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Ozet — Dispers Mavi 56, Dispers Kirmmz1 74 ve Dispers
Sar1 119 boyalarimn kalsine alunit ile adsorpsiyonu;
kalsinasyon sicakhg@i, devir sayisi, tanecik boyutu,
adsorban Kkiitlesi, baslangi¢c boya konsantrasyonu, pH,
ve sicakhk gibi parametreler degistirilerek
incelenmistir. Boylece boyalarin maksimum
adsorpsiyonlar1 icin optimum sartlar arastirilmstir.
Langmuir ve Freundlich izotermleri icin adsorpsiyon
parametreleri belirlenmis ve tartisiimstir.

Anahtar Kelimeler - Alunit, adsorpsiyon, dispers boya,
izoterm.

Absract - The adsorption of Disperse Blue 56, Disperse
Red 74 and Disperse Yellow 119 on alunite were
examined by changing the parameters that inclnde
calsination temperature, rotation per minute, particle
size, adsorbent mass, concentration of initial dye, pH
and temperature. Thus the conditions of maximum
dye adsorption were investigated with different
parameters. Adsorption parameters for Langmuir and
Freundlich isotherms were determined and discussed.
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I. GIRIS

Tekstil atiksularinin neden oldugu kirlilik bir ¢ok iilke
1cin yaygin bir problemdir. Tekstil endiistrilerinin boyali
atiksular1 yiiksek oranda renk ve organik madde
icermektedir. Ne basit kimyasal ne de biyolojik aritma
renk ve organik madde gidermede yeterli olmamaktadair.
Tekstil atiksularindan kirleticilerin hepsinin yeterli dlgiide
giderilebilmesi; kimyasal koagiilasyon, aktif karbon
adsorpsiyonu ve aktif camur prosesi gibi birden fazla
prosesin bir kombinasyonunu gerektirmektedir [1].
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Bununla birlikte adsorpsiyon, renk gidermede en etkili
olan proseslerden biridir.

Nispeten pahali olmasina ragmen, endiistriyel kirlilik
kontroliinde aktif karbon hala en genis 6l¢iide kullanilan

adsorbandir. Turba odun, talas, diatomit, yanms kil ve
bazi diger diisiik fiyath maddeler de potansiyel
endiistriyel adsorbanlar olarak arastimlmstir [2-5]). Bu
adsorbanlar diisiik fiyatlannndan dolay1 ekonomik avantaja
sahipler, ancak aktif karbon kadar etkili degildirler.

Bu calismanin amaci, dispers boyalarnin giderilmesinde
adsorban olarak alunitin kullanilabilirligini arastirmaktir.
Dispers boya grubu, tekstil boyama endiistrilerinde
kullamlan boyalarin en Onemli gruplanindan bindir.
Atiksulardaki dispersboyalarin giderilmesi i¢in Kiitahya-
Saphane’den temin edilen alunitin adsorpsiyon iizerindeki
etkisi kalsinasyon sicakligi, devir sayisi, tanecik boyutu,
adsorban kiitlesi, baslangic boya konsantrasyonu, pH,
sicaklik gib1 parametreler degistirilerek incelenmis ve
1zoterm c¢alismalar1 yapilmistir. Langmuir ve Freundlich
1zotermlerinin uygulanabilirligi test edilmistir.

II. MATERYAL VE METOT

(Calismalarda kullanilan alunit cevheri, Dostel Aluminyum
Siilfat A.S. nin Saphane’deki fabrikasinin stoklarindan
temin edilmistir. Kirilip, ogiitiildiikkten sonra, ASTM
standart elekler1 kullamilarak elenmis ve 30-90, 90-150,

150-315, 315-500 ve 500-710 1tm tane boyutlarinda
farkli fraksiyonlar elde edilmistir. Alunit cevherinin
analizi kimyasal yontemle yapilmus ve bilesimi Tablo 1 de
verilmigtir. Alunit cevheri degisik sicakliklarda kalsine
edilerek, bilesiminde farkli yapilarda bulunan alumina
aktif hale getirilmistir.

