58

Journal of Cihannuma Technology, Engineering and Natural Sciences Academy €

Arastirma Makalesi EKIM 2022 | Cilt: 1 | Sayl: 2 | Sayfa Araligi: 58-65

Tekstil Boyar Maddesinin
Aktif Portakal Kabuklari ile Giderilmesi

Removal of Textile Dye with Activated Orange Pells

Yiiksel Bayrak'

1%) Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Béliim, Edirne, Turkiye,
ORCID: 0000-0002-5008-456X, yukselbayrak@trakya.edu.tr
Gelis Tarihi: 27/05/2022 - Kabul Tarihi: 11/09/2022
DOI: 10.55205/joctensa.12202275

ATIF: Bayrak, Y. (2022). Tekstil Boyar Maddesinin Aktif Portakal Kabuklari ile Gideriimesi.
Cihanntma Teknoloji Fen ve Miihendislik BilimleriDergisi, 1(2), 58-65.

Oz

Bu ¢alismada, tekstil endistrisinde boyar madde olarak blytk oranda kullanilan, Remazol blue maddesinin
sucul ortamdan giderimi incelenmistir. Giderim islemi adsorpsiyon yontemi ile gerceklestirilmis olup, aktif
karbon olarak portakal kabugu kullanilmistir. Uygun boyutlar haline getirilen ve bir dizi fiziksel islemlerden
gecirtilen portakal kabugu adsorpsiyon prosesi icerisinde adsorbent olarak gérev yapmistir. Remazol blue
tekstil boyar maddesi ile olusturulan sucul kirlilik adsorpsiyon yontemi ile giderilerek en uygun sartlar agikl-
anmistir. Adsorpsiyon sirasinda ortamin sicaklidi, boyar madde ve aktif karbonun temas siresi, adsorbent
ve boyar madde miktarlari ve pH parametreleri karsilastiriimali olarak incelenerek optimum sartlar belirlen-
mistir. Deneysel sonuglara gore belirlenen optimum sartlar sirasiyla; 55 °C’ ta, 80 dakika temas slresinde,
1000 mg/50 ml adsorbent miktari ve 40mg/L boyar madde miktari ile pH 9 olarak belirlenmistir. Bu sartlar-
da sucul ortamda gergeklesen Remazol blue gideriminin yaklasik olarak % 86 oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Remazol blue, Portakal kabugdu, Adsorbent, Adsorpsiyon, Aktif karbon.

Abstract

In this study, removal of Remazol blue, which is widely used as a dye in the textile industry, from the aquatic
environment was examined. The removal process was carried out by the adsorption method, and orange
peel was used as activated carbon. Orange peel, cut into appropriate sizes and subjected to a series of
physical processes, served as an adsorbent in the adsorption process. Aquatic pollution caused by Remazol
blue textile dyestuff was removed by adsorption method and the most suitable conditions were explained.
Optimum conditions were determined by comparatively examining the temperature of the environment
during adsorption, the contact time of the dyestuff and activated carbon, the amounts of adsorbent and
dyestuff, and the pH parameters. The optimum conditions determined according to experimental results
are was determined; 55 °C, with a contact time of 80 minutes, with an adsorbent amount of 1000 mg/50
ml and a dye amount of 40 mg/L at pH 9. It was concluded that the removal of Remazol blue in the aquatic
environment under these conditions was approximately 86%.
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Su canlilarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirmeleri igin olmazsa olmazdir.
Canliligin devaminin yani sira giinliik ihtiyaclari karsilamak, iiretim ve endiistriyel

gelisimleri gerceklestirmek, tarim ve besinsel gereksinimleri karsilayabilmek igin
suya biiylik dl¢iide ihtiyag duyulmaktadir.

Ulkemizde tekstil endiistrisi en hizl bityiiyen sanayii dallarindan biridir
ve endistriyel olgekte su tiiketimini, gokga gercgeklestirmektedir. Su tiiketi-
minin yani sira, tekstil endiistrisinin sucul ¢evreye biraktigi boyar madde-
ler sudaki spesifik kirlilikleri arttirarak sucul gevrede yasayan canlilara ve
insan sagligina kars1 olumsuz etkiler gostermektedir (Bagibiiytik vd., 2011).

