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OZET: Endiistrilesmeyle birlikte artan atik miktar1, cevresel sorunlari ve kirlilikleri beraberinde getirmektedir. Cagimizin en énemli
sorunlarindan biri de, canlilarin yagsamasi i¢in en temel gereksinimlerden olan suyun endiistriyel kullanim sonunda asir1 kirlenmesidir.
Renkli ve zehirli bilesenler igeren tekstil atik sularinin aritilmasi oldukga zordur. Bu galismada tekstil atik sularinin renginin uygun
maliyetli ve etkili bir yontem olarak bilinen adsorpsiyonla giderilmesi amaglanmistir. Caligmada adsorbent olarak montmorillonit
esasl ticari bir organokil olan Cloisite 20A kullanilmis ve Reaktif Red 141 boyasinin adsorpsiyonu incelenmistir. Boyanin
adsorpsiyon kinetigini ve izoterm davranigini tespit etmek amaciyla kesikli yontemle adsorpsiyon denemeleri gergeklestirilmistir.
Denemelerden once ve sonra alman Cloisite 20A o6rnekleri FTIR ve SEM analizlerine tabi tutularak karakterize edilmistir.
Adsorpsiyon denemeleri sonucunda adsorpsiyonun dengeye ulagsma siiresinin baslangi¢ derisiminden bagimsiz, uzaklastirilan
boyarmadde yiizdesinin ise baslangi¢ derisimine bagli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, Cloisite 20A, Reaktif Red 141, izoterm, Kinetik Model.

INVESTIGATION ON THE ADSORPTION OF REACTIVE RED 141 DYE ON CLOISITE 20A CLAY

ABSTRACT: The increasing amount of industrial wastes as a result of industrialization causes severe environmental problems and
pollution. Pollution of clean water resources, which is one of the most fundamental requirements for living bodies, is one of the most
important problems of our time. The treatment of textile waste water containing colored and toxic components is very difficult. In this
work, the removal of colored substances from textile wastewater through the adsorption known as non-expensive and effective
treatment method is targeted. For this aim, the adsorption behavior of Reactive Red 141 on a commercial organoclay, Cloisite 20A,
was studied. Batch adsorption experiments were conducted to determine the adsorption kinetics and isotherm behavior of the dye.
The used and unused adsorbent samples were subjected to FTIR and SEM analyses for characterization. The results of the
experiments showed that the adsorption kinetics is independent of initial dye concentration whereas the percentage dye removal
depends on the initial dye concentration.

Keywords: Adsorption, Cloisite 20A, Reactive Red 141, Isotherm, Kinetic Model.
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Kili Uzerine Adsorpsiyonunun incelenmesi