Tablo 1. Alunit cevherinin kimyasal bilesimi (%) {6]

Al,O; | S10; SO, K,0
2298 | 4456 | 18.03 | 4.66

FCQO:@_I Ca_O-MgO H,0
061 |  0.16 9.00

Calismada Dispers Mavi 56 (DM 56), Dispers San 119
(DS 119) ve Dispers Kirrmzi 74 (DK 74) boyalan
kullamilmistir. Boyalar ticari saflikta olup ayrica bir
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saflagtitna yapilmadan kullanilmigtir. Boya ¢ozeltileri
100 mg/L konsantrasyonlarinda bu ii¢ boyamin destile
suda ¢6ziilmesiyle hazirlanmistir. Adsorpsiyon deneyleri,
100 mL boya ¢o6zeltisine 1 g adsorban ilavesi yapilarak,
250 mL lik beherlerde mekanik karistirici ile yapilmustir.
Adsorpsiyon deneylerinin sonunda renk Olglimleri

yapiimadan Once boya ¢ozeltiler1 1,25 pUm cam fiber
filtrelerden filtre edilerek adsorbanlardan ayrilmustir.
Biitin renk olciimleri absorbans modunda ve goriimir
bolgede i1sletilen bir UV spektrofotometre cihazi ile
yapilmistir.  Olciimler, her boya i¢in maksimum
absorbansin oldugu, DM 56 i¢in 316 nm, DS 119 1¢in 495
nm ve DK 74 1¢in 565 nm, dalga boylarinda yapilmustir.

[1I. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

I11.1. Kalsinasyon Sicakliginin Etkisi

Farklh sicakliklarda kalsine edilen alunitler ile ii¢ boya
i¢in adsorpsiyon c¢alismalari yapilmis ve adsorplanan
boya miktarimin (q) kalsinasyon sicakligina karsi grafigi
Sekil 1 de verilmistir. Sekil 1 den gortildiigii gibi ii¢ boya
icinde en 1y1 adsorpsiyon 873 K de kalsine edilen alunit
vasitas1 ile gerceklesmistir. Alunit 873 K de kalsine
edildiginde, yapisinda Al(OH); forrmunda bulunan Al
Al,O; e doniismektedir [6]. Alunitle birlikte safsizlik
olarak bulunan S10, ve aktif hale doniisen Al,O3 1y1 bir
adsorban 6zellik kazanmaktadir [7-9].
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Sekil 1. Kalsinasyon sicaklifintn dispers boyalann alunit tizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Kals. stiresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL,
Kar. Hiz1: 200 rpm, Kar. siirest: 60 dak., pH: 7, Kons.: 100
mg/L)

[11. 2 Karistirma Hizinin Etkisi

Dispers boyalarin alunit ile adsorpsiyonuna karigtirma
mzinin etkisi arastirilmis ve elde edilen sonuclar Sekil 2
de posterilmistir. Sekil 2 den de goriilecegi lizere
kanstirma hizinin dispers boyalarin adsorpsiyonu iizerine
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bir etkisi olmamustir. Ancak bundan sonraki calismalar
300 dev./dak. karigtirma hizinda yapilmstir.
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Sekil 2. Kanstirma hizinin dispers boyalarin alunit lizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Klas. sicak: 873 K,Kals. siiresi: 60 dak.,
doz: 1g/100 mL, Kar. siiresi: 60 dak., pH: 7, Kons.: 100 mg/L)

III. 3. Tanecik Boyutunun Etkisi

Elek analizi yapilarak farkli fraksiyonlarda elde edilen
alunitler kullanilarak adsorpsiyon ¢alismalan yapilmis ve
tanecik boyutunun dispers boyalarin adsorpsiyonuna
etkisi Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. Tanecik boyutunun dispers boyalarn alunit {izerine

adsorpsiyonuna etkisi (Kals. Sicak.: 873 K, Kals. siiresi: 60
dak.,

doz: 1g/100 mL,, Kar. Hiz1: 300 rpm, Kar. siirest: 60 dak., pH:
7,

Kons.: 100 mg/L)

Sekil 3 i1ncelendiginde 150-315 pum den daha biiyiik
boyuttaki taneciklerin adsorpsiyon kapasitelerinin diigiik
oldugu  goérilmektedir. En  yiksek adsorpsiyon
kapasitesini 1se 90-150 um boyutundaki alunit tanecikleri
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gostermektedir. 90 um den daha kigik boyutlardaki
tanecikler kullamldiginda ise adsorpsiyon ortarnda
yeterince dagilamayip ¢amurumsu bir yapi olusturdugu
icin toplam yiizey alam azaldigindan adsorpsiyon
kapasitesi yine diismektedir. 150-315 pm den daha biiyiik
taneciklerde tanecik boyutu biiyiidiik¢e ylizey alanimin
azalmas1 nedeniyle adsorpsiyon kapasitesinin diigmesi
zaten beklenen bir souctur [10].