Tekstil boyar maddelerinin suda renk vererek ¢oziinmekte olup, genel
olarak yapisinda bulundurdugu azo gruplarnin varligi canlilarda toksik
ozellik gosterek kanserojen etki yaratmaktadir. Ayrica boyar maddelerin
dogrudan ortama desarj edilmesi kontrolsiiz anaerobik gartlarda toksik-kar-
sinojenik aromatik aminlerin olusmasini saglayarak birincil gevresel sorun-
lar1 meydana getirmektedir. Bu canli organizmalarin ugrayacagi en biiyiik
yikim sayilarak soz konusu tekstil boyar maddelerin eser miktarlarinin dahi
suda bulunmasi istenmeyen bir durum olarak kabul edilmistir (Arslan vd.,
2021).

Atiksulardan boya giderimi yapabilmek igin; adsorpsiyon, kimyasal ve
elektro koagiilasyon, iyon degisimi, membran prosesler, kimyasal oksidas-
yon, kimyasal goktirme, elektrokimyasal yontemler, ozonlama ve biyolojik
aritim yontemleri gibi birgok metot kullanilmaktadir fakat bu yontemlerden
adsorpsiyon, atiksuda bulunan tehlikeli inorganik ve organik kirleticileri gi-
dermek isteyen endiistrilerin ileri atiksu aritiminin en etkili proseslerinden
biridir (Petrovic vd., 2013).

Geleneksel su aritma yontemlerinde kimyasal ve biyolojik su aritma
yontemleri kullanilmaktadir. Biyolojik aritimda, aritim esnasinda sudaki
boyar madde konsantrasyonunun giderilmesi gerekliligi ve kimyasal ari-
timda, koagiilasyon/flokiilasyon metodunun uygulanmasindaki yetersizlik
ve yontemin pahalilig) gibi dezavantajlar alternatif bir yonteme gereksinim
duyuldugunu gostermistir (Benaissa, 2005).
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Atik sularda bulunan organik kirleticiler, tekstil ve gesitli boyar madde-
ler, agir metal iyonlari, sucul gevredeki ilag ve pestisit kalintilar1 adsorp-
siyon yontemiyle verimli bir sekilde giderilmektedir (Robinson vd., 2001).

Adsorpsiyon yontemi uygun adsorbanlarin kullanildigi, endiistriyel
atiksulardan renkli ve renksiz organik kirleticilerin giderilmesinde basarili
bir proses uygulamasi olarak gosterilebilir. Uygulanabilirliginin kolay ol-
masi, ulagilabilinir olmasi, ekonomik olmasi ve yeterli giderimi saglamasi
bakimindan diger klasik yontemlere iistiinlitk saglamaktadir (Olmez vd.,
2003).

Gaz veya ¢oztinmiis maddelerin kati1 yiizeyinde yogunlagmasi olayina
adsorpsiyon adi verilir. Yiizeyde konsantrasyonu artmigs maddeye adsorp-
lanmig madde, adsorplayan maddeye de adsorplayici madde veya adsorban
denir.

Atik sulardan gesitli kirlilikleri uzaklastirmak icin kullanilan adsorpsi-
yon iglemi gevre dostu aritma teknolojilerinden biridir. Bu islemde gesitli
dogal kaynaklardan elde edilebilen seliilozik maddeler adsorplayici madde
olarak kullanilabilmektedir (Yahya vd., 2015).

Adsorpsiyon yontemi igin bir cok adsorbent madde aktif karbon olarak
kullanilacak sekilde uygun hale getirilerek kullanilabilir. Bunlardan birkaca;
kullanilmais seliiloz, kitosan, agag kabuklari, talas, recine, sert meyve kabuk
ve gekirdek posalar1 (Hindistan cevizi, ceviz, findik, fistik, yer fistig1, kayusi,
kok ve saplar), tahil (bugday, piring), cay ve kahve posalari, tarimsal kabuk
atiklar1 (meyve ve sebzeler: portakal, limon, muz, karpuz, kavun, cassava,
mango), yun, pamuk, gesitli sanayi/endiistriyel (ugucu kil, gelik-ytuksek si-
caklik firin ctrufu, aliminyum/kirmizi camur, giibre, deri, kagit) ve evsel
atiklar seklinde orneklendirilebilir (Donald vd., 2011).

