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Pinus brutia Ten. (Kizilgam) Kozalak ve Yaprak Biyomasinin Boya
Biyosorpsiyon/Desorpsiyon Potansiyeli
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Ozet: Biyosorbent rejenerasyonu ve tekrar kullanimi, biyosorpsiyon prosesini daha ekonomik hale getirmek icin
oldukca o6nemlidir. Desorpsiyon calismalari, biyosorpsiyon olayinin mekanizmasinin ortaya konulmasi,
biyosorbentin geri kazanimi ve tekrar biyosorpsiyon prosesinde kullanimi icin yapilmaktadir. Basarili bir
desorpsiyon islemi, biyosorbentin cesidine ve biyosorpsiyon mekanizmasina gore degisen uygun bir desorbent
secimini gerektirmektedir. Secilen desorbentler etkili, ucuz ve zararsiz olmahdir. Bu ¢alismada, kizilgam kozalak ve
yaprak biyosorbentleri tarafindan biyosorplanan Basic Red 46 ve Acid Yellow 220 boyalarinin biyosorbent
yuzeylerinden desorpsiyonu icin seyreltik (0,1 M) HCI ve NaOH cozeltileri kullaniimistir. Biyosorbentlerin boya
biyosorpsiyonunda yeniden kullanim potansiyellerini degerlendirmek icin ardisik biyosorpsiyon/desorpsiyon
dongisi ayni biyosorbentle li¢ kez tekrarlanmistir. 0,1 M HCI kullanimi ile Basic Red 46 boyasinin kozalak ve
yaprak biyosorbentlerinden en diisik boya desorpsiyonu sirasi ile %90,88 ve %95,99 olarak belirlenmistir. 0,1 M
NaOH kullanimi ile Acid Yellow 220 boyasi icin kozalak ve yaprak biyosorbentlerinden en disiuk boya
desorpsiyonu sirasi ile %88,37 ve %86,79 olarak bulunmustur. Sonuglar, bu biyosorbentlerin ekonomik bir sekilde
boya biyosorpsiyon calismalarinda tekrar tekrar kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcam, Boya, Biyosorpsiyon, Desorpsiyon

Dye Biosorption/Desorption Potential of Pinus brutia Ten. (Red pine)
Cone and Leaf Biomass

Abstract: The regeneration and reuse of biosorbent is quite important in order to make the biosorption process more
economical. Desorption studies were performed for elucidating the mechanism of biosorption case, recovery of
biosorbent and reuse of biosorbent at biosorption process. Selection of an appropriate eluent is crucial for successful
regeneration. A successful desorption process requires the selection of a proper desorbent, which depends on the
type of biosorbent and the mechanism of biosorption. The selected desorbents should be effective, cheap and
harmless. In this study, dilute (0.1 M) HCI and NaOH solutions were employed for desorption of Basic Red 46 and
Acid Yellow 220 dyes biosorbed by the cone and leaf biosorbents of red pine from the biosorbent surfaces. In order
to evaluate the reuse potential of biosorbents at the dye biosorption, consecutive biosorption/desorption cycles were
repeated three times with the same biosorbent. The minimum dye desorption from the cone and leaf biosorbents for
Basic Red 46 by using 0.1 M HCI was defined as %90.88 and %95.99, respectively. For Acid Yellow 220, the
minimum dye desorption from the cone and leaf biosorbents by employing 0.1 M NaOH was found as %88.37 and
9%86.79, respectively. The results displayed that these biosorbents as economically could be repeatedly used in the
dye biosorption studies.