1. GIRIS

Tekstil endiistrisi, ¢cevre kirliligine neden olan endiistriler arasin-
da ilk siralarda yer almaktadir. Tekstil isletmeleri tarafindan
desarj edilen atik sular, ciddi tehlikeler olusturabilmekte ve atik
sulardaki bilesenler bozunduklarinda cevresel agidan tehlikeli
olabilecek yan iiriinler aciga ¢ikarmaktadir [1]. Ozellikle boyama
islemlerinden sonra olugan ve iceriginde fazla miktarda tuz,
alkali, yardimci kimyasallar ve boya bulunan atik sularin kirlilik
derecesi ¢ok yiiksektir [4]. Boyali atik sularda bas edilmesi en
zor etmenlerden biri de renkliliktir. Ozellikle koyu renkli atik
sular, giines 15181n1n gegisine izin vermediklerinden suda yasayan
bitkilerin ve hayvanlarin yasamsal faaliyetlerini engellemektedir
[3, 14]. Ayrica bu boyalar, toksik ozellikte olmasalar bile
gevresel kosullarin etkisiyle toksik metabolitlere doniisebilmekte
[6] ya da canlilardaki bagirsak ya da mikro flora gibi mikro
boyuttaki ortamlarda kanserojen etkilere sebep olabilmektedir
[7]. Boyalarin ve pargalandiklarinda aciga ¢ikan yan iiriinlerin
canlilar iizerinde ani toksik etkilere sebep olma olasiligt
kanitlanmis bir durumdur [8, 9, 10]. Avrupa Birligi, aromatik
amin igeren 24 boya liriinlinii zehirli olarak tanimlamis ve tekstil
endiistrisinde kullanimini yasaklamistir [1, 11]. Reaktif boyar-
maddeler % 20-30’luk pazar payi ile tekstil endiistrisinde en ¢ok
kullanilan boyarmaddelerdir [5]. Sentetik boyalar igerisinde en
stk tercih edilen boyalardan biri olarak reaktif boyalarin,
yarattiklart ¢evresel kirlilik dikkat cekicidir ve geleneksel yon-
temlerle atik sulardan giderilmeleri zordur [2]. Bu zorluk, reaktif
boyalarin suda ¢odziinebilme 6zelliginden kaynaklanmaktadir [1].
Bazi reaktif boyalarin icerdigi toksik agir metaller c¢evreye
yayildiklarinda besin zincirine de etki etmekte ve kotii sonuglar
dogurmaktadir [3]. Tiim bu nedenlerden dolayi tekstil atik
sularinin aritilmasi biiylik bir énem tasimaktadir. Tekstil atik
sularindan renk gideriminde, adsorpsiyon ydntemi uygun
maliyetli ve oldukga etkili bir metot olarak 6n plana ¢ikmaktadir
[6] ve adsorpsiyon yontemiyle aritilan sularin kalitesi yiiksek
olmaktadir [12]. Adsorpsiyon igleminin esasini, sulu ¢ozeltide
¢oziinmiis kat1 bir maddenin kiitle transferi yoluyla adsorban
olarak kullanilan kati maddenin yiizeyine taginmasi olusturmak-
tadir. Dolayistyla atik sudan uzaklastirilmak istenen bilesenler,
adsorbanin yiizeyinde birikmektedir. Diger bir tanima gore
adsorpsiyon isleminde; sulu ¢ozeltide bulunan adsorbe edilebilir
ozellikteki ¢odziinmiis madde, gozenekli bir kati1 ile temas
ettiginde kat1 ile arasinda olusan etkilesim sonucunda kat1 ylizey
iizerinde toplanmaktadir. Adsorpsiyon sirasinda, kati yiizey
iizerinde tutulan bilesige adsorbat; iizerinde bilesigi tutan kati
maddeye ise adsorban adi verilmektedir. Adsorban iizerinde
adsorbat birikimi olmasi ise adsorpsiyon olarak tanimlanmak-
tadir [12, 13]. Kil mineralleri, diisiik maliyetli ve yaygin olarak
bulunabilen, yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip, dogal
adsorbanlardir ve reaktif boyalarin adsorpsiyonunda siklikla
tercih edilmektedirler [13, 17]. Montmorillonit (Sekil 1), en
onemli kil tiirlerinden biri olup modifiye edilmek suretiyle
adsorpsiyon kapasitesi daha da artirilabilmektedir [19].
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Sekil 1. Montmorillonitin yapisi [14]