II1.4. Adsorban Kiitlesinin Etkisi

Adsorban kiitlesinin dispers boyalarin adsorpsiyonuna
etkisinin incelendigl bu calismada elde edilen sonuglar
Sekil 4 de verilmustir. Sekil 4 den goriildiigii gibi 1 g dan
sonraki kiitle artisinin adsorpsiyon lizerine bir etkisi
olmamistir. 1 g adsorban yeterli boya giderimi
sagladigindan, 1 g dan daha fazla adsorban kullanim
gereksiz olacaktir. 1 dan az adsorban kullanildiginda ise
adsorpsiyon kapasitesinin diistiigii gézlenmistir.
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Sekil 4. Adsorban kiitlesinin dispers boyalarnn alunit {izerine

adsorpsiyonuna etkisi (Kals. sicak.: 873 K, Kals. siiresi: 60
dak.,

doz: 1g/100 ml., Kar. Hizi: 300 rpm, Kar. suresi: 60 dak., pH:
7,

Tan. Boyutu: 90-150 ym, Kons.: 100 mg/L)
II1.S. Boya Konsantrasyonunun Etkisi

Farkli boya konsantrasyonlariyla yapilan adsorpsiyon
calismalarinin sonucglar1 Sekil 5 de verilmistir. Biitiin
konsantrasyonlar i¢in 1 g adsorban kullanilmistir. Sekil 5
den goriildiigii iizere boya konsantrasyonunun artisi ile
adsorpsiyon verimi de artmaktadir. Bu da adsorbanin
kapasitesinin yiliksek oldugunu gostermektedir. Farkh
konsantrasyon c¢alismalart Onemlidir, zira verilen
adsorban kiitlesinin belirli bir adsorplama kapasitesi olup
belirli miktarlarda boya adsorplayabilir [10].
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II1.6. pH 1n Etkisi

Bu calismada pH 1n adsorpsiyon ilizerine etkisi incelenmis
olup, sonuclar Sekil 6 da verilmistir. Sekil 6 dan
goriilebilecegi giby, pH 3-11 araliginda yapilan
calismalarda pH  degisiminin  dispers  boyalarin
adsorpsiyonuna bir etkisi olmanustir. Sadece DK 74 icin
pH 9 dan sonra adsorplama kapasitesinde bir azalma
oldugu gozlenmistir. Dispers boyalarin adsorpsiyonu
izerine pH degisiminin etkisinin olmayisi, genis bir pH
araliginda c¢alisma avantaj1 sunmasmn yaninda boya
¢Ozeltisinin dogal pH 1nda ¢alisabilme gibi ¢ok 6nemli bir
avantaj da saglamstar.
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Sekil 5. Boya konsantrasyonunun dispers boyalarin alunit iizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Kals. sicak: 873 K, Kals. siiresi: 60 dak.,
doz: 1g/100 mL, Kar. Hizi: 300 rpm, Kar. stiresi: 60 dak., pH:

: Tan. Boyutu: 90-150 jum, Kons.: 100 mg/L)
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Sekil 6. pH nin dispers boyalann alunit tizerine adsorpsiyonuna etkisi
(Kals. sicak: 873 K, Kals. siiresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL,
Kar. Hiz1: 300 rpm, Kar. suresi: 60 dak., pH: 7,
Tan. Boyutu: 90-1 50 pm, Kons.: 100 mg/L)
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I[11.7. Sicakhgin Etkisi

Sicakhigin dispers boyalarin adsorpsiyonu iizerine etkisi
arastinnlmis ve sonuclar Sekil 7 de sunulmustur. DS 119
ve DK 74 i1cin calisilan sicaklik araliginda, sicakligin
adsorpsiyon iizerinde fazla bir etkisi olmadigi, ancak DM
56 da sicaklik artis1 ile birlikte adsorpsiyon veriminde
¢ok az bir diisme oldugu gozlenmistir  (Sekil 7). Yani
sicakhk artis1 DM 56 i1¢in adsorpsiyon verimini
diisiirmektedir. Sicaklik artisi ile adsorpsiyon verimindeki

diisme egilimler1 dispers boyalarin alunit iizerine
adsorpsiyonunun ekzotermik oldugunu, bu yiizden
sicaklik artisiyla adsorpsiyonun diistiiglini
gostermektedir.
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Sckil 7. Sicakliginin dispers boyalarin alunit {izerine adsorpsiyonuna
etkis)
(Kals. sicak.: 873 K, Kals. siiresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL,
Kar. Hizi: 300 rpm, Kar. siiresi: 60 dak., pH: 7,
Tan. Boyutu: 90-150 pm, Kons.: 100 mg/L)