Sekil 1.’de goruldagi gibi bir gok madde uygun boyutlara getirildikten
sonra kimyasal islem uygulayarak ve ya uygulamadan kullanim amacina ve
aragtirma konusuna gore aktif karbon olarak kullanilabilmektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Atill durumdaki portakal kabuklar1 kurutularak gok kiigiik boyutlara ge-
tirildi. Safsizliklardan uzaklagtirmak igin distile su ile yikanarak etiivde 60-
80°C’ ta, 24 saat boyunca kurutuldu. ( H. Benaissa , 2005 ; R. Siveraj, C. Nama-
sivayam, and K. Kadirvelu, 2000; C. Namasivayam and D. J. S. E. Arasi, 1996).

Kat1 toz formda bulunan Remazol blue boyasindan 500 mg alinarak 1000
ml saf suda ¢oztindii. Remazol blue boyasi igin UV’ de okutulan dalga boyu-
nun 595 nm oldugu kaydedildi.

Yapilan adsorpsiyon iglemi stiresince kullanilan hassas terazi; APX-200
Model, Denver Instrument Company, Nortfolk, ingiltere, calkalamali su ban-
yosu; Type 3047, Kottermann Labortechnik, Uetze-Hanigsen, Almanya, pH
metre; FE 439 SCHOTT handylap, UV spektrofotometresi; Visible U-1601
spectrophotometer Shimadzu , etiiv; D2A Model , Genlab , England marka ve
modellerindedir.

Yontem

0,2, 0.4, 0,6, 0,8 ve 1 gram portakal kabugu hassas terazide tartilarak, 50
ml 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm ve 40 ppm’lik boya ¢ozeltileri ilave edildi. Cozelti
ortami pH 5-7-9 olarak hazirlandi. Hazirlanan karigim adsorpsiyon igleminin
gergeklesmesi igin galkalamali su banyosuna ayri1 ayr1 25°C, 35°C, 45°C ve 55°C
sicakliklarda birakildi. 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 ve 120 dakika zaman aralikla-
riyla numuneler alinarak santrifiij islemi yapildi. UV spektrofotometresinde 61-
climler alinarak adsorpsiyon iglemi sonunuda kalan boya miktar: tespit edildi.

BULGULAR

Tablo 1
1.0 gram Portakal Kabugu Uzerinde 25°C, 35°C, 45°C Ve 55°C’de 40 ppm pH=5,
pH=7, pH=9 Igin Remazol Blue Tekstil Boyasinin % Giderim Degerleri.

Sicaklik 25°C 35°C 45°C 55°C

% % % o) a4
pH giderim giderim giderim 76 giderim
5 82,4634 71,6521 66,8471 68,6490
7 66,2465 68,3487 70,1505 79,1599
9 72,3580 74,3549 77,6584 85,7668
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Yapilan adsorpsiyon deneylerinde 10, 20, 30, 40, 60, 80,100 ve 120 daki-
kalik siirelerde 25°C, 35°C, 45°C, 55°C sicakliklarda pH=5, pH=7 ve pH=9’
degerlerinde gesitli deneyler yapilarak 6zet bir tablo olusturulmustur.

pH=5 degeri igin yapilan adsorpsiyon igleminde; 25°C’den 55°C’ye dog-
ru adsorplama kapasitesinin azaldig1 gozlenmektedir. pH=5"te 25°C’de en
yiksek adsorplama kapasitesine ulagtig1 gozlemlenmektedir.

pH=7 degeri igin yapilan adsorpsiyon isleminde; 25°C’den 55°C’ye dog-
ru grafigin sayisal degerlerinde bir artig gozlenmektedir. Buna gore pH=7"de
sicaklik arttikga adsorplama kapasitesinin arttigi anlagilmaktadar.

pH=9 degeri i¢in yapilan adsorpsiyon islemin; 25°C’den 55°C’ye dogru
grafigin degerlerinde bir artig gozlenmektedir. Buna gére pH=9’da sicaklik
arttikga adsorplama kapasitesinin arttigini1 ve ayni zamanda 55 °C sicaklik
degerinde maksimum giderimin gergeklestigi gozlemlenmistir.
Tablo 2 )
Portakal Kabugu Uzerinde Remazol Blue Tekstil Boyasinin 55°C Sicaklikta 10, 20,

30, 40, 60, 80, 100, 120 Dakika Siirelerle 1 Gram Adsorban Tarafindan Adsorplanan
Adsorbat Miktarinin (mg g-*) 10 Ppm, 20 Ppm, 30 Ppm, 40 Ppm’deki Degerleri.