Montmorillonitin tabakalari arasimna polar veya iyonik yapiya
sahip olan organik bilesiklerin girmesi ile organo-montmorillonit
kompleksi olusturulabilmektedir. Adsorplanan organik molekii-
liin boyutlarina gdre organo-montmorillonitin yiizey yapisi ve
tabakalar arasi uzakliklar da degistirilebilmektedir [15]. Mont-
morillonit Killeri kullanilarak tekstil atik sularindan renk giderimi
amaciyla yapilmis calismalardan bazilar1 incelendiginde;
Wibulswas (2004), islem gormemis ve tetrametil amonyum
kloriir, tetradesil trimetil amonyum bromiir, heksadesil trimetil
amonyum bromiir ve benzil dimetil heksadesil amonyum klortir
olmak iizere dort farkli kuarterner amin bilesigi ile modifiye
edilmis montmorillonit killerini kullanarak atik sulardan metilen
mavisi giderimi konusunda ¢aligmustir. Caligmalar1 hem Kkesikli
sistemde hem de kolon diizeneginde yiiritmiistiir [23]. Yang ve
Han (2005), Cloisite 10A, 15A, 30B ve Cloisite Na+ nanokilleri
ile caligma yapmuslar; bu killerin C.I. Acid Red 266, Direct Red
80, Reactive Blue 19, Basic Red 2 ve Disperse Red 65 boyalari
icin adsorpsiyon kapasitelerini karsilagtirmiglardir. Calisma
sonunda nanokillerin boyarmaddelerin gideriminde oldukg¢a
etkili olduklarini ve 1 gram nanokilin 600 mg’in iizerinde boya
adsorplayabildigini ifade etmislerdir [24]. Wang ve Wang
(2008), oktil trimetil amonyum bromid (OTAB), dodesil trimetil
amonyum bromid (DTAB), setil trimetil amonyum bromid
(CTAB) ve stearil trimetil amonyum bromid (STAB) ile
modifiye edilmis montmorillonitler ile (MMT) islem gormemis
montmorillonit Kilinin Kirmizi Kongo boyasi i¢in (Congo Red)
adsorpsiyon yeteneklerini kiyaslamiglardir. Killerin adsorpsiyon
kapasiteleri, islem gdérmemis montmorillonit igin 10,2 mg/g,
OTAB-MMT igin 31,1 mg/g, DTAB-MMT icin 83,6 mg/g,
STAB-MMT igin 127 mg/g ve CTAB-MMT igin 229 mg/g
olarak bulunmustur. Béylece CR boyarmaddesi i¢in en uygun
adsorbanin CTAB-MMT oldugunu séylemislerdir [25]. Elemen
vd. (2012), hekzadesil trimetil amonyum bromid (HDTMA) ile
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modifiye edilmis kil kullanarak adsorpsiyon g¢alismasi yapmislar
ve bu caligma ile Reaktif Red 141 boyasinin yaklasik % 80’ini
giderebilmiglerdir [16]. Jamshidi vd. (2014), montmorillonit
kilini, dietilentriamin (DETA) ile modifiye etmisler ve Reaktif
Blue 29 (RB 29) boyasmin uzaklastirilmasi iizerine ¢alismislar-
dir. Calisma kapsaminda siire, pH, calkalama orani ve adsorban
miktarmin adsorpsiyona hangi oranda etki ettigini incelemis-
lerdir. Calismalardan elde edilen sonuglara gore; pH 3 oldugunda
ve sicaklik 25 °C iken adsorpsiyon en yiiksek seviyeye ulas-
migtir. Ayrica en uygun adsorban miktarim 23,4 mg/g; optimum
¢alkalama hizini ise 110 rpm olarak ifade etmislerdir [26]. Kaur
ve Datta (2014), Reaktif Red 2 (RR2) boyasinin montmorillonit
ile giderimi konusunda ¢aligmiglardir. Sentezledikleri organofilik
killerin boyay1 adsorpsiyonu, neredeyse pH’tan bagimsiz olarak
bulunmustur ve iglem gdérmemis montmorillonite kiyasla daha
basarili olmustur [27]. Vanaamudan vd. (2014), setil trimetil
amonyum bromiir (CTAB) ile modifiye edilmis, H,SO, ile asit-
aktiflestirilmis ve iglem gérmemis, dogal montmorilloniti Reaktif
Blue 21 (RB21) boyasinin adsorpsiyonunda kullanmislardir ve
stire, pH ve adsorban miktarinin adsorpsiyona olan etkisi iizerine
yogunlagmislardir. Sonug olarak, adsorpsiyonun pH, adsorban
miktar1 ve siireye bagh oldugunu ifade etmislerdir [28]. Elde
edilen bu sonuglara gbére montmorillonit killeri, tekstil atik
sularindan renk gideriminde oldukg¢a etkili bir adsorbandir. Bu
¢alismada ise montmorillonit esasli bir organokil olan Cloisite
20A kullanilarak, Reaktif Red 141 boyasinin tekstil atik
suyundan adsorpsiyon yoOntemiyle uzaklagtirilmasi {izerine
odaklanilmugtir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Ticari ad1 Cloisite 20A olan malzeme esas olarak; 100 gram
montmorillonitin 95 miliesdeger gram dimetil, dihidrojenlenmis
alkil zinciri iceren bir kuaterner amonyum kloriir (2M2HT)
tiirevi ile modifiye edilmesi ile hazirlanmis bir organokil tiirtidiir
[22]. Calismada ticari ismi Procion HE7B olan ve Dystar
firmasindan temin edilen Reaktif Red 141 (RR 141) boyasi
kullanilmistir. RR 141 boyasinin kimyasal yapist Sekil 2°de
verilmektedir.

