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Oz

Endiistriyel atik sular igerisinde tekstil atik sulart ¢ok ¢esitli kimyasallar ve boyar maddeler icermelerinden dolay1
dikkat ¢cekmektedirler. Bu boyar maddeleri su kaynaklarina, irmaklara ve denizlere aritilmadan birakildiklarinda
suda yasayan canlilar ve besin zinciri olumsuz etkilenmektedir. Bu zararli etkilerin en aza indirilmesi igin
endiistriyel atik sularmn aritilmasi canlilar igin hayati onem tasimaktadir. Bu calismada, akrilik elyaflarin
boyanmasinda kullanilan iki farkl bazik karakterdeki tekstil boyar maddesi (Basic Blue 41-BB41 and Basic Red
46-BR46) farkli pH, siire, sicaklik ve baslangi¢c boyar madde konsantrasyonlarinda siilfonik asit esasli polimerik
membran ile ¢dzelti ortamindan % 75 ile % 100 araliginda boyar madde giderme yiizdesi ile giderildi. Gibbs
serbest enerjisi (AG) degerleri BB41 ve BR46 boyar maddeleri i¢in 318 K’de sirast ile -5.2 kj/mol ve -5,52 kj/mol
olarak bulundu. Adsorpsiyon izotermleri incelendiginde her iki boyar maddenin polimer membranina
adsorpsiyonunun Freundlich izotermine uydugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: adsorpsiyon, akrilik elyaf, attk su, bazik boyar madde, Nafion® membran
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Anionic Polymer Membrane
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Abstract

Textile wastewaters in industrial wastewaters are attracting attention because of containing a various chemicals
and dyestuffs. When these dyestuffs are discharge to water resources, rivers and seas, the aquatic life and food
chain without any treatment are adversely affected. The treatment of industrial wastewater is vital for all living
creatures to minimize these harmful effects. Two different basic dyestuffs (Basic Blue 41-BB41 and Basic Red
46-BR46), which are used to dyeing of acrylic fibers were removed from the solution with a sulfonic acid based
polymeric membrane adsorbent at different pH, time, temperature and initial dyestuff concentration with 75% to
100% removal percentage range values in this study. The Gibbs free energy (AG) values were found to be -5.2
kJ/mol and -5.52 kJ/mol for the BB41 and BR 46 dyes, respectively, at 318 K. According to the adsorption
isotherms, the adsorption of both dyestuffs on the polymer membrane were fit to the Freundlich isotherm.
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1. GIiRiS

Sentetik boyar maddeler yilda 0,7-0,8 milyon tondan
fazla diinya capinda {iretilerek endiistride degisik
sektorlerde kullanilmaktadir. Yaklasik 10.000 farkl
boya ve pigment endiistriyel olarak kullanilmaktadir.
Tekstil, kagit, gida, plastik ve kozmetik gibi gesitli
sektorlerden renkli atik su desarji ile ilgili sorunlar
hikkiimetlerin ve bilim insanlarinin  dikkatini
cekmektedir [1]. Tekstil endiistrisinde boyama
islemleri sirasinda  genellikle renkli, yiiksek
kimyasal ve biyolojik oksijen ihtiyaci, kullanilan
isleme ve boyar madde tiiriine gore farkli pH’larda
atik sular meydana gelmektedir. Atik sularin
ekosistem i¢in dogrudan risk olusturmalari
nedeniyle aritmalari  6nemlidir [2]. Boyar
maddelerin bir kismi kanserojen olduklarindan ve
suda olusturduklart renk nedeniyle giines 1s181n1
engellemeleri, fotosentezi azaltmasi ve goriinti
kirliligi olusturduklarindan dolayr atik sulardan
bertaraf edilmeleri gerekmektedir [3].

