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Ozet — Bu ¢calismada Dyezol Mavi 222, Dyezol Kirmizi
195 ve Dyezol Sar1 145 boyalarinin kalsine alunit ile
adsorpsiyonu incelenmistir. Deneysel amach olarak
degistirilen parametreler; kalsinasyon sicakhgi, devir
sayisl, tanecik boyutu, adsorban kiitlesi, baslangi¢
boya konsantrasyonu, pH, ve sicakhktir. Bu
parametrelerden elde edilen degerlerle boyalarin
maksimum adsorpsiyun miktarlari ve optimum sartlar
belirlenmeye c¢ahisiimistir. Langmuir ve Freundlich

izotermleri i¢in adsorpsiyon parametreleri belirlenmis
ve tartisiilmistir.

Anahtar Kelimeler - Alunit, adsorpsiyon, dyezol boya,
tekstil atiksuyu, izoterm.

Abstract — In this work, features of the Dyezol Blue
222, Dyezol Red 195 and Dyezol Yellow 145 were
studied with calcinated alunite regarding to their
adsorption. Experimantly chanced parameters are;
calcination temperature, rotation per minute,
particule size, adsorbant mass, Initial dye
concentration, pH and temperature. Thus by the
results obtained from this parameters maximum
adsorption of the dyes and theirs optimum conditions
were investigated. Adsorption parameters for
Langmuir and Freundlich isotherms were determined
and discussed.

Keywords: Alunite, adsorption, dyezol dye, textile
wastewater, isotherm.

I. GIRIS

(evre kirlenmesi diinyamizda giderek énem kazanan bir
konudur. Tekstil atik sularimin ¢evreye verdigi zarar
yiksek oranda renk ve organik madde igerdiklerinden ayr
bir yere sahiptir. Bu atik sularin temizlenmesinde aktif
camur prosesi, aktif karbon adsorpsiyonu ve kimyasal
koagiilasyon gibi birden fazla islemin bir arada
kullamlmas1 gerekmektedir [1].
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Literatiirde turba odun, talas, diatomit, yanmuis kil ve diger
diisiik fiyath maddeler de potansiyel endiistriyel
adsorbanlar olarak arastirilmistir. Ancak nispeten pahali

olmasina ragmen, aktif karbon en yaygin ve etkil
adsorbandir [2-5].

Bu c¢alismada, tekstil atiksularindan dyezol boyalarin
giderilmes1 i¢in Kiitahya-Saphane’ den temin edilen
alunitin adsorpsiyon iizerindeki etkisi; kalsinasyon
sicaklig1, devir sayisi, tanecik boyutu, adsorban Kkiitlesi,
baslangic boya konsantrasyonu, pH, sicaklik gibi
parametreler degistirilerek incelenmis ve izoterm
calismalar: yapilarak Langmuir ve Freundlich 1zotermler:
i¢cin adsorpsiyon parametreler: tespit edilmistir,

II. MATERYAL VE METOT

Calismalarda kullanilan alunit cevheri, Dostel Aluminyum
Stiilfat A.S. nin Saphane’deki fabrikasinin stoklarindan
temin edilmuistir. Kinlip, 06giitiildiikten sonra, ASTM
standart elekler1 kullanilarak elenmis ve 30-90, 90-150,

150-315, 315-500 ve 500-710 pm tane boyutlarinda
farkl1 fraksiyonlar elde edilmistir. Alunit cevherinin
analizi kimyasal yontemle yapilmis ve bilesimi Tablo 1 de
verilmistir. Alunit cevheri degisik sicakliklarda kalsine
edilerek, bilesiminde farkli yapilarda bulunan alumina
aktif hale getirilmistir.