Reaktif boyamalarda tuz ve alkali kullanildig i¢in adsorpsiyon
¢ozeltilerine Sodyum Siilfat (Na,SO,) (45 g/l) ve Sodyum
Karbonat (Na,CO3) (10 g/l) ilave edilmistir.

C

S05Na
—N Nf

N3038 SOaNa

Naoas

2.2. Adsorpsiyon Calismalari

Kinetik ¢aligmalar; 50, 100, 120, 140, 160 ve 200 mg/1 baslangi¢
boya konsantrasyonlarinda, 100 ml boya ¢ozeltisine 0,1 gram
Cloisite 20A ilave edilerek kesikli sistemde gergeklestirilmistir
ve dispersiyonlar, 10 ila 1440 dakika arasinda degisen bir siire
boyunca sabit bir hizda g¢alkalanmustir. Karsilastirmak amaciyla
hazirlanan sahit boya ¢ozeltileri de aynmi kosullarda calkalan-
mistir. Adsorpsiyon siirelerinin sonunda, drnekler calkalayicidan
alinmig, kati ve sivi fazlari santrifiijlenerek ayrilmistir. Sivi
fazindaki boya derigimleri, Perkin-Elmer Lambda 25 model UV-
spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6ncelikle
farkli derisimlerde boya igeren bir seri standart ¢ozelti hazirlan-
mig ¢ozeltilerin absorbans degerleri RR 141’in  maksimum
absorbans verdigi 519 nm’de o6lgllmiis ve kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Calkalama sonunda elde edilen siv1 drneklerin
absorbans degerleri de ayn1 kosullarda 6l¢iilmiis ve kalibrasyon
egrisi kullanilarak derisimleri saptanmustir. Tiim deneyler 2
tekrarli olarak yapilmigtir. Adsorplanan boya miktarlarini
hesaplamada asagida verilen esitlik (1) kullanilmistir.

Ce)V

Ci—
Qe = (

m

€]

Bu esitlikte C;j, baslangi¢ boya derisimini (mg/l); C,, calkalama
stiresi sonunda ¢o6zeltide kalan boya konsantrasyonunu (mg/l); V,
toplam ¢o6zelti hacmini (I) ve m, kil miktarim (g) ifade
etmektedir [16].

2.3. Karakterizasyon Cahsmalari

Karakterizasyonu amaciyla Cloisite 20A kilinin ve boyanin FTIR
analizleri yapilmig ve SEM goériintiileri alinmistir. Perkin Elmer
Universal ATR marka FTIR cihaz ile kile ve boyaya yapilan
analizlerde tarama aralizi 4000-650 cm™ dalga boyudur ve
¢Oziintirliik degeri, 4’tiir. FTIR analizlerinde numunelerin trans-
misyon degerleri Ol¢lilmiistiir. SEM goriintiilerini almak ama-
ciyla Thermoscientific-Apreos marka SEM cihazi kullanilmisgtir.
Numunelerin SEM goriintiileri alinmadan 6nce altin kaplama
islemi uygulanmustir.