Konsantrasyon 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm
Zaman (dk) q(mgeg’) qmge') qmgeg') q(mge’)
10 0,2454 0,6012 0,9270 0,7183
20 0,2574 0,6733 1,0051 0,8144
30 0,2694 0,7213 1,0652 0,9225
40 0,2934 0,8295 1,1132 1,0727
60 0,3415 0,8895 1,2334 1,3309
80 0,3715 0,9496 1,2574 1,4931
100 0,3835 0,9556 1,3054 1,5532
120 0,3895 0,9616 1,3234 1,5832

Yapilan adsorpsiyon deneylerinde incelenen diger bir 6nemli parametre; ad-
sorpsiyon zaman parametresi olup Tablo 2’de ayrintili olarak verilmistir.

10 dakika siire ile gergeklestirilen adsorpsiyon islemeinde 1 gram portakal
kabugu adsorbani tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar mad-
desi miktar1 30 ppm gozeltiden 0,9270 mg g-! miktarinda gergeklestirilmistir.

20 dakika stire ile gergeklestirilen adsorpsiyon iglemeinde 1 gram portakal

kabugu adsorbamn tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar mad-
desi miktar1 30 ppm ¢ozeltiden 1,0051 mg g-! miktarinda oldugu gézlemlenmistir.
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30 dakika stire ile gergeklestirilen adsorpsiyon iglemeinde 1 gram portakal
kabugu adsorbani tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar mad-
desi miktar1 30 ppm ¢ozeltiden 1,0652 mg g-! miktarinda oldugu gozlemlenmistir.

40 dakika stire ile gergeklestirilen adsorpsiyon iglemeinde 1 gram portakal ka-
bugu adsorbani tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar maddesi
miktar1 30 ppm ¢ozeltiden 1,1132 mg g-* miktarinda oldugu gozlemlenmistir.

60 dakika stire ile gergeklestirilen adsorpsiyon islemeinde 1 gram porta-
kal kabugu adsorban tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar
maddesi miktar1 digerlerinden farkli olarak, 40 ppm ¢6zeltiden 1,3309 mg g-
miktarinda oldugu izlenmistir.

80 dakika siire ile gergeklestirilen adsorpsiyon islemeinde 1 gram portakal
kabugu adsorbam tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar mad-
desi miktar1 yine, 40 ppm gozeltiden 1,4931 mg g-! miktarinda oldugu izlen-
migtir.

100 dakika stire ile gergeklestirilen adsorpsiyon iglemeinde 1 gram portakal
kabugu adsorbani tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar mad-
desi miktari, 40 ppm ¢ozeltiden 1,5532 mg g-! miktarinda oldugu izlenmistir.

120 dakika siire ile gergeklestirilen adsorpsiyon islemeinde 1 gram porta-
kal kabugu adsorban tarafindan adsorplanan maksimum Remazol Blue boyar
maddesi miktari, 40 ppm ¢ozeltiden 1,5832 mg g-! miktarinda oldugu ve bu
sonucun yapilan en fazla adsorpsiyon miktar1 oldugu kaydedilmistir.

Sonu¢

Adsorbent olarak portakal kabugunun kullanildigi, sicaklik, zaman, kon-
santrasyon, pH, parametrelerinin birlikte incelenerek Remazol blue tekstil
boyar maddesinin olusturdugu kirliligi gidermek igin adsorpsiyon yontemi
kullanilmigtir. Deneysel verilerin sonucunda optimum sartlarin; 55°C’ta, 80.
dakikada 40 ppm Remazol blue boyas: ve 1 gram portakal kabugu konsantras-
yonlarinda, pH=9’da yaklasik olarak %86 verimle gergeklestigi hesaplanmaig-
tir. Bu sayisal degerler disinda, atik durumunda olan portakal kabugunun ad-
sorbent olarak kullanilarak degerlendirilmesi, uygulanmasi kolay ve maliyeti
cok diigtik olan adsorpsiyon yontemiyle atik sulardan tekstil boyar madde gi-
deriminin etkili bir yontem olup yiiksek verim sagladigi sonucuna varilmistir.
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