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

A1,0, S10; SO, K->O
22 .98 | 44.56

Fe;0; | CaO-MgO | H,O
18.03 | 4.66 | 0.61 0.16 9.00

(Calismada Dyezol Mavi 222 (DM 222), Dyezol Sar1 195
(DS 195) ve Dyezol Kirmrmzi 145 (DK 145) boyalan
kullanilmistir. Boyalar ticari saflikta olup ayrica bir
saflastirma yapilmadan kullanihmistir. Boya c¢o6zeltiler:
100 mg/L konsantrasyonlarinda bu li¢ boyanin destile
suda ¢Oziillmesiyle 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

yapilmadan once boya ¢ozeltileri 1.25 plm cam fiber
filtrelerden filtre edilerek adsorbanlardan ayrilmustir.
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Biitiin renk Olclimler1 absorbans modunda ve goriiniir
bélgede 1sletilen bir UV spektrofotometre 1le yapilmigtir.
Olgiimler, her boya i¢cin maksimum absorbansin oldugu,
DM 222 i¢in 613 nm, DK 195 1¢in 541 nm ve DS 145

i¢in 419 nm, dalga boylarinda yapilmstir.
III. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

II1.1. Kalsinasyon Sicakhginin Etkisi

Her li¢ boya 1¢in, farkh sicakliklarda kalsine edilen alunit
kullamilmis olup, adsorpsiyon ¢alismalarinda elde edilen
sonuclar Sekil 1 de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde , lig
boyanin da en 1y, 873 K de kalsine edilen alunit
tarafindan adsorplandig1 gériilmektedir. Alunit 873 K de
kalsine edildiginde, yapisinda AI(OH); formunda bulunan
Al, Al,0O5 ya doniismektedir [6]. Alunitle birlikte safsizlik
olarak bulunan SiO; ve aktif hale doéniisen Al,O5 1y1 bir
adsorban 6zellik kazanmaktadir [7-9]. Sekil 1 den de
goriildiigii gib1 dyezol boyalar kalsine alunit tarafindan

etkili bir sekilde adsorplanmustir.
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Sekil 1. Katsinasyon sicakhiginin dyezol boyalarin alunit tizerine

adsorpsiyonuna etkisi (Kals. stresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL,
Kar. stiresi: 150 dak., pH: 8, Kons.: 100 mg/L)

I11. 2 Karistirma Hizinin Etkisi

Karistirma hizinin da, dyezol boyalarin alunit ile
adsorpsiyonuna etkisi arastirilmis ve elde edilen sonuclar
Sekil 2 de gosternilmustir.Sekil 2 de goriildiigti gibi en 1y1
sonuclar 400 dev./dak. karistirma hizinda elde edilmis ve
bundan sonraki ¢alismalarda 400 dev./dak.kanstirma hizi
kullamlmastir.
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Sekil 2. Kangtirma hizinin dyezol boyalarnn alunit lizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Kals. stiresi: 60 dak., doz: 1g/100 m]
Kar. siiresi: 150 dak., pH: 8, Kons.: 100 mg/L)

II1. 3. Tanecik Boyutunun Etkisi

Elek analizi yapilarak elde edilen, farkli fraksiyonlar
ki alumitler, adsorpsiyon ¢alismalarinda kullanilimis
tanecik boyutunun dyezol boyalarin adsorpsiyonuna etl
Sekil 3 de verilmastir.
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Sekil 3. Tanecik boyutunun dyezol boyalann alunit lizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Kals. stiresi: 60 dak., doz: 1g/100 ml
Kar. suiresi: 150 dak., pH: 8, Kons.: 100 mg/L)

Sekil 3 incelendiginde 150-315 pm den daha biiy
boyuttaki taneciklerin adsorpsiyon kapasitelerinin diis:
oldugu gorillmektedir. En  yiiksek adsorpsi¥
kapasitesini 1se 90-150 pm boyutundaki alunit tanecik
gostermektedir. 90 um den daha kiiciik boyutlards
tanecikler kullamldiginda 1se adsorpsiyon ortams
yeterince dagilamayip ¢amurumsu bir yapi olugturdy
icin toplam ylizey alam azaldigindan adsorpsy’
kapasitesi yine diismektedir. 150-315 pm den daha bin
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neciklerde tanecik boyutu biiyilidiik¢e yiizey alaninmin

zalmasy nedeniyle adsorpsiyon kapasitesinin diigsmesi
aten beklenen bir sonuctur [10].