HN@NH<\/

ik OH NaO,S
“_ N=N
NaO,S

SO;Na

Sekil 2. Reaktif Red 141 boyasinin kimyasal yapis1 [16]
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Cloisite 20A ve RR 141 Boyasinin Karakterizasyonu
3.1.1. FTIR Analizi

Sekil 3°te Cloisite 20A ve adsorpsiyonda kullanilmig Cloisite
20A; Sekil 4’te ise RR141 boyasi i¢in elde edilen FTIR spek-
trumlar1  verilmektedir. Spektrumlar incelendiginde, boya
adsorplamis Cloisite 20A kiline ait spektrumda, adsorpsiyonda
kullanilmamig Cloisite 20A kiline ait pik degerlerinden bazila-
rmin kayma yaptigt ve yeni pikler olustugu goriilmektedir.
Tablol’de montmorillonit ve organomontmorillonitin  FTIR
spektrumlarinda gozlenen tipik bantlar ve ilgili bag yapilari
verilmektedir [20-21].

Cloisite 20A’da 1469 cm™ civarinda gozlenen ve Tablo 1’de
verildigi gibi C-C etkilesimlerine isaret eden pik boya adsorplan-
mug Cloisite’te 1443 cm™ dalga boyuna kaymustir. Piklerdeki

kayma boyanin; modifikasyon sirasinda kile adsorplanmig olan
organik bilesigin hidrokarbon zinciri ile etkilesime girdigini
gostermektedir. Cloisite 20A igin 2922 ve 2851 cm™de ve RR
141 boyas1 igin 2924 cm™ dalga boyunda gézlenen piklerin, boya
adsorplamus kil igin 2925 ve 2892 cm™de gozlenmesi de
boyanin kil {izerine adsorplanan organik bilesigin hidrokarbon
zincirleri ile etkilesime girdigini dogrular niteliktedir. Ayrica
Cloisite 20A igin 1021 cm™ dalga boyunda alinan pik, boya
adsorplanus kilde kayarak 1121 ve 1047 cm™ dalga boylarinda
iki yeni pik olusturmustur. Tablo 1’de verildigi gibi 1100-900
cm®  arahignda kilin - Si-O  gerilmelerine ait  bantlar
gozlenmektedir. Cloisite 20A’nin FTIR spektrumunda 1021 cm™
ve boya adsorpsiyonundan sonra 1121 ve 1047 cm™ dalga
boylarinda gozlenen pikler, modifikasyonda kullanilan organigin
kilin siloksan yiizeyi ile etkilesimi oldugunu ve boyanin da bu
ylizeyde bulunan tabaka ile etkilestigini gostermektedir.

120
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Sekil 3. Cloisite 20A ve RR 141 adsorplamis Cloisite 20A igin FTIR spektrumlari
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Sekil 4. RR141 boyasi i¢in FTIR spektrumu

Tablo 1. Organokillerde gozlenen tipik bantlar ve ilgili bag yapilari

Dalga boyu (cm™) Dalga boyuna karsilik gelen bag tiirii

3626 Yapisal OH gruplarindan kaynaklanan OH gerilmesi

3400 Hidrojen bagli sudan kaynaklanan OH gerilmesi

2925 C-H baglarinin asimetrik gerilmesi

2853 C-H baglarinin simetrik gerilmesi

1634-1629 Suyun OH deformasyonu

1487 C=C aromatik halkanin biikiilme titresimi ve CH, makaslamasi
1102-1116 Si-O gerilmesi

1041-992 Si-O gerilmesi
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3.1.2. SEM Analizi

Sekil 5’te Cloisite 20A kilinin SEM goriintiileri verilmektedir.

@)

©

Sekil 5.Cloisite 20A’nin 10000 (a), 25000 (b) ve 50000 (c) kez biiyiitilmiis SEM goriintiileri

Cloisite 20A’nin kiigiik boyuttaki taneciklerden meydana geldigi goriilmektedir. Biiyiitme orani arttirildiginda Cloisite kilinin
karakteristik kivrimli kenarlari ve aglomerat olusturmus birlesik ve gozenekli yapisi agik bir sekilde goriilmektedir. Sekil 6°da
baslangic boya konsantrasyonu 50 mg/l (Q: 54,23 mg/g ) (a) ve 200 mg/l (Q: 126,42 mg/g) (b) i¢in adsorpsiyon sonrasinda boya
adsorplamis killerin 25000 kez biiyiitiilmiis SEM goriintiileri verilmektedir.

