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Orman Biyoatigi Kullanilarak Dispers Boya iceren Tekstil Atik
Sularindan Renk Gideriminin Incelenmesi
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! Bartin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, 74100, BARTIN

Oz

Son yillarda orman yanginlarin1 6nleme ve orman isletme faaliyetlerinin artmasi nedeniyle orman i¢i artiklarin
daha cevreci yaklagimlarla degerlendirilmesi i¢in bir pazar olusturma ¢abasi son yillarda giindemdedir. Bu
calisma ormancilik uygulamalar1 sonucunda ormanda ekonomik olarak degerlendirilemeyen Orman Biyoatiginin
kullanim alanina bir alternatif sunmak iizere gergeklestirilmistir. Calismada biyosorbent olarak Sigla
(Liquidambar orientalis Mill.) kozalag1 biyokiitlesi kullanilarak sulu ¢ozeltilerden dispers Cherry CC tekstil
boyasinin uzaklastirilmasi aragtirilmistir. Adsorpsiyona etki eden parametreler olan pH, temas siiresi, baslangic
boya konsantrasyonu ve sicakligin boya uzaklastirma verimi iizerine etkisi incelenmistir. Optimum kosullar
altinda, 50 mg/L boya konsantrasyonu ve 5 g/L biyokiitle kullanilarak %71,6 giderim verimine ulasilmistir.
Sicaklik artisinin biyosorpsiyonu olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Calisma sonuglari, Sigla kozalagi

biyokiitlesinin sulu ¢ozeltiden dispers tekstil boyasinin uzaklagtirilmasinda etkili ve diigiik maliyetli biosorbent
olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman at1g1, Sigla kozalagi, Cherry CC, biyosorpsiyon, dispers boya, tekstil atik suyu dehit.

Investigation of Color Removal from Textile Wastewater Containing
Disperse Dye Using Forest Bio-waste

Abstract

Forest biowaste because of protected forest fire and increased forest management practices used for the more
environmental approaches is mentioned for the last years. This study has been investigated as an alternative to
use of Forest Biowastes, which is not important economical forest products the end of forest technical practices.
which cannot be evaluated economically as a result of forestry practices. In the study, the removal of disperse
Cherry CC textile dye from aqueous solutions was investigated using cone biomass of Oriental Sweet Gum
(Liquidambar orientalis Mill.)) as biosorbent. The effect of initial dye concentration, pH, contact time, and
temperature which parameters affecting adsorption, on dye removal efficiency were investigated. Under optimum
conditions, a biosorption efficiency of 71,6% was achieved using a dye concentration of 50 mg/L and 5 g/L
biomass. It has been determined that the increase in temperature affects the biosorption efficiency. This study
show that the cone biomass of Oriental Sweet Gum has the potential to be used as a low cost and effective
biomass for the treatment of aqueous solution disperse textile paint.

Keywords: Forest wastes, Oriental Sweet Gum (Liquidambar orientalis Mill.) cone, Cherry CC, biosorption,
disperse dye, textile wastewater.
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1. Girig