[1.4. Adsorban Kiitlesinin Etkisi

u calismada, adsorban kiitlesinin dyezol boyalarn
dsorpsiyonuna etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar
ckil 4 de verilmistir. Sekil 4 den goriildiigii gib1 1 g dan
onraki kiitle artisinin adsorpsiyon iizerine Onemli bir
tkisi olmamistir. 1 g adsorban yeterli boya giderimi
agladigindan, 1 g dan daha fazla adsorban kullanimi
ereksiz olacaktir. 1 g dan az adsorban kullanildiginda ise
dsorpsiyon kapasitesinin diistiigii gdzlenmustir.
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yekil 4. Adsorban kiitlesinin dyezol boyalarin alunit tizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Kals. suresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL,
Kar. siiresi: 150 dak., pH: 8, Kons.: 100 mg/L)

I1.5. Boya Konsantrasyonunun Etkisi

-atkh boya konsantrasyonlanyla yapilan adsorpsiyon
:ahsmalarinda elde edilen sonuclar Sekil 5 de verilmistir.
Jiitin konsantrasyonlar icin 1 g adsorban kullamlmustir.
kil 5 de goriildiigii lizere boya konsantrasyonunun
itmas1 ile birlikte adsorpsiyon verimi de artmaktadir. Bu
i adsorbamin  kapasitesinin  yiiksek  oldugunu
ostermektedir.  Farkli  konsantrasyon  ¢alismalan
nemlidir, zira verilen adsorban kiitlesinin belirli bir

dsorplama  kapasites1 olup belirli miktarlarda boya
dsorplayabilir [10].

6. pH mn Etkisi

U cahsmada pH 1n adsorpsiyon iizerine etkisi incelenmis
p, sonuglar Sekil 6 da verilmistir. Sekil 6 dan da
Orilebilecegi gibi en iyi sonuglar pH 4-8 aralifinda elde
dilmistir. pH 8 den sonraki c¢alismalarda yapilan
alSmalarda adsorpsiyon miktarimn azaldig goriilmiistiir.
sidik boyalarin adsorpsiyonlarinin asidik pH larda daha
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1y1 olmasi beklenen bir sonug¢ olup, literatiirde daha 6nce
yapilan ¢alismalarda da bu durum belirtilmustir.
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Sekil 5. Boya konsantrasyonunun dyezol boyalarnin alunit lizerine
adsorpsiyonuna etkisi (Kals. stiresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL,
Kar. siiresi: 150 dak., pH: 8)
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Sekil 6. pH nin dyezol boyalann alunit tizerine adsorpsiyonuna etkisi
(Kals. siiresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL, Kar. siires1: 150 dak.,
pH: 8, Kons.: 100 mg/L)

II1.7. Sicakhigin Etkisi

Dyezol boyalarin adsorpsiyonu lizerine sicakligin
etkisinin arastinldigy bu ¢alismada elde edilen sonuclar
Sekil 7 de sunulmustur. Sekilde de goriildiigii gibi
sicaklik artisiyla birlikte adsorpsiyon verimi azalmaktadar.
Bu da dyezol boyalarin alunit iizerine adsorpsiyonunun
ekzotermuk oldugunu ve bu sebepten dolayr sicaklik
artisiyla adsorpsiyonun azaldigin gostermektedir.
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Langmuir izotermi esitlik (1) ve lineer Freundli

100 5 izotermi esitlik (2) de gosterilmistir.
80 4 q. Q bQ C,
?0
eh
g 1
o | logg, =logK; + —logC, (2
601 e DM222 .
—&—-DK 195 Burada g.: adsorbanin birim agirlif1 basina adsorplan:
—- DS 145 boyanin miktar;, mg/g; C.. adsorpsiyonda dengey
40 +- i B ulasildiginda ¢ozeltide kalan boyanin konsantrasyon
273 293 313 333 353 mg/L; Q: ylizeyde olusan tek tabaka tamamlandiginc
Sicaklik (K) adsorbanin bil.‘.im a.gl-rh-g1.nd_a adsqrplanan boyanin miktar
mg/g; b: enerjiyle iliskili bir sabit veya net entalpi; Kg1
Sekil 7. Sicakliginin dyezol boyalann alunit izerine adsorpsiyonuna n Freundlich sabitleridir.
etkisi
(Kals. siiresi: 60 dak., doz: 1g/100 mL, Kar. siiresi: 150 dak., b 5 . . x|
oH: 8, Kons.: 100 mg/L) Dyezol oyala.rm. alunit 11@ adsqrpmyongna ait veriler
lineer Langmuir izotermleri Sekil 9 ve lineer Freundl
I11.8. Adsorpsiyon izotermleri 1zotermler: Sekil 10 da verilmagstir.