@)
Sekil 6. Farkli baslangic boya konsantrasyonlarina gére boya adsorplamis Cloisite 20A killerinin SEM goriintiisii

Yukarida verilen analiz sonuglar1 karsilastirildiginda farkli
baslangi¢ konsantrasyonu degerleri i¢in SEM goriintileri
arasinda belirgin bir fark bulunamamistir. Bu durum, boyanin
kilde bulunan tabakalar arasina adsorplanmasindan ve SEM
goriintiileri yiizeyden alindigi igin kil tabakalari arasindaki
boyalarin detayli bir sekilde goriintiilenememesinden kaynaklan-
maktadir. Yine de adsorpsiyonda kullanilmamis kille
kiyaslandiginda, kilin kendine has kivrimli goriintiisiiniin bir
miktar azaldig1 ve bu durumun da kildeki bosluklu yapilara boya
molekiillerinin yerlesmesinden kaynaklandig diistiniilmektedir.

3.3. Adsorpsiyonun Kinetik ve izoterm Modellemeleri

Adsorpsiyon islemini, adsorpsiyon siireleri bakimindan karak-
terize etmek amaciyla farkli modellemeler kullanilsa da en ¢ok
tercih edilenler; yalanci 1. dereceden ve yalanci 2. dereceden
kinetik modellemelerdir. Sirasiyla iki model i¢in asagida verilen
lineer esitlikler (2, 3) kullanilmaktadir:

10g(Qe — Q) = 10g(Qe) — 5= 0)

2.

+2t 3)

(b)

Esitlikte verilen Q,, denge aninda 1 gram adsorbanin
adsorpladigi boya miktarin1 (mg/g); Q. t aninda adsorplanmig
boya miktarin1 (mg/g); t, adsorpsiyon siiresini; k; ve k, ise hiz
sabitlerini ifade etmektedir. Zamana bagli olarak adsorplanan
boya miktarindaki degisim Sekil 7°de verilmektedir.

140 -
o e
i [ ]
120 ... ®
@ 50mg/l
100 1 g® om m EE
— m N 100 mg/!
08 = & L
£ o ] pmE A120mg/|
9 o ®O° @ 'S @ 140 mg/l
40 W 160 mg/l
20 ® 200 mg/l
0om T T T T T T T T )
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Sure (dk)

Sekil 7. Zamana bagli olarak adsorplanan boya miktarlari

Sekil 7°de gosterildigi gibi 2-3 saatte adsorpsiyon dengeye
ulagmaktadir. Elde edilen veriler, 2 ve 3 no’lu esitliklerde yerine
konularak adsorpsiyon kinetigi modellenmeye caligilmstir.
Yapilan hesaplamalar sonunda deneysel verilerin yalanct 2.
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dereceden kinetik modele daha ¢ok uydugu goriilmiis ve elde
edilen model parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, baglangic adsorpsiyon hizlarmmn
(1/k,Q.°), incelenen aralikta hemen hemen sabit yani konsantras-
yondan bagimsiz oldugu goriilmektedir. Hiz sabitleri ve bas-
langi¢ konsatrasyonu arasinda belirli bir iligki saptanmamustir.

140 -
*
120 -
O
100 - m ¥ A
= A &
E"’ 80 | ] L + Qe
o ©0 e M Qteorik (Freundlich)
40 a A Qteorik (Langmuir)
20 - > Qteorik (Sips)
0 ‘ T ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Ce {mg/l)
Sekil 8. Q. (mg/g) ve Freundlich, Langmuir ve Sips izotermlerine ait

teorik Q degerleri

Kinetik denemelerde 24 saat ¢alkalama sonunda elde edilen
denge degerleri ve Langmuir, Freundlich ve Sips (Langmuir-
Freundlich) esitlikleri kullanilarak adsorpsiyon modellemeleri
yaptlmigtir [16]. Her {li¢ model de non-lincer formlari
kullanilarak ¢6ziimlenmis ve bulunan Qe degerleri, deneysel
degerlerle karsilagtirtlmistir (Tablo 3).