Key words: Red pine, Dye, Biosorption, Desorption

GIRIS deterjanlar gibi maddeler vardir (Aksu, 2005;
Su kirliligi cevre kirliliginin 6nemli bir kismini  Aravindhan ve ark., 2007; Gupta ve Suhas, 2009).
olusturmaktadir. Su, hava ve toprakta cevre Kirliligi Gunlimiizde ¢evre kirliligine sebep olan spesifik

biyolojik  ve kimyasal etkenler  tarafindan  kirleticilerinden biri de sentetik boyalardir. Boyarlar,
olusturulmaktadir. Evsel, endistriyel, tarimsal ve diger basta tekstil sektdrii olmak (zere cesitli endistri
kullanimlar sonucunda acia ¢ikan ve icinde saghiga kuruluslarinda yaygin olarak kullanilmakta ve disuk
zararli biyolojik ve kimyasal maddeleri barindiran sular,  miktarlarda bile kullanimi renkli atik su olusturmaktadir
atik su olarak tanimlanmistir. Atik sular, yeralti sulari, (Ertas ve ark., 2010). Tekstil ve boya uretim
akarsu, gol ve denizlerde olusan cevre kirliliginin en  endustrilerinden c¢ikan ve boya iceren atik sular
onemli kaynaklaridirlar. Bu kirlenme vyalnizca su  aritilmasi zor olan atik sulardan biridir. Bunun sebebi
kaynaklari ile sinirli kalmayip besin zincirine girerek  boyalarin genellikle sentetik kaynakli ve kompleks
gida kirlenmesine de neden olmaktadir. Atik sularda  aromatik molekiler yapiya sahip olmalart ve bu
kirlenmeyi olusturan ve buna bagh olarak ¢evre vyapilarin boyalari daha kararli ve biyolojik
kirliligine neden olan kimyasal etmenler arasinda pargalanmaya karsi direngli hale getirmesidir (Han ve
fenoller, pestisitler, a§ir metaller, hidrokarbonlar ve ark., 2008). Tekstil ve boyama endistrilerinde sentetik

boyalarin kullanimi, bu boyalarin sentezinin kolay ve
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ucuz olmasi, oldukca dayanikli ve dogal boyalarla
karsilastirildiginda renklerinin oldukca cesitli olmalari
nedeniyle giderek artmaktadir (Couto, 2009). Ticari
boyalarin renkleri, icerdikleri kompleks kromofor
sisteminden kaynaklanmaktadir. Sentetik boyalarin,
glnes 1sigina ve yikama proseslerine olduk¢a dayanikl
olduklari ve ayrica mikrobiyal parcalanmaya Karsl
direnc gosterdikleri bilinmektedir.

Diinya capinda yuz binin tzerinde sentetik boya
ticari olarak kullaniimakta ve yillik olarak yaklasik yedi
ylz bin ton dretim yapildi§i tahmin edilmektedir. Bu
boyalarin yaklasik %10-15’inin endustriyel atik sularla
atildigr rapor edilmistir (Husain, 2006; Hai ve ark.,
2007). Dusuk konsantrasyonlarda bile boya iceren atik
sular alict ortama desarj edildiklerinde istenmeyen
estetik problemlere yol agmaktadirlar. Boya iceren atik
sular, dogal bir su ortamina karistiklari zaman 1si§in
suya girisini engelleyerek fotosentez solunum dengesi
bozulmaktadir. Isik gegirgenligini ve gaz ¢dzunGrlugini
etkilediklerinden dolayr ¢6zinmils oksijen seviyesi
azalmakta ve aerobik organizmalar olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Bunun sonucunda ise anaerobik
sirecler baslamaktadir. Bazi  boyalar anaerobik
parcalanmaya ugramasina ragmen parcalanma sirasinda
toksik ve karsinojenik aromatik aminler olustugundan
dolayr cevre (zerine oldukca olumsuz etkiler
olusturabilmektedir. TUm bu nedenlerden dolayi sularda
dogal ekosistem ciddi sekilde bozulmaktadir (Lima ve
ark., 2008; Barka ve ark., 2011).

