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Ozet — Bu calismada, Asit Sart N7GL, Asit Kirnuzi
N2RBL, Bazik Kirmmzi1 2L, Metilen Mavisi, Reaktif
Kirmnuzr BB ve Reaktif Sar1 RR boyalarimin bentonit
lle adsorpsiyonu incelenmigtir. Tanecik boyutu, pH,
karistirma siiresi, karistirma hizi, ilk konsantrasyon,

adsorban  Kkiitlesi ve sicakhik gibi degisik
parametrelerin  adsorpsiyon uzerine  etkileri
arastirslmstir, Boylece maksimum boya

adsorpsiyonu iizerine bu parametrelerin etkileri
belirlenmistir. Langmuir ve Freundlich izotermleri
i¢in - adsorpsiyon parametreleri belirlenmis ve
tartistimistir,

Anahtua: Kelimeler — Bentonit, adsorpsiyon, Asit boya,
Bazik bova, Reaktif boya, tekstil atiksuyu, izoterm.

Abstract — In this study, adsorption of the Acid
Yellow N2GI., Acid Red N2RBL, Basic Red 2L,
Methilene Blue, Reactive Yellow RR, Reactive Red
BB on bentonite were studied. Etfects of various
parameters such as particle size, pH, agitation time,
mixing rate, initial dye concentration, adsorbent mass
and temperature on adsorption were investigated.
Thus the effects of these parameters on the maximum
dye adsorption were determined. Adsorption
parameters for Langmuir and Freundlich isotherms
were determined and discussed.

Keywords: Bentonit, adsorption, Acid dye, Basic dye,
Reactive dye, textile wastewater, isotherm.

I. GIRIS

Cevre kirlenmesi diinyamizda giderek 6nem kazanan bir
konu olmugtur. Tekstil atik sularinin g¢evreye verdigi
zarar yaygin bir problemdir. Tekstil endiistrilerinin
boyal: atik sular1 yiiksek oranda renk ve organik madde
icermektedir [1]. Bu atik sularin temizlenmesinde, suyun
tiirline, temizlendikten sonra kullanim amacina gore
degisik yontemler kullaniimaktadir[2]. Aktif camur
prosesy, aktif karbon adsorpsiyonu ve kimyasal
koagiilasyon gibi birden fazla islemin bir arada
kullanilmasi gerekmektedir. Bununla  birlikte
adsorpsiyon, renk gidermede en etkili olan proseslerden

biridir [1].
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Literatiirde turba odun, talas, diatomit, yanmis kil ve
diger diisiik fiyath maddeler de potansiyel endiistriyel
adsorbanlar olarak arastirilnustir. Ancak nispeten pahali

olmasina ragmen, aktif karbon en yaygin ve etkili
adsorbandir [3-4].

Bu calismada, tekstil atik sularindaki Asit, Bazik ve
Reaktif  boyalarin giderilmesi icin Pendik-Timaylar
Tic.’den temin edilen bentonitin adsorpsiyon fizerindeki
etkisi; tanecik boyutu, pH, karistirma siiresi, karistirma
hizi, ilk konsantrasyon, adsorban kiitlesi ve sicaklik gibi

parametreler degistirilerek incelenmis ve i1zoterm
calismalart  yapilmistir.  Langmuir ve Freundlich
izotermleri i¢in  adsorpsiyon parametreleri  tespit
edilmustir.

II. MATERYAL VE METOT

Clalismalarda kullanilan  bentonit, Pendik-Tiimaylar
Tic.’den temin edilmistir. ASTM standart eleklers
kullantlarak elenmis ve 53’ten daha kiicik, 53-75, 75-90,

90-150 ve 150’den daha biiyiik |lm tane boyutlarinda
farkli fraksiyonlar elde edilmistir.