Organik molekiiller olarak bilinen boyar maddelerin
¢ogu suda ¢oziinirken (katyonik-bazik, asid, metal
kompleks, direk ve reaktif boyar maddeler), sadece
dispers boyalar suda dispersiyon halinde bulunurlar.
Boyar maddeler yaygin olarak iki farkli sekilde
kimyasal yapilarina ve kullanim amacina gore
smiflandirilirlar. Endiistride boyar maddeler daha
cok kullanim amacma gore smiflandirildiklart
isimleri ile bilinmektedir [4],[5]. Yaygin olarak
kullanilan boyar maddelerin kimyasal yapist ve
olusturduklan kirlilik Cizelge 1°de 6zetlenmektedir
[6]. Molekiillerinde pozitif yikk tastyan boyar
maddelere katyonik boyar maddeler veya bazik boyar
maddeler adi verilir [7]. Bazik boyar maddeler
genellikle asetik asit veya tannik asit yardimiyla 80-90
°C’de akrilik elyafim hizli bir sekilde boyarlar ve
kumasa giiclii bir sekilde baglamirlar. Bazik boyar
maddeler tekstil endiistrisinde 6zellikle akrilik
elyaflarin boyanmasinda kullanilmaktadir. [3], [8].

Tablo 1. Boyar maddelerin siniflari, kimyasal gruplari ve olusan kirlilik

Atik
10 Ozellikleri Kimyasal Gruplar Olusan Kirlilik
Asit Suda céziiniir Azo, nitro, nitrozo, Renk, organik asitler,
¢ trifenilmetan, ksanten baglanmayan boyar madde
Bazik Suda ¢oziiniir, yiiksek azo, triarilmetan, ksanten, Renk, baglanmayan boyar
parlaklik akridin, oksazin, antrakinon ~ madde
e . . . Renk, tuz, baglanmayan
Direkt gufia ¢oziinir, elyafa Azo,_ fitalosiyanin, stilben, boyar madde, yizey aktif
ogrudan uygulanir oksazin
maddeler
Renk, organik asitler,
Dispers Suda ¢oziinmez Azo, antrakinon, nitro fosfatlar, kopik kiricilar,
agarticilar, dispersantlar
Renk, tuz, alkalinite,
Reaktif Suda ¢6ziiniir, en genis Azo, antrakinon, fitalosiyanin, baglanmayan boyar madde,

boyar madde smnift

formazon, oksazin

yiizey aktif maddeler, kopiik
kiricilar

sulardan boyar maddelerin giderilmesinde ana
bagliklar halinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler igerisinde
polielektrolitler ile flokulasyon ve koagiilasyon,
oksidasyon, ozonlama, membran ile ayirma, degisik
fonksiyonel gruplar igeren tasarlanmig polimerlere
zehirli ve renkli kimyasallarin adsorpsiyonu ve
anaerobik aritma gibi ydntemler ayri olarak veya
birden fazla yontemin birbirinin ard1 sira
kullanilmas1 atik suyun karakterizasyonuna gore
tercih edilmektedir [2], [9]-[12]. Tekstil endiistrisi
kaynakli renkli atik sularin gideriminde polimerler
polielektrolit veya adsorban olarak kullanilmaktadir.
Adsorban materyalinin tekrar kullanilabilmesi

ekonomik olmasi agisindan énemlidir. Aktif karbon,
kitosan, zeolitler, killer, baz1 endiistriyel atiklar ve
tarimsal atiklar boyar maddelerin giderilmesinde
siklikla  kullanilan adsorbanlar arasinda yer
almaktadir [11], [13]-[16]. Literatiirde
perfluorosiilfonik asit esaslt polimerik membran
(Nafion®) ile bazik boyar maddelerin giderilmesine
ait herhangi bir calismaya rastlanmamigtir. Bu
calismada, perfluorosiilfonik asit esasli polimerik
membran adsorban materyali olarak kullanilarak iki
farkl1 bazik boyar maddenin (Basic Blue 41 ve Basic
Red 46) farkli kosullarda (pH, sicaklik, baslangi¢
boyar madde konsantrasyonu) giderilmesi incelendi.
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2. MALZEME VE YONTEM