Boyalarin cevre (izerindeki olumsuz etkilerini
engellemek igin alici ortamlara desarj edilmeden 6énce
atik sulardan aritilmasi gerekmektedir (Rauf ve ark.,
2009). Literatirde tekstil atik sularinin aritiimasi
konusunda  biyosorpsiyon,  kimyasal  oksidasyon,
kimyasal coktirme ve filtrasyon gibi bircok teknikler
mevcuttur. Son vyillarda biyosorpsiyon yoéntemiyle
boyarmadde giderimi  blyik &nem kazanmaya
baslamistir (Ferrero, 2007).

Biyosorpsiyon, endustriyel atiklarin giderimi igin
umut verici alternatif bir yontemdir (Hamutoglu ve ark.,
2012) Biyosorpsiyon prosesinde boya, canli veya 6li
hicre ylzeyi Uzerinde tutunur, biriktirilir veya hicre
icinde akiimiile edilir. Ozellikle atik su toksik ozellik
gosteriyorsa canli ile biyolojik aritim uygulamasi zor
veya imkansiz oldugunda biyosorpsiyon yontemi
avantajli olmaktadir. Biyosorpsiyon teknolojisi diger
mevcut aritma teknolojileri ile karsilastirildiginda boya
iceren atik sulardan renk gideriminde oldukca disik
maliyetli ve verimli bir alternatif sunmaktadir.
Biyosorpsiyon teknolojisinin diger énemli bir avantaji,
biyosorbentin yiksek verimlilikle yeniden
kullanilabilmesi, yuksek secicilik gostermesi, buyik
hacimli atik sularda verimli bir sekilde uygulanabilmesi
ve maliyetinin dusik olmasidir (Bayramoglu ve ark.,
2006). Biyosorpsiyonda canli ve 06li biyoktleler
kullanilabilse de, o6lu biyokutleler daha ¢ok tercih
edilirler (Aksu, 2005). Olii biyomasin kullanimina
dayali biyosorpsiyon teknolojisi toksisite sinirlamalarin
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olmamasi, besin kaynagina ihtiyac gostermemesi ve
uygun desorpsiyon metodu ile yeniden kullanilmasi gibi
bazi 6nemli avantajlar sunmaktadir (Bozanta ve Okmen,
2011; Hamutoglu ve ark., 2012).

Biyosorpsiyon prosesinde aktif karbon ile etkin renk
giderimi saglanabilmesine ragmen oldukca pahali olusu
boya aritiminda distik maliyetli alternatif biyosorbent
arayisini on plana cikarmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
dogada ve cevrede bol miktarda bulunan organik,
inorganik maddelerin veya insani aktiviteler sonucu
ortaya ¢ikan atiklarin ya da drun fazlaliklarinin atik su
aritiminda kullanimi ile hem ekonomiye hem de cevreye
katkida bulunulacaktir.

Gymnospermler icerisinde en fazla tiire sahip olan
Pinus cinsi kapsaminda yaklasik ylz on bes tir
bulunmakta olup, bunlardan bes tanesi tlkemizde dogal
olarak yayilis gdstermektedir. Bu ¢am tirleri arasinda,
Ulkemizde en genis yayilis gosteren kizilgam (Pinus
brutia Ten.)'dir. Diinyada en fazla yayihsi Turkiye’de
gorilmekte olup, baslica Akdeniz ve Ege Bdlgeleri’nde
dogal olarak yayilis gostermektedir (icgen ve ark.,
2006). Ulkemizde kereste kaynagi ve hos bir goriiniim
saglamak amaciyla kullanilan kizilgam, ekonomik
olarak 6nemli bir orman agaci tiriidur. Kolay islenmesi
nedeniyle yapi malzemesi, mobilya ve ambalaj
sanayisinde kullanilmaktadir. Reginesinden yararlanilan
tek cam tdridir. Ayrica genis 6lciide agaclandirma ve
yeniden adaclandirma programlarinda kullanilmaktadir.
Tuarkiye’de  kizilcam  ormanlik  alanin  %27’sini
olusturmakta ve yaklasik 6 milyon hektarlik bir alani
isgal etmektedir (Karagbz ve Demirci, 2012). Bu
noktadan hareketle bu calismada ilk olarak tekstil
endustrisinde yaygin olarak kullanilan model Basic Red
46 ve Acid Yellow 220 boyalarinin kizilgam kozalak ve
yaprak biyomasiyla biyosorpsiyonu  saglanmistir.
Kizilcam kozalak ve yaprak biyosorbentleri tarafindan
biyosorplanan bu boyalarinin biyosorbent yiizeylerinden
desorpsiyonu i¢in seyreltik (0,1 M) HCI ve NaOH
cozeltileri kullanimistir. Ardisik
biyosorpsiyon/desorpsiyon doéngusii ayni biyosorbentle
Uc kez tekrarlanmistir. Bu sekilde biyosorbentlerin boya
biyosorpsiyonunda yeniden kullanim potansiyelleri
ortaya konulmaya calisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Biyosorbent materyalleri