111.8. Adsorpsiyon Izotermleri

Bir adsorpsiyon sistemi dengede iken, boyanin adsorban
ve coOzelti arasindaki dagilimi, boya 1¢in adsorbanin
kapasitesini belirlemede o©nemlidir [3]. Bu nedenle
adsorpsiyon 1zotermleri alunit-dispers boya sistemler! i¢in
belirlenmis ve Sekil 8 de verilmistir. Sekil 8
incelendiginde; 1zotermler diisiik ¢o6zeltideki boyanin
denge konsantrasyonu (C,) ve dengede adsorplanan
boyanin konsantrasyonu (q.) degerleri icin baslangicta
keskin bir artis gosterirken hemen hemen biitiin egrilerde
sonunda bir kararli hale ulasilmistir ki, bu adsorbanin
artitk doydugunu goéstermektedir.

Izoterm  verilerinin analizi, sonuclari dogru sekilde
gosteren bir esitlik gelistirmek icin 6nemlidir [3]. Bu
caismada Langmuir ve Freundlich izotermlerinin
deneysel verilere uygulanabilirligl arastirilmustir. Lineer
Langmuir jzotermu esitlik (1) ve lineer Freundlich
1zotermu esitlik (2) de gosterilmstir.
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Sekil 8. Alunit lizerine dispers boyalarin adsorpsiyon izotermler:
I 1 11
==+ (1)
q. Q bQC,
!
logq, =logK; +—1logC, (2)
n

Burada q.: adsorbanin birim agirlig1 basina adsorplanan
boyanin miktari, mg/g; C.: adsorpsiyonda dengeye
ulasildiginda ¢o6zeltide kalan boyanin konsantrasyonu,
mg/L; Q: yilizeyde olusan tek tabaka tamamlandiginda
adsorbanin birim agirliginda adsorplanan boyanin miktan,
mg/g; b: enerjiyle iliskili bir sabit veya net entalpi; Ky ve
n Freundlich sabitleridir.

Dispers boyalarin alunit ile adsorpsiyonuna ait verilerin
lineer Langmuir 1zotermler1 Sekil 9 ve lineer Freundlich
1zotermler1 Sekil 10 da verilmistir.
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Sekil 9. Alunmit tizerine dispers boyalarin adsorpsiyonu i¢in lineer
Langmuir izotermleri
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Sekil 10. Alunit tizerine dispers boyalarin adsorpsiyonu i¢in lineer
Freundlich 1zotermlen

Adsorbanlar lizerine boyalarin adsorpsiyonu i¢in lineer
izoterm modellerinin sabitler1 Tablo 2 de verilmustir.

Tablo 2. Langmuir ve Freundlich izoterm sabitlen

Langmuir sabitleri FFreundlich sabitlen
Boya Q b r’ Kg n r’
DM 56| 714.28 | 0.0362 | 0.963 | 25.68 | 1.1477 | 0.973
DK 74 | 980.39 | 0.0361 | 0.997 | 38.36 | 1.2276 | 0974
DS 119 | 49505 | 0.5302 | 0.995 | 155.2 | 1.6622 | 0.900
Tablo 2 deki lineer 1zoterm sabitler1 incelendiginde;

adsorpsiyon prosesinin her iki adsorpsiyon modeline de
uydugu, ancak Langmuir 1zotermine daha 1y1 uydugu
goriilmektedir.

IV. SONUC

Dispers boyalar1 adsorbe edecek olan alunitin 873 K de
kalsine edilmesinin yeterlt olabilecegi bulunmustur.
Karistirrna hizi, adsorban kiitlesi, pH ve sicakligin
adsorpsiyon lizerinde fazla etkili olmadiklar goriilmiistiir.

Baslangic boya konsantrasyonunun artisiyla, adsorban
kiitles:

sabit olmasmma ragmen adsorplanan boya
miktarinda lineer bir artis gorilmiistir. Bu durum
adsorbanin kapasitesinin yiiksek oldugunu
gostermektedir,

Alunitin uygun islemlerden sonra, dispers boyalan etkili
sekilde giderdig: gériilmiistiir. Her li¢ boya 1¢in alunit 60
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dakika gib1 bir siirede yeterl1 giderme saglamistir. Sonug
olarak dispers boyalarin giderilmesi icin kalsine alunit
adsorban olarak kullanilabailir.
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