Calismada kullanilan bazik boyar maddeleri akrilik
elyaf fabrikasindan temin edildi. Kullanilan boyar
maddelerin 6zellikleri Cizelge 2’de gosterildi.
Adsorban materyali olarak Nafion® N-117 ticari
islimli membran Alfa Aesar firmasindan satin alindi.
Bu membran genel olarak yakit pillerinde
kullanilmaktadir. Membranin kalinligt: 0,180 mm ve

iyon degistirme kapasitesi ise > 0,9 meq/g’dir. Ultra
saf su Millipore MilliQ sisteminden elde edildi.
Asetik asit (Fluka), sodyum fosfat dibazik (Riedel-
de Haen), monobazik fosfat (Riedel-de Haen),
disodyum sitrat tamponu (0,05 M, pH:3,0), fosfat
tamponu (0,1 M, pH: 7,0), sodyum asetat tamponu
(0,06 M, pH:50) boyar madde giderme
calismalarinda kullanildi.

Tablo 2. Calismada kullanilan bazik boyar maddelerin 6zellikleri

Boyar madde Molekiil agirligt Maksimum absorbans
(g/mol) dalgaboyu (Amax)

Basic Blue 41 (BB41) 482,57 609
Basic Red 46 (BR 46) 403,32 530

S CoHs

/ N=—/=N N

* CH;0S05 CH,CH,OH

N

CHj;

Sekil 1. Basic Blue 41 Boyar maddesi

CH4 CH,
/ /
r N //N N\
N|\N% " HZC@
Br \

CH,
Sekil 2. Basic Red 46 Boyar maddesi

2.1. Boyar Madde Cozeltilerinin Hazirlanmasi
ve Giderilmesi

Boyar madde ¢ozeltileri (Basic Blue 41 ve Basic Red
46) 1000 mg/L konsantrasyonda destile su ile
hazirlandi. Istenen konsantrasyonlar bu boyar madde
cozeltisi seyreltilerek hazirlandi. Hazirlanan boyar
madde ¢ozeltilerinin maksimum dalga boylar1t UV-
Vis.’de 200-800 nm arasinda spektrum aliarak
belirlendi. Maksimum dalga boyunda okunan
absorbans degerleri 1,0’in iizerinde oldugunda daha
hassas absorbans degeri okunmasi i¢in boyar madde
cozeltileri destile su seyreltildi. Maksimum
absorbans degerinde okunan absorbans degerleri
seyreltme faktorii ile carpilarak boyar madde

cozeltilerinin  baslangic  absorbsiyon degerleri
hesaplandi. Hazirlanan ¢ozeltilerin pH’lar1  IN
NaOH veya IN HCI kullanilarak ayarlandi. 60 mg
anyonik polimer sentetik boyar madde ¢ozeltilerine
ilave edilip 250 rpm’de bir saat karistirildi. Boyar
maddelerin baslangi¢ boyar madde konsantrasyonu
60 mg/L’dir. Boyar maddelerin giderimi boyalarin
maksimum dalga boyundaki azalmanin UV-Vis.
Spekrofotometre (Shimadzu, UV-1800) incelenmesi
ile belirlendi. Boyar maddelerin yilizde giderimi
degerleri Esitlik 1’e gore hesapland.

Boyar madde giderme (%): %ﬁ_f‘”“xmo Esitlik 1.
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Abs (i): boyar maddenin maksimum dalga boyunda
gosterdigi absorbans degeri

Abs (t): Boyar maddeye adsorban ilavesinden sonra
gecen silirenin sonunda maksimum dalga boyundaki
absorbans degeri.

2.2. Adsorpsiyon Kinetiklerinin Hesaplanmasi
ve Termodinamik Calismalari

Lugmuir izotermi

go = Esitlik 2.
Qe: adsorpsiyon kapasitesi (mg/g); Co: boyar
maddenin baslangi¢ konsantrasyonu (mg/L); Ce:
¢ozeltideki boyar maddenin konsantrasyonu (mg/L);
V: Cozelti hacmi (L); m: adsorban agirligi (g); qm:
adsorbanin maksimum adsorplama kapasitesi; Ky:
Langmuir adsorpsiyon sabiti.

