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Ozet: Bu calismada tekstil endiistri atiksularinda yaygin olarak bulunan
antrakinon yapidaki bir reaktif boyar maddenin, Urolitik Karisik Mikroorganizma
Kiiltiiriinin (UKMK) kuru biyokiitlesi kullanilarak biyosorpsiyon ydntemiyle
giderimi ve optimum kosullarinin arastirilmasi incelenmistir. Urolitik Karigik
Mikroorganizma  Kiltirii  siirekli karisim ve havalandirma saglanan,
zenginlestirilmis icerikli bir ortamda yetistirilmistir. Baslangic boyarmadde
konsantrasyonu, biyokiitle miktari, sicaklik, pH ve temas siiresinin renk giderim
verimine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonug¢lardan optimum kosullar 150
mg/L baslangi¢ boyar madde konsantrasyonunda, 0,2 g/L biyokiitle ilavesiyle 150
rpm calkalama hizi, 50 °C sicaklik, pH 2 ve 20 dakikalik temas siiresi olarak
belirlenmistir. Optimum kosullarda; giderim kapasitesi (qec), 620 mg/g; giderim
verimi de %82,67 olarak hesaplanmistir. Antrakinon boyarmaddesinin {iirolitik
mikroorganizma kiiltiirt biyokiitlesi ile biyosorpsiyon kinetiginin, ikinci dereceden
adsorpsiyon kinetigine ve Freundlich izotermine uygunluk gésterdigi goriilmiigtiir.
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Abstract: In this study, the removal of reactive anthraquinone dyestuff which
extensively used in textile industry, was investigated by dried mass of ureolytic
mixed culture (UMC) as biosorbents and optimum adsorption conditions of dye
stuff were tested. UMC was grown in a nutrient enriched medium with aerated
agitation. The effects of operational parameters such as initial dye concentration,
biosorbent-dosage, temperature, pH and contact time were examined on the
efficiency of dye removal. The highest dye removal efficiency was found at the pH
2, initial dye concentration 150 mg /L, temperature 50 °C, and contact time 20
minute. The capacity of removal (qc), and rate of adsorption were calculated as
620 mg/g; %82,67 respectively at optimal conditions. It was observed that the
experimental adsorption features of anthraquinone dyestuff by ureolytic mixed
culture were well fitted with the second-order adsorption kinetics and Freundlich
isotherm.

1. Giris

Modern toplumlarda artan tiiketim ile birlikte,
teknolojik gelismelere bagli olarak sentetik organik
bilesenler hizla artmakta ve kullanim sonrasinda
dogaya birakilmaktadir. Tekstil endistrisi de c¢ok
miktarda su ve sentetik organik bazli kimyasal
kullanan endistrilerin basinda gelmektedir [1].
Glinlimiizde sentetik boyar maddeler, tekstil
endiistrisinde ¢ok yaygin olarak kullanilmakta olup
bu endistrilerin en o6nemli sorunlarindan biri
atiksularindaki renk oldugu bilinmektedir. Tekstil

*ilgili yazar: hkocyigit@aksaray.edu.tr

endiistrisinden kaynaklanan KOI, BOI, pH, AKM vb.
kirleticilerin  uzaklastirlmasinin  yaninda renk
aritiminin ~ yapiumasit  zorunlulugu  teknolojik
gelismelere bagli olarak ortaya c¢ikmistir. Tekstil
endustrisindeki renkli ¢ikis suyu yogunlukla boyama,
baski ve yikama islemlerinden kaynaklanmaktadir.
Renk derecesi ise kullanilan boyar maddenin yapisina
ve boyar madde konsantrasyonuna baglh olarak ¢ok
farkli degisiklikler gostermektedir [2]. Boyar
maddeler sudaki ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (1
ppm’den az) bile gozle goriilebilmekte ve alici
ortamlarda estetik goriintiiyii bozmakta, suyun 151k
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gecirgenligini ve gazlarin ¢oziintirliklerini
etkiledikleri de belirlenmistir [3, 4, 5].

