterilmistir (GGl ve Doénmez, 2012). Bu
calismada ise farkli olarak ylzey aktif madde ile
modifiye biosorbent kullanilmis olup, 2 mM
katiyonik ylzey aktif madde ile modifiye
biyosorbentin anyonik boya biyosorpsiyonunu en
iyi pH 3'de %97.48 olarak gergeklestirdigi
gorilmustir (Sekil 4).

. = Bl HTAE
2 Bebvrs BITAE
g
3k
a0
Hip
o
o o+ 3 S

Sekil 4. Farkli pH'lardaki 1 ve 2 mM derisimlerdeki
HTAB ile modifiye edilmis yer fistigi kabugu ile
boya giderimi (%BG); Sicaklik: 50 °C; Temas siiresi:
24 saat

% Boya Gidevied [%003]

Temas Siiresinin Etkisi

Biyosorpsiyona temas siresinin etkisinin
belirlenmesi amaciyla belirlenen optimal kosullar
altinda farkli strelerdeki boya konsantrasyonlari
belirlenmis olup, sonuglar sekil 5'de verilmistir.
Temas slresi etkisinin arastirildigi deneyler
sonunda 24. ve 48. saatler sonunda boya giderimi
sirastyla %97.48 ve %97.10 olarak belirlenmis
olup, 24. saatten sonra boya gideriminde belirgin
bir degisiklik olmadigi géralmustir. En iyi giderim
icin belirlenen temas sliresi 24 saat olarak
belirlenmistir.
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Sekil 5. Farkh temas siirelerindeki 2 mM HTAB ile
modifiye yer fistigi kabugu ile boya giderimi
(%BG); pH: 3; Sicaklik: 50 °C

=-%BG

‘s Boya Giderimi (% BG)

Yapilan biyosorpsiyon deneylerinin
sonuglarina gbére en iyi boya giderimi yapan
biyosorbent 2 mM HTAB yiizey aktif maddesi ile
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modifiye edilmis yer fistigi olup, 50 mg/L boya
derisimi iceren deney dizeneklerinde en iyi boya
gideriminin gergeklestigi optimal kosullar pH 3'de,
50 9C sicaklikta ve 24 saatlik temas siiresi seklinde
belirlenmistir. Bu kosullar altinda modifiye yer
fistigi kabugu atigindan olusmus biyosorbentin
maksimum boya biyosorpsiyonu kapasitesi (gm)
ise 28,04 mg/g olarak hesaplanmistir.

Biyosorpsiyon izoterm ve kinetik hesaplamalari

Calisma sonuglarinda belirlenen optimal
kosullardaki veriler kullanilarak izoterm ve kinetik
modelleme hesaplamalari yapilmistir. Freundlich
ve Langmuir izotermlerinin modelleme
hesaplarindan elde edilen degerler Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1'e gore, RBB boyasinin modifiye
attk  yer fistigi  kabugundan elde edilen
biyosorbent Uzerine biyosorpsiyonununda
korelasyon degeri Freundlich ve Langmuir
izoterm modelleri i¢in sirasiyla 0.890 ve 0.912
olarak hesaplanmistir. Langmuir izotermine ait
korelasyon degeri daha yukesk oldugu igin
Langmuir izotermine uyum oldugu kabul edilir.
Langmuir izotermine uyum biyosorbent ylizeyinin
homojen olduguna ve ylizeyin tek tabaka ile
kaplandigina isaret etmektedir. RBB tekstil
boyasinin modifiye atik yer fistigi kabugundan
elde edilen biyosorbent (izerine biyosorpsiyonu
icin kinetik hesaplamalarda vyalanci birinci
dereceden (Pseudo first-order) ve yalanci ikinci
dereceden (Pseudo second-order) modelleri
kullanilmigtir.  Kinetik hesaplamalardan elde
edilen veriler Cizelge 2'de verimistir.

Cizelge 1. Biosorpsiyon izoterm parametereleri
(gm: en iyi boya alim kapasitesi, K.: Langmuir
izoterm sabiti; Kr: Freundlich izoterm sabiti; RBB:
Remazol Black B; 2 mM HTAB ile modifiye yer
fistig1 kabugu)

Langmuir Freundlich
qmax Kt R? Kr 1/n R?
(mg/g) (L/mg) (L/mg)
21.74 0.051 0.912 814.85 0.793 0.890

Cizelge 2 incelendiginde modifiye atik yer
fistigl kabugundan olusmus biyosorbent (izerine
RBB boyasinin biyosorpsiyonuna ait yalanci birinci
dereceden kinetigine ait korelasyon degeri, R?=
0.815 olarak belirlenmistir. Bu yiksek korelasyon
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degerine ragmen denklemden elde edilen teorik
gt degeri ile deneysel olarak bulunan gt degeri
birbirleriyle uyum saglamamaktadir. Bu nedenle
biyosorpsiyon yalanci birinci dereceden kinetige
uymamaktadir.  Yalanci ikinci  dereceden
kinetigine ait korelasyon degeri, R?= 0.970 olarak
belirlenmis olup, deneysel gt ile teorik qt
degerleri ise birbirine yakin olarak bulunmustur.
Bu nedenle RBB'nin modifiye atik yer fistigi
kabugu (zerine biyosorpsiyonu vyalanci ikinci
dereceden kinetik modele uymaktadir.
Biyosorpsiyonun yalanci ikinci dereceden kinetik
modele uymasli, biyosorbent ile boya arasinda
kimyasal bir aktivasyon olacagina isaret
etmektedir.

Cizelge 2. Biosorpsiyon kinetik parametereler

Yalanci Birinci Dereceden

q: Gt (deneysel) k1 R?
14.15 84.13 0.0069 0.81
Yalanci ikinci Dereceden

q: qt (deneysel) k2 R?
66.67 84.13 0.00047 0.97

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada atik olan vyer fistig
kabuklarinin boya gideriminde kullanilabilirligi
arastinlmisti.  Boya  biyosorpsiyonunu  tegvik
etmek amaciyla atik biyosorbent ylzey aktif
madde ile modifiye edilmistir  Modifiye
biyosorbentin biyosorpsiyon ylizdesinin modifiye
olmayana gore 3 kat arttig1 tespit edilmistir. Bu
arastirmanin sonuglari ylzey aktif madde ile
modifiye yer fistigi kabuklarinin tekstil boyasi
aritimi i¢in ucuz ve etkin bir biyosorbent olarak
kullanilabilecegini desteklemektedir. Bu baglamda
yer fistig Gretimi ve tiiketimi sonucunda olusan
atiklarin tekstil enddstrisi atik sularinin artiminda
biyosorbent seklinde kullaniminin bu atiklarin
bertarafi icin alternatif bir yol olabilecegi
Onerilmektedir.
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