Esitlik 2. kullanilarak adsorbanin adsorpsiyon
kapasitesi mg/g olarak hesaplandi.

C 1 1 .
2=——d3—¢(C, Esitlik 3.
Qe amKL am

Esitlik 3’e gore C,’ye karst Z—e grafige gecirilirse

dogrunun egiminden q,,, kayma degerinden ise K
sabiti hesapland.

Freundlich izotermi

m%=m&+§mg Esitlik 4.

K¢: Freundlich sabiti; n: sabittir (n > 1 ). Esitlik 4’e
gore Inq,’ye karst InC, grafige gecirildi ve
dogrunun egiminden n, kayma degerinden ise K
sabiti hesaplandi.

3. BULGULAR

Bazik boyar maddelerin giderilmesinde literatiirde
son yillarda kullanilan adsorbanlar arasinda; bor ve
atiklart [25], kitosan [13], [19], baz1 endistriyel
atiklar [17] ve tarimsal atiklar [15], [16], [20] yer
almaktadir. Gupta ve ark. (2016), bor ile
zenginlestirilmig atiklart ve melasi Basic Blue 41 ve
Basic Red 46 boyar maddelerinin giderilmesinde
kullanmuglardir [17].

Bu calismada, Basic Blue 41 (BB41) ve Basic Red
46 (BR46) bazik boyar maddeleri farkli siire,
sicaklik, pH ve baslangic boyar madde
konsantrasyonlarinda perfluorosiilfonik asit esasl
polimer ile giderildi. Sekil 3°te boyar madde giderme
yiizdesi sicakligin artmasi ile arttig1 goriilmektedir.
45 oC ile 65 oC arasinda boyar madde giderme
yiizdesi birbirinden ¢ok farkli olmadig i¢in bundan

sonraki deneyler daha fazla enerji kullanmamak i¢in
45 oC’de yapildu.

_100 | n
e
g 80 -
S
& 60 -5-BB41
=
T 40 BR46
=
$20
o
0
0 1} | ! J
25 35 45 55 65
Sicaklik (°C)

Sekil 3. Bazik boyar maddelerin pH:7,0 ve 60 dakika
boyunca farkli sicakliklarda elde edilen yiizde boyar
madde giderme degerleri

Sicaklik arttikca boyar maddenin adsorbana
tutunmast da artarak boyar madde giderme yiizdesi
artti (Sekil 3). Her iki boyar madde 60 dak. siire
icerisinde 60 mg adsorban ile muamele edildi ve 65
°C’de yaklastk % 100 boyar madde giderme
degerleri elde edildi. Ayrica, BR46 boyar maddesi
BB41 boyar maddesine gore daha yiiksek bir yiizde
ile giderildi. BR46 boyar maddesinin molekiil
agirhiginin BB41 boyar maddesine gore daha kiigiik
olmasi nedeniyle adsorbanin yiizeyinde daha yiiksek
konsatrasyonda tutulmasina ve dolayisiyla daha
yiiksek verimle giderilmesinde etkili oldugu
digiintilmektedir (Cizelge 2). BB41 boyar maddesi
pH:7.0°de en yiiksek oranda giderildi. BR46 boyar
maddesi ise tim pH araliklarinda % 98 giderildi.
Adsorbanin ¢alisilan tiim pH araliklarinda pozitif
yiiklii bazik boyalar etkilesebilecek 6zellikte iyon
degistirici bir membran olmas1 nedeniyle yiiksek
yizde ile boyar maddeleri  giderebildigi
disiiniilmektedir (Sekil 4).