Atiksulardan boyar madde giderimi i¢in ¢cok farkh
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritim prosesleri
kullanilabilir [6, 7]. Son yillarda boyar maddeli
atiksulari aritmak i¢in biyolojik sistemlere dogru hizl
bir egilim gorilmektedir. Biyolojik teknikler, bakteri
ve mantar biyosorpsiyonu, aerobik, anaerobik,
anoksik ve anaerobik/aerobik parcalanma
mekanizmalarini igermektedir [8, 9, 10].

Kirletici maddelerin mikrobiyal biokiitle tarafindan
adsorpsiyonu veya biokiitlede birikimi biyosorpsiyon
olarak ifade edilmektedir. Olii bakteriler, maya ve

mantarlar boyar madde atiksularindan renk
giderilmesinde kullanilmaktadir. Boyar madde iceren
atiksular  ¢ok  toksik  oldugu  durumlarda

biyosorpsiyon avantajli olmaktadir [7].

Urolitik mikroorganizmalar; iireaz enzimi ile ireyi
hidrolize eden bakteri grubudur. Evsel atiksularda ve
cesitli endistrilerin ¢ikis suyunda bulunmaktadir.
Ureaz, tabiatta olduk¢a yaygin bulunan bir enzimdir.
Yiksek bitkiler ve hayvanlara ilaveten bir¢ok bakteri
ve kiif nevileri de bu enzime sahiptirler [11].

Arastirmacilar; iirenin bakteri lireazi yardimi ile
amonyak ve Kkarbondioksite ayrildigini ve bu
amonyagin bakteriyel proteinlerin yapilmasinda azot
ihtiyacini  karsiladigini  gdstermislerdir.  Bir¢ok
aerobik bakteri tiiri, aerobik kosullarda iireyi
parcalama yetenegine sahiptir; ornegin Proteus;
Morganella; Serratia; Pseudomonas; Clostridium;
Fusobacterium; Ureapalsma; Providencia; Sarcina vb.
[12]" e gOre, mecburi anaerob bakterilerden sadece
Neisseria vulvovaginitis, Catenabacterium cantortum,
Cillobacterium sylvestris ve Clostridium sordelli olmak
lizere dort gesit tirolitiktir.

Reaktif Red 198 boyar maddesinin Trametes
versicolor ATCC 200801’in kuru biyokiitlesi ile
biyosorpsiyonu icin yapilan ¢alisma sonucunda
optimum kosullar; pH 2, biyokiitle miktar1 0,4 g,
baslangic boyar madde konsantrasyonu 75 mg/L,
temas stliresi 20 dk, calkalama hizi 100 rpm ve
sicaklik 35 °C olarak belirlenmistir. Optimum
kosullarda en ytksek giderim verimi %92,57 elde
edilmistir [13].

Reaktif boyalarin (RB2, RY2) kuru aktif ¢amur
iizerinde biyosorpsiyonu i¢in yapilan c¢alismada,
biyosorbentin boya baglama kapasitesi, baslangi¢
pH1, baslangic boya konsantrasyonu ve boyanin
tipinin bir fonksiyonu oldugunu gdstermistir. Denge
verileri Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon
modellerinin her ikisine de uygunluk sagladigi ve her
iki boyanin da adsorpsiyon siireclerinin ikinci
dereceden reaksiyon Kkinetigine uygun oldugunu
gostermistir [14].
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Reaktif Mavi 19 ile yapilan biyosorpsiyon
calismasinda boyar maddelerin mayalar tarafindan
yliksek miktarlarda adsorplandigi gorilmiistir. RM
19 boyasinin, Candida Quilliermendi tarafindan 100
mg/L’lik ¢ozeltide 102 mg/g, 300 mg/I'lik ¢ozeltide
ise 152 mg/g oldugunu bulmuslardir. Candida utilis
mayasinin kullanilmasi ile de 100 mg/L’lik ¢6zeltide
90 mg/g, 300 mg/L'lik ¢ozeltide ise 113 mg/g
oldugunu bulmuslardir [15]. Cesitli adsorbentlerle,
farkli boyar maddelerinin giderim degerlerinin
karsilastirilmasi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Adsorpsiyon ile boyar madde giderim
verimlerinin karsilastirilmasi
Adsorbent Qe Boyar Kaynak
(mg/g) madde