Bu calismada biyosorbent olarak kullanilan kizilgam
kozalak ve yapraklari, Bur¢ Ormani (Gaziantep,
Tirkiye)’ndan toplanmistir.  Toplanan kozalak ve
yapraklar énce musluk suyu ile daha sonra da distile su
ile iyice yikanmistir. Yikama isleminden sonra 24 saat
70 °C’de firinda kurutulmustur. Kuruyan
biyosorbentler, bir ogitict ile o6g§utilerek partikdil
blyiklugi 250-500 arasinda olanlar bir elek yardimiyla
digerlerinden ayrilmistir. Bu biyosorbentler,
kullanilincaya kadar desikatérde muhafaza edilmistir.
Deneyler éncesinde bu maddelere baska herhangi bir
fiziksel ya da kimyasal uygulama yapilmamistir.
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Boya sollsyonlari

Bu calismada model boya olarak tekstil
endustrisinde yaygin bir sekilde kullanilan Basic Red 46
(BR 46) ve Acid Yellow 220 (AY 220) boyalar
kullaniimistir. Boyalar, lokal bir tekstil fabrikasindan
temin edilmis ve ticari saflikta olduklarindan dolayi ek
bir saflastirma islemi yapilmadan kullaniimistir. BR 46
ve AY 220 boyalarinin kimyasal yapilari, Sekil 1°de
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gosterilmistir. Boyalarin her biri icin distile suda 500
mg L™lik stok cozeltiler hazirlanmistir. Test cozeltileri,
dilisyon yontemi ile stok cozeltilerden istenilen
derisimlerde hazirlanmistir. Her bir deney icin yeni
dilisyonlar  kullanilmistir.  Calisilan  ¢ozeltilerinin
pH’lari, 0,1 M HCI ya da 0,1 M NaOH cozeltileri
yardimiyla istenilen de@erlere ayarlanmistir.

0 ONd

ok EKIT"}; Q

Acid Yellow 220

Na

Sekil 1. BR 46 ve AY 220 boyalarinin kimyasal yapilari

FTIR ve SEM analizi

Kizilcam kozalak ve yapraklarindan hazirlanan
biyosorbentlerin, FTIR spektrometresi (PerkinElmer,
Spectrum 100) ile analizleri yapilarak hangi fonksiyonel
gruplara sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu
biyosorbentlerin yuzey yapisi ve morfolojisi hakkinda
bilgiler, bir SEM cihazi (Jeol, Jsm 6390) yardimiyla
ortaya konmustur.