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme bir yandan insanlarin yagamlarini daha rahat siirdiirmesine katkida
bulunurken, diger yandan &nemli ¢evre problemlerinin dogmasina neden olmaktadir. Cevre Kkirliligi,
yiizythmizin en 6nemli problemlerinden birini olusturmaktadir. Yasadigimiz cevrede Kirletici seviyelerinin
artmasl, insan sagligi, dogal kaynaklar ve ekolojik sistemler i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Boyalar tekstil, gida, kagit, deri gibi pek c¢ok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Tekstil, deri, boya vb.
endiistrilerden kaynaklanan genis kullanima sahip boyali atiksular yiiksek miktarda renk icermektedir. (Kuo,
1992; Teker ve Karaca, 2005). Tekstil atik sulari, boyarmaddelerden dolay1 aritilmasi zor olan atiksular sinifina
girmektedir. Diinyada yiiz binlerce ticari boya vardir. Azot boyarmaddeler bir veya daha fazla azot grubu igeren
boyalardir ve en fazla iiretime sahiptirler. Boyama prosesinden ¢ikan atiksular aritilmadiginda ekolojik anlamda
problemlere sebep olurlar. Boyarmaddeler genellikle iki ana bilesenden olusan kii¢iik molekiillerdir. Literatiirde
cesitli Ozelliklere gore ayrilmis yiizlerce boyarmadde ¢esidi mevcuttur. Genel olarak, direkt, asit ve reaktif
(Anyonik), bazik (Katyonik) ve dispers boyalar (Noniyonik) olarak siniflandirilmaktadir. Boyanin boyama
ozelligi tekstil ipligine ve boyanin tipine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Alict su ortaminda ister tekstil,
ister boya endiistrisi atiklar1 olsun su ortaminda bu kirleticilerin varligi hem gevresel anlamda hem de estetik
acidan arzu edilmeyen sorunlara sebep olmaktadir. Bu yiizden boyarmadde igeren endiistrilerin atik sularindan
boyarmadde uzaklastirilmasi olduk¢a 6nem kazanmaktadir (Yilmaz vd., 1999; Correia ve ark., 1994; Kocaer ve
Alkan, 2002; Isa ve ark. 2007; Yagub ve ark., 2014). Dispers boyalar, seliiloz asetat 6zellikte ve hidrofobik
elyafa uygulanan, su icerisinde ¢oziinme 6zelligi diisiik olan boyar maddelerdir. Sentetik elyaflarin iiretimine
baglh olarak 6nemi ve kullanim miktar siirekli olarak artmistir. Dispers boyarmaddeler, poliester, poliamid,
akrilik gibi sentetik elyafa ve seliiloz esterlerine uygulanmaktadir. Hatta giiniimiizde polyester malzemelerin
boyanmasi1 sadece dispers boyarmaddeler ile gerceklestirilmektedir. Bu degisime etki eden en 6nemli faktor
ekonomikliktir (Nuralin, 2006).

Boyali atiksularin gideriminde daha ¢ok fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Bu yiizden atik
sulardaki boyarmaddelerin giderilebilmesinde farkli alternatif prosesler arastirilmaktadir. Bu alternatif
yontemlerden biri de adsorpsiyondur. Adsorpsiyonla boyali atiksularin aritilmasinda pek ¢ok malzeme
kullanilmakla beraber aktif karbon basi ¢ekmektedir. Ancak aktif karbonla renk giderimi boyarmaddenin
ozelligine gore degismektedir. Katyonik boyalar, mordan ve asidik boyarmaddelerin uzaklastirilmasinda verimli
olan aktif karon dispers ve reaktif boyalarin uzaklagtirilmasinda daha az etkinlige sahiptir. Ugucu kiil (Lin ve
ark., 1993), hurma kiilii ( Isa ve ark., 2007), bugday tozu (Cicek ve ark., 2007) aga¢ materyaller (Aksakal ve
Ucun, 2010; Wang, 2012;), portakal kabuklar:1 (Sivaraj ve ark., 2001), ve yaprak tozu (Sarma ve ark., 2008)
boyali atiksularin aritiminda adsorbent olarak denenmislerdir. Diigiik maliyetli ve bol bulunan ve ayni zamanda
bazilar1 zaten atik olan bu maddelerin boyarmadde uzaklastirilmasinda kullanilmasi1 ekonomik anlamda
potansiyel adsorbentlerdir.

Bu ¢aligmada adsorplayict madde olarak Bartin ilinde bulunan Sigla (Liquidambar orientalis Mill.) kozalagindan
elde edilen biyokiitle kullanilmistir. Sigla kozalag1 biyokiitlesinden elde edilen biyosorbent iizerine sulu ortamda
bulunan dispers Cherry CC tekstil boyasinin adsorpsiyonu incelenmistir. Kozalak biyosorbentinin farkli
konsantrasyonlardaki dispers Cherry CC boyasimi %71,6 oraninda sulu ortamdan uzaklastirdig: tespit edilmistir.
Yapilan literatiir incelemelerinde daha 6nce ne kullanilan sigla kozalagi biyosorbentinin ne de atiksu kirligligine
sebep olan boya tiiriiniin adsorpsiyonla giderim ¢aligsmalarinda kullanildig: bir aragtirmaya rastlanilmamustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu aragtirmada tekstil boyas: olarak DyStar’dan temin edilen Dianix Cherry CC (C.I. ticari ismi yok)
kullanilmistir. Arzu edilen boya derisimleri hazirlanan stok c¢ozeltiden seyreltilerek elde edilmistir. Sigla
(Liquidambar orientalis Mill.) kozalagi Tiirkiye, Bartin ilinde bulunan dogal biiyiime ortamindan temin
edilmistir. Kozalak biyokiitlesi, 80 °C’ de 24 saat miiddetle etiivde kurutulduktan sonra, porselen havanda
ezilip, 400-mesh’ lik elekten gegirilerek kullanilir hale getirilmistir. Caligmalar i¢in gerekli biyosorbent miktari,
bu kuru kiitleden hassas tartimlar yapilarak elde edilmistir. pH ayarlamalari Merck firmasindan temin edilen
NaOH ve HCI kimyasallar1 kullanilarak yapilmistir