Chitosan hydrogel = 1559,7 RS5 [22]

Bengal Gram Congo

Tohum Kabugu 41,66 kirmizisi [23]

Indian Jujube Seed 55,56 ﬁongo [24]

1rmizisi

Chitosan powder

(CP) 654.3 RS5 [25]

Chitosan films

(CF) 589.5 RS5 [25]

Chitosan- 6145  RSS [26]

pentamine

Modified chitosan  773.1 RS 5 [26]

Kenaf core fiber 303.03 ASlt. [27]
mavi-25

Kenaf core fiber  344.83 g‘;‘t yesil 1a7)

Badem kabugu 13158 Metlen g
mavisi

Kahve kalintis1 198.98 Reaktlf [29]
mavi

Metal hidroksit 600 DM 85 [30]

gamuru

Pomelo peel 16,3 RM 114 [31]

UKMK 620 RM 19 Bu

Calisma

Bu c¢alismada; Urolitik Karistk Mikroorganizma
Kiiltiirii ile antrakinon yapidaki Reaktif Mavi 19
(Remozol Brillant Blue / RM 19) boyar maddesinin
biyosorpsiyonunda;  baslangic  boyar = madde
konsantrasyonu, biyosorbent miktari, pH, sicaklik ve
temas siiresinin etkisi arastirllmistir.  Calismalar
sonucunda, en iyi biyosorpsiyon verimini saglayan
optimum kosullar belirlenmis ve deneysel veriler
kullanilarak  izoterm ve  Kkinetik c¢alismalan
yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullanilan antrakinon boyar madde (RM 19)

Ticari ismi Remazol Brillant Blue R olarak
adlandirilan antrakinon yapidaki Reaktif Mavi 19
boyar maddenin, yarilanma émrii pH 7’de ve 25 °C’da
yaklasik 46 yildir [16]. Parlak renk saglamasi ve
kumasa etkin bir sekilde uygulanabildigi icin tekstil
endiistrisinde tercih edilmektedir. Kimyasal yapisi
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Sekil 1.de verilen RM 19’ un molekiill formiili
C22H15NNa2011S3 ve molekiil agirlig1 611.53 gr’ dir.

o
S04Ma

Sekil 1. Reaktif Mavi 19‘un kimyasal yapisi

Farkli konsantrasyonlarda boyarmadde ¢ozeltileri ile
spektrofotometre de yapilmis olan absorpsiyon
spektrumu taramasi sonucu maksimum absorbans
verdigi dalga boyu 580 nm bulunmustur.

2.2. Kangik iirolitik kiiltiiriin hazirlanmasi

Urolitik mikroorganizma kiiltiirii aerobik sartlarda;
iceriginde ire bulunan, mineral bilesim ile
zenginlestirilmis sentetik  atiksu ortaminda
yetistirilmistir. Karistirict hizi; hiz kontrol cihazi
yardimiyla, ortam oksijen miktar1 hava pompalari ile
stirekli, kompresor ile belli araliklarla hava verilerek
saglanmistir. UKMK tretimi yapilan tam karisimli
aerobik reaktoriin sematik goriinimi Sekil 2’de
gosterilmistir.

LY

-~

Sekil 2. UKMK diretimi yapilan tam karisimli aerobik
reaktor sematik gosterimi

Ortam sartlar;; sicakhik 25 °C, pH=6-7 arasinda
orijinal ortam pH1, ¢Ozlinmis oksijen
konsantrasyonu 2 mg/L ve Kkarnistirict hizi 40
devir/dk olarak calisilmistir. Karisik tirolitik kiiltiiriin
yetistirildigi sentetik atiksu besi ortami, Tablo 2’de
verilmis ve C: N: P orani 100:32:1 olacak sekilde
hazirlanmistir.