Biyosorpsiyon/desorpsiyon calismalari
Tim calismalar, bir su banyosu icerisinde kizilgam
kozalak ve yaprak biyosorbentlerini kullanarak 50 mL
BR 46 ve 50 mL AY 220 boyalarini iceren 100 mL’lik
silifli cam balonlarda gerceklestirilmistir. Her deney
islemi sonunda test cozeltileri, sivi-kati ayriminin
saglanmasi icin 5000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmis
ve cozelti icerisinde arta kalan boya, BR 46 icin 530
nm’de ve AY 220 icin 420 nm’de, bir UV-vis
spektrofotometre  yardimiyla  analiz ~ edilmistir.
Biyosorbentler (izerine tutunmus boyanin miktari daha
acik bir ifadeyle biyosorpsiyon miktari, Denklem 1
(Mittal ve ark., 2010)’de gosterilen formil yardimiyla
hesaplanmistir.
_ (Co B Ce )V Q)
M

Burada g, birim biyosorbent adirhgi basina tutulan
boya miktarini (mg g¢?), C, boyanin cozeltideki
baslangi¢ konsantrasyonunu (mg L™), C., biyosorpsiyon
islemi sonrasi ¢dzeltide kalan boya konsantrasyonu (mg
LY, V, cozelti hacmini (L) ve M, kullanilan
biyosorbent miktarini (g) ifade etmektedir.

Biyosorbentler Gzerine tutunan boyanin tekrar
biyosorbent yiizeyinden desorpsiyonunu  saglamak

amacltyla BR 46 boyasi icin 0,1 M HCI ve AY 220
boyasi i¢in 0,1 M NaOH kullaniimistir.

Biyosorbentlerin yeniden biyosorpsiyon olayinda
kullanim potansiyelini belirlemek i¢in ayni biyosorbent
¢ ayrt  biyosorpsiyon-desorpsiyon  doéngusinde
kullanilmistir. Bu amacla 6nce biyosorbentlere boya
biyosorpsiyonu islemi yapilmistir. Uzerine boya tutunan
biyosorbentler, filtrasyon yontemiyle ayrilmis ve
tzerlerinden fazla boya molekdillerini uzaklastirmak igin
yikama yapilmistir. Daha sonra bu biyosorbentler, 70
°C’de firnda kurumaya birakilmistir.  Kuruyan
biyosorbentlerin Uzerine tutunmus boyalarin
desorpsiyonu icin biyosorbentlere, 50 mL 0,1 M HCI ve
0,1 M NaOH cozeltileri ile muamele edilmistir.
Desorpsiyon isleminden sonra yine biyosorbentler,
filtrasyonla ayrilmis ve kurutma islemi yapilarak tekrar
biyosorpsiyon calismasinda kullaniimistir. Bu sire¢ g
defa tekrarlanmistir. BR 46 ve AY 220 boyalarinin
biyosorbent yiizeyinden yiizde olarak desorpsiyon
etkinligi, Denklem 2 (Fernandez ve ark., 2010)’de
verilen formil araciligiyla bulunmustur.

Desorpsiyon (%) = Yees 100 )

lads
Burada g, biyosorbent tarafindan biyosorplanan
boya miktarini (mg g7') Ve Ous biyosorbentten
desorplanan boya miktarini (mg g*) géstermektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

FTIR analizi

Olgun c¢am kozalak ve vyapraklar, hiicre
duvarlarinda seluloz, hemiseliiloz, lignin, rosin ve tanen
gibi maddeleri iceren epiderm ve sklerankima hicreleri
ihtiva ederler. Bu vyapilar, alkol, aldehit, keton,
karboksil, fenol ve eter gibi degisik polar fonksiyonel
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gruplara sahiptirler. Bu gruplar, biyosorbent yiizeyinde
boya biyosorpsiyonu icin aktif bolgeler
olusturmaktadirlar (Ofomaja ve ark., 2009).