(Calismada Asit Sart (AS-N7GL), Asit Kirmizi (AK-
N2RBI.), Bazik Kirmuz: (BK-2L), Metilen Mavisi
(MM), Reaktif Kirtmz1 (RK-BB), Reaktif Sari (RS-RR)
boyalarn kullantlmustir. Boyalar ticarn saflikta olup ayrica
bir saflastirma yapilmadan kullaniimstir. Asit Sari, Asit
Kirmuzi, Reaktif Sari, Reaktif Kimuzi boyalarin
cozeltiler1 100 mg/lL  konsantrasyonlarinda, Bazik
Kirmizi boyanin ¢ozeltisi 50mg/l, Metilen Mavisi
boyanin ¢ozeltisi  12,5mg/LL  konsantrasyonlarinda
boyalarin cesme suyunda c¢oziilimesiyle hazirlanmustis.
Adsorpsiyon deneyleri, 100 mL boya ¢dzeltisine 1 g
adsorban ilavesit yapilarak, 250 ml. lik beherlerde
manyetik  karigtincit  1le  yapilmugtir.  Adsorpsiyon
dencylerinin sonunda renk Olgiimler1 yapilmadan Once
boya  ¢oOzeltileri  santriflijlenerek  adsorbanlardan
ayrilmistir. Biitiin renk 6l¢limler: absorbans medunda ve
gorinlir bélgede isletilen bir UV spektrofotometre 1le

yapilmistir. Olctimler, her boya icin maksimum
absorbansin oldugu, AS-N7 1cin 399nm, AK-N2 1¢cin 319
nm, BK-2L i¢cin 493nm, MM i¢in 614 nm, RS-RR i¢in
420nm ve RK-BB i¢in 510nom dalga boylarinda
yapilmustir.
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[II. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
II1.1. Tanecik Boyutunun EtKkisi

Elek analiz1 yapilarak elde edilen, farkli fraksiyonlarda-
ki bentonitler, adsorpsiyon ¢alismalarinda kullanilmis ve

tanecik  boyutunun asit wve bazik boyalarin
adsorpstyonuna etkisi Sekil 1 de verilmisur.
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Sekil 1. Tanecik boyutunun asit ve bazik boyalar:r: hentonit tizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Doz: 1g/100 ml, Kar. surest: 180 dak.,
Karigtirma H:21:600 rpm, Kons.: 100 mg/L)

Sekil 1 incelendiginde 53-75 wve 73-90 um
boyutlarindaki taneciklerin adsorpsiyon kapasitelerinin
daha 1y1 oldugu goriilmektedir. 53 pm’den daha kiiclik
tanecikler  kullamildiginda adsorpsiyon ortanunda
yeterince dagilamayip ¢amurumsu bir yapi olusturdugu
icin toplam vylizey alant azalmaktadir ve bu durum
adsorpsiyon kapasitesini diisiirmektedir. 90 um’den daha
biiyiikk taneciklerde, tane boyutu biiyiidikge yiizey
alaninin kii¢lilmesi nedeniyle adsorpsiyon kapasitesinin
diismesi  beklenen bir sonucgtur. Bundan somnraki
¢alismalarda AS-N7 i¢in 75-90um, AK-N2 icin 53-75
pm, BK-2L 1icin 75-90 um, MM 1¢in 53-75 um tane
boyutlan kullanilmstir.

ITL.2. pH nin EtKisi

Bu c¢alhismada pH 11n adsorpsiyon lzerme etkist
incelenmis olup, sonuglar Sekil 2 de verilmistir. Sekil 2
den de goriilebilecegi gibi en 1y1 sonuglar AS-N7 i¢cin pH
3.8 de, AK-N2 i¢in pH 4.5 da, BK-2L 1¢in pH 10.0 da,
MM i¢cin pH 12.2 de elde edilmistir. Bundan sonraki
caliymalarda bu pH lar kullamlmaistr. Asidik boyalarin
adsorpsiyonlarnimn asidik pH larda, bazik boyalann
adsorpsiyonunda bazik pH larda daha 1y1 goriilmiistiir.
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Sekil 2. pH in asit ve bazik boyalarin bentonit tizerine
adsorpsivonuna etkisi (Doz: 1g/108 ml., Kar, stresi: 180 dak.,
Karistirma Hz1:600 rpm, Kons.: 100 mg/l.)