Bliylimenin 5-6. giinii sonunda, 30 dk siiresince
imhoff hunilerinde c¢oktiiriilerek siiziilen hiicreler
3750 devir hizda 2 dk santrifiijlenmistir. Daha sonra
ultra saf su ile yikanarak, etiivde 60 °C’ da 24 saat
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kurutularak 6nce graniil sonra toz haline getirilmistir.
Uretilen karisik iirolitik mikroorganizma kiltiiriiniin
gorseli sekil 3’de verilmistir.

Tablo 2. Sentetik atiksu bilesimi [17]

Bilesik Derisim KOI N P CaCO3
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Glikoz 940 1000

Nisasta 60 60

Amonyum

Asetat 160 160

Maya Ozii 80 80

NHa4Cl 306 80

Ure 856 200 400

KH2PO4 112 15

NaHCOs3 600 300

C:N:P 1500 480 15
Eser mg/L mg metal/L
Elementler
Cr(NOs)s. 0,770 0,100
9H20
CuCl2.2H20 0,536 0,200
MnSO04.H20 0,108 0,035
NiS04.6H20 0,336 0,075
PbClz 0,100 0,075
ZnClz 0,208 0,100

‘ N

Sekil 3. Biyosorpsiyon calismalarinda kullanilmak {izere
iiretilen Urolitik Mikroorganizma Kiiltiird (1. Imhoff
hunilerine siizilen UKMK; 2. Santrifiij sonras1 UKMK; 3.
Etivde kurutulmus UKMK; 4. Graniil; 5. Toz haline
getirilmis UKMK)

OB
S A

2.3. Deneysel prosediir

Deneysel calismalar iki asama halinde
gerceklestirilmistir. ik asamada farkl
konsantrasyonlarda boyarmadde ¢ozeltilerine, farkl
biyokiitle miktarlar1 i¢in dort seri olacak sekilde
calisma yapilmistir. {lk asama sonunda elde edilen
sonuglara gore; hesaplanan q.degerlerinden, en fazla
biyosorpsiyon  verimi  saglanan  boyarmadde
konsantrasyonu, biyokiitle miktar1 ve temas slresi
belirlenmistir. Ikinci asamada ise; daha &nce
belirlenen optimum boyarmadde konsantrasyonunda
sulu ¢ozeltiye, belirlenen miktarda biyokiitle ilavesi
ile uygun temas sliresince, pH-sicaklik c¢alismasi
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yapimistir. Buradan uygun temas siiresinde en
uygun pH-sicaklik degerleri belirlenmisgtir.

Calismanin birinci asamasinda, 30, 50, 75, 100 ve 150
mg/L farkl baslangi¢ boyarmadde
konsantrasyonlarinda ve 1000 ml toplam hacimde
gerceklestirilmistir. 0,2, 05 10 ve 20 g/L
biyosorbent konsantrasyonlarinda; 1, 5, 10, 20, 30, 60
ve 120 dk temas siirelerinde numuneler alinarak 20
0C sicaklik ve 150 rpm hizda inkiibatorli
calkalayicida karistirilmistir. Alinan numuneler 5 dk
boyunca 3500 rpm hizda santrifiij edilerek,
spektrofotometrik olarak o&l¢iilmiistiir. Buradan, elde
edilen sonuclara gore; hesaplanan q. degerlerinden,
en fazla verim saglanan boyar madde
konsantrasyonu ve biyokttle miktar1 belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise Onceki asamada
belirlenen boyar madde konsantrasyonunda; 5 adet
500 ml'lik boyar madde ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu
cozeltiler sirasiyla; pH 2, 3, 5, 7 ve 9’ a ayarlanmistir.
Birinci asamada belirlenen miktarda biyokiitle ilave
edilerek, sirasiyla; T=20 0C, T=35 °C, T=50 O°C
sicakliklarda, 1.dk, 5.dk, 10.dk, 20.dk, 30.dk, 60.dk ve
120.dk temas siirelerinde numuneler alinarak
calisilmistir. Buradan boyar madde biyosorpsiyonu
icin optimum pH, sicaklik ve gerekli temas siiresi