Ayrica, her bir izoterm i¢in sapma degerleri (AQ) hesaplanmustir.

AQ degerlerinin hesaplanmasinda agagida verilen esitlik (4)
kullanilmugtir [16]:

Tablo 2.Cloisite 20A kiline ait yalanci 2. dereceden kinetik veriler

AQ = %Z[(Qe - Qmodel)/Qmodel] (4)

N, deney sayisini; Qpoger iSe izoterm modellemelerinden elde
edilen Q (mg/g) degerlerini ifade etmektedir. Deneysel ve model
adsorpsiyon izotermleri Sekil 8’de karsilastiriimaktadir.

Freundlich, Langmuir ve Sips izoterm modellemelerinden elde
edilen veriler ve modellere ait AQ degerleri kiyaslandiginda,
adsorpsiyonun en ¢ok Sips izoterm modeli ile benzerlik
gosterdigi anlagilmigtir. Bu modele gére Qmax degeri yaklasik
758 mg/g olarak bulunmustur.

4. SONUC

Bu caligmada Reaktif Red 141 boyasimn ticari bir kil tiirii olan
Cloisite 20A iizerine adsorpsiyonu incelenmistir. Adsorplanan
boya miktarinin yami sira 24 saat calkalama siiresi sonunda
giderilen boya miktar1 hesaplanmig ve giderilen boya miktarinin
konsantrasyonun artmasi ile azaldigi gozlenmistir. Ornegin, en
diisiik baslangi¢ boya konsantrasyonu olan 50 mg/l i¢in boyanin
% 94’1 giderilmigken; 200 mg/l boya konsantrasyonu igin bu
deger % 60 olmugtur. Bu durum kullanilan adsorbent miktari ve
dolayistyla kilin adsorpsiyon igin yiizey alaninin sabit olmasi ile
aciklanmistir. Adsorpsiyonun dengeye gelme siiresi yaklasik 2-3
saat aras1 olup, bu durum tim konsantrasyonlar igin gecerlidir.
Denge anindan itibaren adsorpsiyon ¢ok yavas bir hizla devam
etmektedir. Cloisite 20A’nin adsorpsiyonu, yalanci 2. dereceden
kinetik modele uymaktadir ve en ¢ok Sips izotermi ile benzerlik
gostermigtir. Cloisite 20A’nin ve RR 141 boyasinin karakterizas-
yonu amactyla FTIR analizi yapilmis ve kilin SEM goriintiileri
incelenmistir. Sonu¢ olarak, Cloisite 20A kilinin RR 141
boyasinin uzaklastirilmast igin uygun bir adsorban oldugu
anlasilmustir.

Adsorban 1/k,Q.> k, (dm?® 2
Cima/) | poau(gny | Q€(MI9) (mg/SF) ot s R
50 54,23 0,002 0,162 0,999
100 77,46 0,003 0,06 0,999
120 1 79,60 0,004 0,04 0,999
140 85,56 0,003 0,04 0,999
160 98,12 0,002 0,05 0,999
200 126,42 0,003 0,02 0,999
Tablo 3. Cloisite 20A kilinin izoterm modellemeleri

Ci (mg/l) Qe (mg/g) QFreundlich QL angmuir Qsips

50 54,23 46,15 46,74 46,42

100 77,46 77,65 88,43 78,23

120 79,60 87,6 93,15 87,95

140 85,56 96,73 95,88 96,72

160 98,12 102,46 97,09 102,14

200 126,42 109,34 98,2 108,6

AQ Freundlich izotermi | Langmuir izotermi Sips izotermi
-0,01 0,061 0,0011
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