2.2. Metot

Adsorpsiyon deneyleri kesikli olarak yiriitiilmistiir. Adsorpsiyon deneyleri 20 °C sicaklik ve 150 rpm
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karistirma hizinda, IKA RCT classic marka bir ¢alkalayicida 120 dakika boyunca 100 ml’lik 50 mg/L Cherry
CC igeren boya konsantrasyonlu sulu ¢ozeltilere 5 g/L biyosorbent derisimi ilave edilerek gerceklestirilmistir.
Calismada ¢ozelti pH’1 2-7, baslangi¢ boya konsantrasyonu 50-200 mg/L, temas siiresi 5-180 dakika ve sicaklik
15-30°C degerlerinin biyosorpsiyona etkisi arastirilmigtir. Biyosorbentin boya ¢ozeltisine eklendigi andan
itibaren c¢alisma boyunca belirlenen dakika araliklari ile 6rnekler alimmustir. Sulu ¢6zeltiden alinan numuneler
Niive NF200 marka santifiirtij kullanilarak ¢oktiiriilmiis ve slizlintiideki boyar madde konsantrasyonunu tayin
etmek i¢in UV-VIS spektrofotometre (Hach Lange DR6000) ile 526 nm dalga boyunda o&lgtimler
gerceklestirilmistir.

Adsorpsiyon performansini incelemek iizere boya uzaklastirma yani biyosorpsiyon verimi (% Giderim) ve
adsorpsiyon kapasitesi q (mg/g) sirastyla asagidaki denklemler (1) ve (2) kullanilarak hesaplanmustir.

% Giderim = (1 — Cinj % 100 )

(- Ca ¥

9=— )
Burada C, (mg/L) baslangi¢ adsorban konsantrasyonu ve C. (mg/L) aritilmadan ortamda kalan adsorban
konsantrasyonunu gostermektedir. q (mg/g) yani adsorpsiyon kapasitesi ise adsorbentin grami basina tutulan
adsorbati ifade etmektedir. V (L) deneylerde kullanilan ¢6zelti hacmini ve W (g) adsorbentin agirligini ifade
etmektedir.

3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Baslangi¢ pH’ inin Etkisi

Kozalak biyomasi ile boya biyosorpsiyonunda baslangi¢c pH degeri 2 ve 7 arasinda degistirilmistir. Ortam pH’s1
diigtiikce boya adsorpsiyon verimi bariz sekilde artmistir. Farkli baglangic pH degerlerinde boya adsorpsiyon
verimleri pH 2 ve 4’de yaklasik %72 iken pH 7’de bu deger %53,3° e diismistiir (Sekil 1). Yine de tim pH
degerlerinde %50’nin tizerinde verimler elde edilmistir. Literatiirde de ¢o6zeltinin pH’1 diistiikge boya
uzaklastirma veriminin arttii belirtilmektedir (Ozacar ve Sengil, 2005; Isa ve ark., 2007; Aksakal ve Ucun,
2010; Wang, 2012; Yagup ve ark., 2014). Sonuglara gore optimum pH 4 olarak tespit edilmis ve artik tiim
deneylerde ortam pH’1 4 olarak ayarlanmistir.
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Sekil 1. Cherry CC biyosorpsiyonunda baslangi¢ pH’1nin biyosorpsiyon verimine etkisi

3.2. Baslangi¢ boya konsantrasyonunun etkisi

Baglangi¢ boya konsantrasyon degisiminin biyosorpsiyona etkisi incelenirken, boya konsantrasyonu; 50, 100,
150 ve 200 mg/L olarak secilmistir. Bu deneylerden elde edilen sonuglara gore baslangic boya
konsantrasyonunun giderme verimi lizerine etkisi ve q (mg/g) degerine etkisi incelenmistir (Sekil 2). Sekil 2.
boya derisimi arttikca biyosorpsiyon veriminin distiigiinii ancak adsoprsiyon kapasitesinin - arttigini
gostermektedir. Baslangigta boya konsantrasyonunun artisi itici giicii arttirdigindan adsorpsiyon genellikle artar
ve artis, yiizeyin doygunluk derisimine ulasmasiyla son bulur (Ozacar ve Sengil, 2005; Aksakal ve Ucun, 2010;
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Wang, 2012)
80 18
70 1 - 16
60 N I- 14
£ 50 - F12_
5 F10 2
_'240 . £
(G} 8 =
R 30 - s
20 A L
——% —8—q 4
10 ~ F2
0 T T T T 0
0 50 100 150 200 250