II1. 3 Karistirma Hizimin Etkisi

Karistirina hizinin da, asit, bazik boyalarin bentonit 1ile
adsorpsiyonuna etkisi arastiriimis ve elde edilen sonuglar
Sekil 3 de gdsterilmistir. Sekil 3 de gorildiigi gibi AS-
N7 ve AK-N2 icin en 1yr sonuglar 500 dev./dak
karistirma hizinda, BK-2L ve MM icin en 1yi sonuclar
400 devir/dak. Karnistirma hizinda elde edilmis ve
bundan sonraki ¢alismalarda AS-N7 ve AK-N2 i¢in 500
devir/dak., BK-21. ve MM i¢in 400 dev./dak. karistirma
hiz1 kullanilmmistir.
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Sekit 3. Kangtirma Fizinin asit ve bazik boyalarin bentonit lizerine
adsorpstyonuna etkisi (Doz: 1g/100 mi, Kar. siresi: 180 dak., Kons.:
100 mg/L)

i11.4. Adsorban Kiitlesinin Etkisi

Bu ¢alismada, adsorban kiitlesinin asit ve bazik
boyalarin adsorpsiyonuna etkisi incelenmis ve elde
edilen sonuclar Sekil 4 de wverilmistir. Sekil 4 den
goruldugii gibt 1 g dan sonraki kiitle artisinin
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adsorpsiyon lizerine 6nemli bir etkisi olmamustir. 1 g
adsorban yeterli boya giderimi sagladigindan, 1 g dan
daba fazla adsorban kullaninu gereksiz olacaktir. 1 g dan

az  adsorban  kullamildiginda  1se  adsorpsiyon
kapasitesinin distiigli gézlenmistir.
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Sekil 4. Adsorban kiitlesinin asit ve bazik boyalarin bentonit lizernne
adsorpsiyonuna ctkist (Doz: 1g/100 mL,Kar. siirest: 180 dak., Kons.:
100 mg/L)

[11.5. Bova Konsantrasyonunun Etkisi

Farkli boya konsantrasyonlariyla yapilan adsorpsiyon
calismalarinda elde edilen sonucglar Sekil 5 de
verilmistir. Biitlin konsantrasyonlar i1cin 1 g adsorban
kullanulnmuustir.  Sekil 5 de goriildiigii lzere boya
konsantrasvonunun artmasi ile birlikte adsorpsiyon
verimi de artmaktadir. Bu da adsorbanin kapasitesinin
yliiksek oldugunu gostermektedir. Farkli konsantrasyon
calismalar1 dnemhdir, zira verilen adsorban kiitlesinin
belirli bir adsorplama kapasitesi olup belirli muktarlarda
boya adsorplayabilir [6].
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Sekil 5.Boya konsantrasyonunun asit ve bazik boyalarin bentonit
lizerine adsorpsiyonuna etkisi (Kar. Stresi: 180 dak., doz: 1g/100ml)
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I11.6. Sicakhigin Etkisi

Asit ve bazik boyalarin adsorpsiyonu iizerine sicakligin
etkisinin arastinldigl bu calismada elde edilen sonuclar
Sekil 6 de sunulmustur. Sekilde de goéruldugii gibe
sicaklik  artisivla  birlikte  adsorpsiyon  verim
azalmaktadir. Bu da asit ve bazik boyalarin bentonit
tizerine adsorpsiyonunun ekzotermmk oldugunu ve bu

sebepten dolayr sicakhik artisiyla adsorpsiyonun
azaldiginy gostermektedir.
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Sekil 6. Sicakhgim asit ve bazik beyalarin bentonit (lzerine
adsorpsiyontuna etkisi (Doz: 1g/100 mL, Kar. siiresi: 180 dak., Kons.:
{00 mg/L.)

I11.7. Adsorpsiyon Izotermleri

Bir adsorpsiyon sistemi dengede iken, boyanin adsorban
ve ¢Ozelti arasindaki dagilimi, boya i¢in adsorbanin
kapasitesini belirlemede ©Onemlidir [5]. Bu nedenle
adsorpsiyon 1zotermleri asit ve bazik boya sistemleri i¢cin
belirlenmis ve Sekil 7 de venlmastir. Sekil 7
incelendiginde; izotermler diisiik ¢ozeltideki boyanin
denge konsantrasyonu (C,.) ve dengede adsorplanan
boyanin konsantrasyonu (qe) degerleri igip diizenli bir
artma gosterirken, yliksek degerlerde ise bir diizliige
ulasma egilimi vardir ki, bu da adsorbanin artik
doydugunu goéstermektedir.