100 -
3

® 80 ‘/4_\’
E

[}
g 60

© ——BB41
B 40
§ BR46
S 20
<)
m

0
3 7 1
pH

20



R. OZDOGAN/APJES 6-1 (2018) 17-24

Sekil 4. Bazik boyar maddelerin 45 °C ve 60.
dakikada farkli pH’larda elde edilen yiizde boyar
madde giderme

100 .
9

==
o

[~
o

——BB41

-
o

BR46

Boyar Madde Giderme (%)
N
o

0

20 66 160
Boya Konsantrasyonu (mg/L)
Sekil 5. pH:7,0, 45 °C ve 60 dakika boyunca farkl

baslangi¢ boya konsantrasyonlarinda elde edilen
yiizde boya giderme degerleri

Sekil 5°da BB41 boyar maddesi i¢in artan baslangic
konsantrasyonu miktart ile boyar madde giderimi
yiizdesinde diisme gozlenitken BR 46 boyar

stiresi arttikga boyar madde giderme yiizdesi artti.
80. dakikada maksimuma ulagip daha sonra boyar
madde giderme degerleri sabit kaldi. Caligmada
kullanilan boyar maddelerin Cizelge 2’de gosterilen
molekiil agirliklar1 dikkate alindiginda molekiil
agirhigr kiigiildiikce boya giderme yiizdesinin arttig1
dikkat ¢ekmektedir.

100 -
80 -

60
-+ BB41
40 BR46

20 -

Boyar Madde Giderme (%)

0 - . : s
20 40 60 80 100
Siire (dakika)

Sekil 6. pH:7,0, 45 °C ve 60 mg/L baslangi¢ boya
konsantrasyonlarinda farkli bekleme siirelerinde
elde edilen % boyar madde giderme

maddesinin
konsantrasyonun

gideriminde

artmast  boyar

baslangi¢ boya
maddenin
giderilmesini olumsuz etkilenmedi. Sekil 6’da
gorildiigii gibi adsorbanin boyar madde ile muamele

giderilmesinde  kullanilan  ydntemler

Cizelge 3°de c¢esitli bazik boyar maddelerin
ve bu
calismalardan elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

Tablo 3. Bazik boyar maddelerin giderilmesinde kullanilan ¢esitli yontemler ve elde edilen yiizde boyar madde

giderme degerleri

% Giderim ve Ortam kosullar (siire, sicakhk,

Boyar madde Yontem/Malzeme oH) Ref.
0 . . .
_ Adsorpsiyon/ % 85(pH:4 ve pH:8, siire: 60 dak., baglangi¢ bozfar
Basic Blue 41 Nikel Demir Nanonartikiiller madde konsantrasyonu: 50 mg/L, sicaklik: 25 °C, [21]
partiku karistirma hizi: 200 rpm, adsorban miktar1: 0,3 g.)
. Adsorpsiyon/Magnetik % 60 (adsorban miktar: 0,3 g; siire: 150 dak.,
Basic Blue 41 demir nanopartikiil-alginat maksimum adsorpsiyon pH’st: §,0) [22]
. L . % 40 (enzim)
Basic Blue 41  Enzimatik /Kloroperoksidaz % 15 (immobilize enzim, pH: 3, 25 °C) [23]
. . % 95 (optimum pH: 8, baslangic boyar madde
BasicRed 46 Elektrokoagilasyon konsantrasyonu: 50 mg/L, siire: 5 dak.) [24]
. Fotokatalitik/  immobilize % 75 (pH: 11,1, baslangic boyar madde
Basic Rej 46 TidOz nanopa;tikﬁll)ler | kor:(santrasyonu: 17,5 mg/L, stire: 50 dak.) [25]
Basic Red 46  Adsorpsiyon oron ile maksimum pH: 9,0-12,0
Basic Blue 41  zenginlestirilmis atiklar optimum pH: 9,0 [17]
Basic Blue 41  Adsorpsiyon/ % 87 (pH:11, siire:75 dak., sicaklik: 40 °C) [13]
Basic Red 18 mc_)difiye kit_osan % 65 (pH:11, siire:75 dak., sicaklik: 40 °C)
Mlk_roorganlzma/Trametes % 90 (siire: 7 giin, pH:3,6 sicaklik: 30 °C)
versicolor
. Adsorpsiyon/siilfonlanmig o 9 . .
Basic Blue 41 polimer % 90 (300 rpm, oda sicakligi, pH: 9,0 siire: 120 dak.) [8]
Enzimatik/Horseradish 0 _ 0
Peroksidaz % 30 (150 dak., pH: 7, 30 °C)
-0 e .
Basic Blue 41  Adsorpsiyon/ b/;; zos(zu;;' kc-i0 4gla’f’ck‘z”§7r’;"a h;z" 2"5?11'7:":;; Bu
Basic Red 46  Nafion®membran prE/,Y SICATL: o vastangic boyar ma calisma