Baslangi¢ boya derisimi (mg/L)

Sekil 2. Baglangi¢ boya konsantrasyonunun biyosorpsiyon verimi ve q degeri tizerine etkisi

3.3. Temas siiresi

Temas siiresinin giderim verimine etkisini incelemek amaciyla 180 dakika boyunca deneyler siirdiiriilmiis ve 5.
ve 180. dakikalarda belli araliklarla numuneler alinmis ve elde edilen veriler Sekil 3’te sunulmustur. Sekil 3’te
gosterilen sonuglara gore artan temas siirelerinde giderim veriminin arttigi goriillmektedir. 60 dk.’da %68,6
giderim yiizdesine ulagilirken 90 dk.’da %70,2 ve 120 dk.’da ise %71,6 giderim verimi elde edilmis ve 180
dk.’da biyosorpsiyon veriminde 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Dolayisiyla Sigla kozalagina boya
biyosorpsiyonu i¢in denge zamaninin 120 dk.’da gergeklestigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. Biyosorpsiyon verimine temas siiresinin etkisi
3.4. Sicakligin etkisi

Adsorpsiyon siirecinde sicaklik dnemli bir rol oynamaktadir (Wang, 2012). Sekil 4’te sicakligin etkisi
gosterilmistir. Sekil 4’ten goriildiigii gibi artan sicaklikla beraber giderim verimi artmustir. Sicaklikla artig
egilimi gozlenmekle birlikte biyosorpsiyon veriminde ¢ok onemli bir farklilik olmadigi, 15 °C’de giderim
verimi %67,6 iken 30 °C’de %73,5 olarak artig gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. Biyosorpsiyon verimine sicaklik degisiminin etkisi

Bu durum, artan sicaklik ile baglayici yilizey ¢evresinde bulunan sinir tabakasi kalinliginin azalmasi, sicaklikla
gozenek hacminin artmasi ve yiizey alanini genisleterek reaksiyon hizini artirmasi ile agiklanabilir. Bu nedenle
sigla kozalagi ile Cherry CC boyasinin biyosorpsiyonunun endotermik olarak gergeklestigi sdylenebilir. Benzer
bulgular diger ¢caligmalarda da elde edilmistir (Wang, 2012; Erdogan, 2017).

4. Sonug ve Oneriler

Sigla kozalagi biyokiitlesi kullanilarak dispers Cherry CC boyasinin sulu ¢oézeltilerden biyosorpsiyonunun
incelendigi bu ¢alismada 2 saatlik bir caligma sonunda en yiiksek biyosorpsiyonun pH 2 ve 4’te gergeklestigi
bulunmustur. Biyokiitle konsantrasyonu attik¢a, biyosorplanan boya miktari artmakta, dolayistyla biyosorpsiyon
verimi yiikselmektedir. Buna karsin boya/biyokiitle orant yani birim biyokiitle basina adsorplanan metal
miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Sicaklikla biyosorpsiyonun arttigi ve 30°C’de giderim veriminin %73.5
degerine ulastig1 tespit edilmistir. Boya biyosorpsiyonunun endotermik olarak gerceklestigi sdylenebilir. Tiim bu
veriler 1s18inda Sigla kozalagi biyokiitlesinin sulu ¢ozeltilerden dispers tekstil boyasinin uzaklastirilmasinda
etkili ve diisiik maliyetli biosorbent olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu ve ormancilik uygulamalari
sonucunda ormanda ekonomik olarak degerlendirilemeyen orman biyoatiklarinin kullanimi i¢in iyi bir alternatif
oldugu goriilmektedir. Ayrica arastirmadan elde edilen bulgular 1s1ginda {ilkemizin endemik tiirelerinden birisi
olan sigla agaci, kendisinden elde edilen ve genis bir kullanim alanina sahip olan sigla yag iiretiminin yani sira
kozalaginin etkili ve diigiik maliyetli bir biosorbent olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu kapsamda sigla
kozalaklari, ormanin ekolojik dengesine, tiirlin devamlilifina ve sigla ormanlarinin 6zel ekosistem kosullarina
zarar vermeyecek sekilde toplanarak potansiyel bir biosorbent olarak degerlendirilmelidir.
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