Izoterm verilerinin analizi, sonuclart dogru sekilde
gOsteren bir esitlik gelistirmek 1¢in onemilidir [4]. Bu
calismada Langmuir ve Freundlich 1zotermlerinin
deneysel verilere uygulanabilirligi arastirilmistir. Lineer
Langmuir i1zotermi esitlik (1) wve lineer Freundlich
1zotertmu esitlik (2) de gosterilmistir.
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(1)

logq, = logK, + -—l-loch (2)
n
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Burada g.: adsorbanin biriin agirlig1 basina adsorplanan
boyanin muktari, mg/g; C.. adsorpsiyonda dengeye
ulastldiginda ¢ozeltide kalan boyanin konsantrasyonu,
mg/L; Q: ylizeyde olusan tek tabaka tamamlandiginda
adsorbanin birim agirliginda adsorplanan  boyanin
miktar;, mg/g; b: enerjiyle iliskili bir sabit veya net
entalpi; K¢ ve n Freundlich sabitleridir.
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Sekil 7. Bentomit {izerine asit ve bazik boyalann adsorpsiyon
1izotermleri, (Doz: 1g/100 mL, Kar. siirest: 180 dak.)

Asit ve bazik boyalann bentonit 1le adsorpsiyonuna ait
verilerin lineer Langmuir izotermlert Sekil 8 ve lineer
Freundlich izotermleri Sekil 9 da verilmustir.

Adsorbanlar iizerine boyalanin adsorpsiyonu icin lineer
izoterm modellerinin sabitler:i Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Langmuir ve Freundlich 1zoterm sabitleri

Langmuir sabitler Frecundiich sabitler

Boya Q b 2 Ke n r*

AS-N7 | 82,640 | 00041 | 08598 | 1.265 | 1,43 | 0,9542 |

AK-N2 | 232,56 | 00520 | 0.2773 | 6,001 | 1,09 | 0,9788

BK-2L. | 500,00 | 0,5000 | 09852 | 516,9 | 0,64 | 0,9835

MM [ 13493 [ 02700 | 09225 20,98 | 0,36 | 6.9540

Tablo 1 deki lineer izoterm sabitleri incelendiginde;
adsorpsiyon prosesinin her iki adsorpsiyon modeline de
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uydugu, ancak Langmuir 1zotermine daha fazla uygunluk
gosterdigi goriihmektedir.
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Sckil 8. Bentonit {izerine asit ve bazik boyalarin adsorpsiyonu igin
lineer langmuir 1zotermleri
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Sekil 9. Bentonit tizerine asit ve bazik boyalarnin adscrpsiyonu igin
lineer Freundlich izotetimleri
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IV. SONUC

Asit ve bazik boyalarin adsorpsiyonunda karistirma
hizinin tazla etkilh olmadig: belirlenmistir, bununla
birlikte yiiksek devirlerde verimde biraz artmanin oldugu
gozlemlenmistir. Adsorban kiitles1 icin 1 g dan fazlasina
gerck olmadi@ sonucuna varinustir. Asit boyalarda
asidik pH larda, bazik boyalarda ise bazik pH larda

calismanin verumi arttrdign  goriilmiistiir.  Sicakligin
artmasivla adsorpsiyonun azaldigy, oda sicakhfinda
calismanin  ycterllt olacagi sonucuna  varitmstir,
Baslangi¢ bova konsantrasyonunun artigivla, adsorban
kiitles1 sabit olmasina ragmen adsorplanan boya
mictarinda lineer bir artis goridlmuiistiir. Bu durum
adsorbanin kapasitesinin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Bentonitin asit ve bazik boyalari, parametrelerin degisik
sckillerde uygulanmasiyla etkili olacag: goriilmiistiir,
Her tki boya i¢cin bentonit 150 dakika gibi bir siirede
veterli giderme saglamustir. Sonug¢ olarak asit ve bazik
boyalari—= giderilmesi i¢cin bentonit adsorban olarak
kullanilabilir.
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