Kizilgam kozalak ve yaprak biyosorbentlerine ait
FTIR spektrumlari, sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’te
verilmistir.  3200-3600 cm™ bant bélgeleri, O-H
gerilmesini ifade etmektedir. 2850-2950 cm™ bant
bolgeleri, C-H gerilmesini gostermektedir (Dawood ve
Sen, 2012). 1731 cm™ civarinda gériilen bantlar, C=0
gerilmesinin kanitidir. 1500-1650 cm™ bant bélgeleri,
C=C gerilmesini belirtmektedir (Blazquez ve ark., 2012).
1430 cm™ ve 1245 cm civarlarinda goriilen bantlar, C-O
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gerilmesini gdsterirken, 1300 cm™ civarinda goriilen
bantlar, C-N gerilmesini ifade etmektedirler. 1150 cm™
civarinda  belirlenen  bantlar, P=0  gerilmesini
gostermektedir. 1025 cm™ (C-O-C) ve 650 cm™ bélgeleri
arasinda gorulen diger bantlar, -C-C- ve -CN gerilimine
atfedilmektedir (Hameed, 2009; Ofomaja ve Naidoo,
2011). Bu sekilde kozalak ve yaprak biyosorbentlerine ait

spektrumlarda  bircok  bantin  gortlmesi,  bu
biyosorbentlerin boya biyosorpsiyonunda rol alabilecek
degisik ~ fonksiyonel  gruplara  sahip  oldugunu

gostermektedir (Ofomaja ve Naidoo, 2011).

1300 a0 L4 1300

e L

Sekil 2. Kizilgam kozalak biyosorbentine ait FTIR spektrumu
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SEM analizi

Kizilgam kozalak ve yaprak biyosorbentlerinin SEM
gorintileri, sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’de
gosterilmistir.  SEM analizleri, bu biyosorbentlerin
plrizli ve cok sayida degisik blyuklikte gozenekli bir
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yuzey vyapisina sahip olduguna isaret etmektedir
(Ofomaja ve ark., 2013). Bu durum kozalak ve
yapraklarin boya biyosorpsiyonu i¢in uygun bir

biyosorbent olabilecedini ortaya koymustur (Sen ve
ark., 2011).

Sekil 4. Kizilgam kozalak biyosorbentine ait SEM goriintiist (x430)

Sekil 5. Kizilgam yaprak biyosorbentine ait SEM goruntisu (x400)
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Biyosorpsiyon/desorpsiyon calismalari

Biyosorbent rejenerasyonu ve tekrar kullanimi,
biyosorpsiyon prosesini daha ekonomik hale getirmek icin
oldukca onemlidir (Cheng ve ark., 2008). Desorpsiyon
calismalari, biyosorpsiyon olayinin mekanizmasinin ortaya
konulmasi, biyosorbentin geri kazanimi  ve tekrar
biyosorpsiyon prosesinde kullanimi icin yapilmaktadir
(Fernandez ve ark., 2010; Mahmoodi ve ark. 2011).
Bagarili bir desorpsiyon islemi, biyosorbentin cesidine ve
biyosorpsiyon mekanizmasina gore degisen uygun bir
desorbent segimini gerektirmektedir. Secilen desorbentler
etkili, ucuz ve zararsiz olmahdir (Vijayaraghavan ve Yun,
2008). Bu cahsmada, kizilcam kozalak ve yaprak
biyosorbentleri tarafindan biyosorplanan BR 46 ve AY 220
boyalarinin biyosorbent yiizeylerinden desorpsiyonu icin
seyreltik (0,1 M) HCI ve NaOH c¢ozeltileri kullanilmustir.
Biyosorbentlerin  boya  biyosorpsiyonunda  yeniden
kullanim  potansiyelini  de@erlendirmek igin ardisik
biyosorpsiyon/desorpsiyon dongusiu ayni biyosorbentle ¢
kez tekrarlanmustir.