konsantrasyonu: 60 mg/L)
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Cizelge 3’te gosterilen literatiirdeki BB41 ve BR46
boyar maddelerinin giderme yiizdeleri % 15 ile % 95
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu ¢alismada ise
% 100 boyar madde giderme degerleri elde edildi.

Bu adsorbanin maliyetli olmasina kargin onlar kez

14

12 v =0,0649x + 0,0618
R2=0.9813

0.8
0.6
0.4

Celqe

02

Sekil 7. Basic Blue 41 boyar maddesinin Langmuir
[zotermi

3 =
25
2
'g y=0.5455x +1.2256
= 15 | R2=0,9939
1k
0.5
0 L 1 ]
0 1 2 3 4
In (Ce)

Sekil 8. Basic Blue 41 boyar maddesinin Freundlich
Izotermi

Dogrunun egiminden BB41 boyar maddesi igin
adsorbanin maksimum adsorplama kapasitesi, qm:
15,63 mg/L olarak bulundu. Basic Blue 41 boyar
maddesi i¢in Freundlich izoterminde elde edilen
denklem kullanilarak dogrunun egiminden n: 1.83
ve Kf: 3,03 olarak bulundu

rejenere olabilmesi ve % 100 boyar madde giderme

verimi  nedeni ile bazik boyar maddelerin
giderilmesinde alternatif olabilecegi
disiiniilmektedir.

Adsorpsiyon Kinetikleri

35 ‘
3 -
‘ ¥ =0,8111x + 0,8657
o R*=0,9983
25 ‘ *
P 2
@
-
1 s
2 15 ‘
1
0.5 ‘
0 ‘
0 0,5 1 15 2 2,5 3
In(Ce)

Sekil 10. Basic Red 46 boyar maddesinin Freundlich
[zotermi

Sekil 9°da elde edilen Langmuir izotermi
dogrusunun egiminden BB41 boyar maddesi i¢in
adsorbanin maksimum adsorplama kapasitesi 52,63
mg/g olarak hesaplandi. Basic Red 46 boyar maddesi
icin dogrunun Sekil 10’da elde edilen Freundlich
izotermi egiminden n: 1,233 ve Kf ise 2,375 olarak
bulundu. Nafion® membran: ile BB41 boyar madde
adsorpsiyonuna ait termodinamik ¢aligmalar
sonucunda elde edilen deneysel veriler kullanilarak
hesaplanan Gibbs serbest enerjisi (AG) degerleri
BB41 ve BR46 boyar maddeleri i¢in 318 K
sicaklikta sirasi ile -5.2 kj/mol ve -5,52 kj/mol
olarak bulundu. Bu sonuglar her iki boyar maddenin
de  Nafion® membranma  adsorpsiyonunun
kendiliginden meydana geldigini gostermektedir.
Izotermler incelendiginde her iki boyar maddenin
polimer membranina adsorpsiyonunun Freundlich
izotermine uydugu tespit edildi.

08 r
0,7
0.6
0,5

0.4 y=0,0197x + 0.4541
03 | R*=0,9026

Cel/qe

02 r
0,1

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 120 14.0
Ce

Sekil 9. Basic Red 46 boyar maddesinin Langmuir
izotermi
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Tablo 4. BB41 ve BR46 boyar maddeleri i¢in adsorpsiyon kinetiklerinin literatiirdeki sonuglar ile bu ¢alismadan

elde edilen sonuglarin karsilagtiriimasi

Langmuir izoterm  Freundlich izoterm Deney Kosullari Ref.