Bir adsorpsiyon sistemi dengede iken, boyanin adsorban
ve c¢oOzelt1 arasindaki dagilinn, boya i¢in adsorbanin 0.03 -
kapasitesini belirlemede ©nemlidir [3]. Bu nedenle

adsorpsiyon izotermleri alunit-dyezol boya sistemleri i1¢in 0.02 -
belirlenmis ve Sekil 8 de verilmistir. Sekil 8 000 -
incelendiginde; izotermler diisiik C. ve q. degerleri icin o
diizenli bir artma gosterirken, yiiksek degerlerde ise bir — 0.0] -
diizliige ulasma egilimi vardir ki, bu da adsorbanin artik
doydugunu gdstermektedir. 0.01 -
0.00
259 - / 0.0 0.1 0.2 0.3
1/Ce
200 -
Sekil 9. Alunit izerine dyezol boyalarin adsorpsiyonu icin lineer
150 - Langmuir izotermleri
-2 ® DM 222 L . e
100 - Adsorbanlar iizerine boyalarin adsorpsiyonu i¢in liz
_m— DK 195 1izotermn modellerinin sabitler1 Tablo 2 de verilmustir.
50 - s DS 145 Tablo 2 Langmuir ve Freundlich izoterm sabitleri
Langmuir sabitler; Freundlich sabitlen__
(), s ———————— e ) Boya Q b r’ _Kr n ol
0 20 40 60 80 DM 222 | 30395 | 0.0542 | 0.997 | 25.82 1.768 | 0.97
DK 195 | 264.55 | 0.0425 [ 0.991 | 18.42 | 1.678 | 0.9%
C. DS 145 | 392.05 | 0.0333 | 0.990 | 24.16 1.707 [ 0.9%]
Sekil 8. Alunit iizerine dyezol boyalarin adsorpsiyon izotermler: Tablo 2 deki lineer izoterm sabitleri incelendigit
(doz: 1g/100 mL, Kar. siiresi: 150 dak.,) adsorpsiyon prosesinin her iki adsorpsiyon modeline

. uydugu, ancak Langmuir izotermine daha fazla uygus
Izoterm verilerinin analizi, sonuglani dogru sekilde  ggsterdigi goriilmektedir.

gosteren bir esitlik gelistirmek icin 6nemlidir [3]. Bu
caligmada Langmuir ve Freundlich 1zotermlerinin
deneysel verilere uygulanabilirligi arastirilmistir. Lineer
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Sekil 10. Alunit (izerine dyezol boyalann adsorpsiyonu igin lineer
Freundlich 1zotermlen

IV.SONUC

Dyezol boyalar1 adsorbe etmek icin kullanilacak olan
alumitin 873 K de kalsine edilmesinin yeterli olabilecegi
bulunmustur. Karistma hizinin fazla etkisi olmamakla
birlikte yiiksek devirlerde verimde biraz artmanin oldugu
gozlemlenmistir. Adsorban kiitlesi 1¢in 1 g dan fazlasina
gerek olmadigl sonucuna varilmistir. Dyezol boyalarda
asidik pH larda calismamn verimi arttirdigi goriilmiistiir.
Sicakligin - artmasiyla adsorpsiyonun azaldifi, oda
sicakhginda calismanin  yeterli olacagi kanaatine
vanlmistir. Baslangi¢c boya konsantrasyonunun artisiyla,
adsorban kiitles1 sabit olmasina ragmen adsorplanan boya

miktarinda lineer bir artis goriilmiistiir. Bu durum
adsorbanin kapasitesinin yiikksek oldugunu
gostermektedir.

Alumtin uygun 1slemlerden sonra, dyezol boyalan etkili
sekilde giderdigi goriilmiistiir. Her ii¢ boya i¢in alunit 150
dakika gibi bir siirede yeterli giderme saglamistir. Sonug

olarak dyezol boyalarin giderilmesi i¢in alunit adsorban
olarak kullanilabilir.
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