Kozalak biyosorbentinin BR 46 ve AY 220 boyalari
icin yizde olarak desorpsiyon etkinligi, Cizelge 1’de
gosterilmektedir. BR 46 boyas! icin birinci donglde
%97,71 oraninda boya biyosorbent yiizeyinden
uzaklastirihrken dGguncli dongide bu oran %90,88’e
dusmistir. AY 220 boyasi icin ise birinci ddnglde
%94,74  oraninda  boya temas  yizeyinden
uzaklastirihrken son doénglide bu oran %88,37’ye

gerilemistir.  Bu  durum  muhtemelen  ardisik
biyosorpsiyon/desorpsiyon islemi  boyunca disuk
miktarda biyosorbent kaybindan dolayr meydana

gelmektedir (Cheng ve ark., 2008; Gindogdu ve ark.,
2009). Bir diger sebep ise bir Onceki donglde
biyosorbent ylizeyine tutunan bir kisim boyanin geri
donlsumsiiz bir sekilde biyosorbent ylzeyindeki aktif
tutunma bélgelerini ya da fonksiyonel gruplari bloke
etmesi olabilir (Bello ve ark., 2010).

Cizelge 1. Kozalak biyosorbentinin BR 46 ve AY 220
boyalari icin ylizde olarak desorpsiyon etkinligi
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gerileme seklinde gerceklesmistir. Bu biyik olasilikla
yukarda aciklandi§i gibi ardisik  biyosorpsiyon-
desorpsiyon islemi  nedeniyle disiik miktarda
biyosorbent kaybi ya da bir 6nceki déngtide biyosorbent
ylizeyine tutunan bir kisim boyanin geri donisiimsiiz bir
sekilde biyosorbent yiizeyindeki aktif tutunma
bolgelerini ya da fonksiyonel gruplari bloke etmesi
sebebiyledir (Cheng ve ark., 2008; Liu ve ark., 2011;
Sen, ve ark., 2011). Cizelgelerden de gorildugi gibi bu
biyosorbentler i¢in en disuk boya desorpsiyonu
etkinligi %86,79 olarak belirlenmistir. Boylece deney

sonuglarl, bu biyosorbentlerin  dusik  kapasite
kayiplariyla birlikte ekonomik bir sekilde boya
biyosorpsiyon calismalarinda tekrar tekrar

kullanilabilecegine isaret etmektedir (Aksu, 2005).

Cizelge 2. Yaprak biyosorbentinin BR 46 ve AY 220

boyalari i¢in yiizde olarak desorpsiyon
etkinligi
Desorbent Déngi Etkinlik (%)
BR 46 icin
1 99,49
0,1 M HCI 2 96,73
3 95,99
AY 220 icin
1 93,55
0,1 M NaOH 2 87,72
3 86,79

Desorbent Dongl Etkinlik (%)
BR 46 icin
1 97,71
0,1 M HCI 2 95,61
3 90,88
AY 220 icin
1 94,74
0,1 M NaOH 2 90,91
3 88,37

Kizilgam yaprak biyosorbentinin BR 46 ve AY 220
boyalari igin ylizde olarak desorpsiyon etkinligi, Cizelge
2’de verilmektedir. BR 46 boyasi i¢in birinci asamada
%99,49 oraninda boya biyosorbent yiizeyinden
giderilirken Uclnci asamada bu oran 9%95,99’a
dasmustur. AY 220 boyas! icin ise durum birinci
asamada %93,55 oraninda boya biyosorbent yiizeyinden
uzaklastirthrken son doéngiide bu oran %86,79’a

SONUC ve ONERILER

Bu calismada, kizilcam kozalak ve yaprak
biyosorbentleri kullanilarak BR 46 ve AY 220
boyalarinin biyosorbent yiizeylerinden hizli ve etkin bir
bicimde desorpsiyon potansiyelleri ortaya konmustur.
Bu biyosorbentlerin, baska boyalarin da
biyosorpsiyon/desorpsiyon islemlerinde kullanilarak su

aritiminda yaygin olarak kullanilabilirligi
arastirllmalidir. ~ Ayrica, sirekli ~ sistemlerde de
biyosorpsiyon/desorpsiyon  yetenekleri  arastirilarak

endustriyel 6lgekte ekonomik bir biyosorbent olarak
kullanilabilirligi ortaya konulmalidir.
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