Parametreleri Parametreleri
Adsorban KL Qmax r2 Ks 1/n r2 Adsorb  Boyar  Siire, pH,

(L/mg) (mg/g) an madde  sicaklik

(L)  (mg/L)

Titanyum 0,776 14286 0,966 59,85 0,237 0,814 0,6 60 90 dak. [26]
mikrokiireler 7 pH: 9.0,
/ BB41 25°C
Nafion® 1,047 1565 0981 3.035 0511 0993 5 60 60 dak. pH: Bu
BB41 7.0,45°C calisma
Nafion® 0,042 52,63 0,902 2,375 0,811 0,998 5 60 60 dak. pH: Bu
BR46 7.0,45°C calisma
Moroccan 1.248 54 099 3122 023 089 04 10 20 dak. pH: [27]
Clay for 6,0,30 dak.
BR46 25°C
Raw fish - 37.36 - - - - 2.5 100 30 dak. [28]
bone for
BB41
Boron waste - 38 0.838 - 0.992 0.862 2.0 60 35°C pH:9.0 [18]
for BR46

Bu ¢alismada, adsorbsiyon izotermlerinden elde
edilen sonuglarda Basic Blue 41 ve Basic Red 46
boyar maddeleri i¢in sirast ile adsorbanin maksimum
adsorplama kapasitesi 15,65 mg/g ve 52, 63 mg/g
olarak bulunmustur (Cizelge 4). Boya giderme
yiizdesinde de oldugu gibi adsorpsiyon Kkinetik
calismalar1 sonucunda adsorpsiyon izotermlerinden
elde edilen sonuglar Basic Red 46 boyar maddesinin
Basic Blue 41 boyar maddesine gore daha yiiksek bir
konsantrasyonda adsorplandigi ortaya ¢ikmuistir.
BR46 boyar maddesinin molekiil agirligi BB41
boyar maddesinden daha kii¢iik oldugu i¢in adsorban
ylizeyinde daha  yiikksek  konsantrasyonda
adsorplandig: diisniilmektedir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu ¢aligmada, akrilik elyaf boyanmasinda kullanilan
bazik boyar maddelerin kumasa boyanma sonrasi
tutunmadan kalan boyar maddelerden olusan rengin
giderilerek c¢evreye zararsiz hale getirilmesi
amaglandi. Bu amaca ulagsmak i¢in perfluorostilfonik
asit esasli polimerik membran (Nafion®) kullanildi.
Bazik boyar maddeye gore farkli boya giderme
yiizdeleri elde edildi. Boyar maddenin molekiil
biliyikligiiniin ~ kii¢iilmesi  adsorban  polimerik
membranin daha kii¢iik gdzeneklerine girmesine ve
tutunmasina yol agtig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle
BR46 boyar maddesi diger boyar maddelere gore
daha yiiksek boya giderme ylizdesi ile giderildi.
Sicakligin artmasi boyar maddelerin boya giderme
yiizdelerini belirgin bir sekilde arttirdi. Bu ¢caligmada
kullanilan polimerik membranin maliyeti yiiksektir.
Rejenere olabilen daha ucuz maliyetle iiretilebilecek
polimerlerik adsorbanlarin iiretilmesi bazik boyar

maddelerin daha ekonomik bir sekilde atik sulardan
giderilmesine fayda saglayacaktir.

Adsorban maliyetli olmasina karsi en az 20 kez
rejenere olarak tekrar kullanilabilen bir adsorbandir.
Ayrica literatlirde de bazik boyalarin giderilmesinde
kullanilmadigindan, termal, mekanik dayanimi
yiiksek, esnek ve onlarca kez rejenere olabilen bir
adsorban oldugu i¢in bu ¢alismada tercih edildi.
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