belirlenmistir. Biyosorbentin, biyosorpsiyon
kapasitesi . ve verimi asagidaki esitliklerden
hesaplanmistir.
Co — Cson
ge = L7, (
m
(Co — Cson)
im(%) = —""" "~ 2

Verim (%) 100 Co (2)
3. Bulgular
3.1. Boyarmadde konsantrasyonunun ve

biyokiitle miktarinin etkisi

Biyosorpsiyon ile aritimda baslangi¢ boyarmadde
konsantrasyonunun etkisini aragstirmak icin biyokiitle
miktar1 0,2 g, temas siiresi 120 dk. ve sicaklik 20
0C’de sabit tutularak 30mg/L, 50mg/L, 75mg/L,
100mg/L, 150mg/L RM 19 konsantrasyonlarinda
deneysel ¢alismalar yapilmis ve sonuclar Sekil 4’de
verilmistir. Sekil incelendiginde, biyokiitle agirlig1
basina adsorplanan boyar madde miktar1 150 mg/L
baslangic boyar madde konsantrasyonunda en
yuksek ge (mg/g) degeri elde edilmistir.

Karisik iirolitik kiiltiir mikroorganizma miktarinin
biyosorpsiyondaki etkisini arastirmak i¢in RM 19
konsantrasyonu 150mg/L, temas stiresi 120 dk. ve
sicaklik 20 9C’'de sabit tutularak 0,2 g, 0,5 g, 1,0 g, 2,0
g biyosorbent miktarlarinda deneysel ¢alismalar
yapilmis ve sonuglar Sekil 5’de verilmistir. Sekil
incelendiginde, biyokiitle agirlig1 basina adsorplanan
boyar madde miktari 0,2 g biyosorbent miktarinda en
yiksek 104,4 mg/g degeri elde edilmistir.
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Biyosorpsiyon sistemine eklenen fazla miktarda
biyosorbent, ortam konsantrasyonunu
degistirebilmektedir. Buda giderim verimini olumsuz
etkiledigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

BC(mg/L) Oqe(mg/g)
160 -
140 -

120 - 4

150
100 4

100 -

80 | 75

60 50

40 - 30 5,3

0 -1 T T T T

1 2 3 4 5

Sekil 4. Baslangi¢c boyarmadde konsantrasyonunun etkisi

qe (mg/g)

1

Em(g) Oqe(mg/g)
120 104,4
®100 1 []
<13}
E 8o -
5]
o
60 -
39,7 39,3
40 -
20 - 215,3
0,2 0,5 1
0 o9l
1 2 3 4
Biyokiitle miktari

Sekil 5. Karigik tirolitik kiiltiir mikroorganizma miktarinin
etkisi

3.2. pH, sicaklik ve temas siiresinin etkisi

Deneysel ¢alismalarin birinci asamada belirlenen
baslangic boyarmadde derisimi ve biyokiitle
miktarlar1 ile pH, sicaklik ve temas slresinin
biyosorpsiyona etkisi bu asamada incelenmistir.

Biyosorpsiyon sistemlerinde; pH sadece
biyosorpsiyon Kkapasitesini degil ayn1 zamanda
boyarmadde  ¢Ozeltisinin  rengini ve  baz

boyarmaddelerin ¢6ziintirliigiinii de etkilemektedir.
Ayrica pH’a bagl olarak ortamin iyonik yukii ve
adsorbentin ylizey ylikiini etkilediginden atiksu
kirlilik ytikiinii de degistirmektedir [18].

Calismalar, pH 2, 3, 5, 7 ve 9 i¢in, T=20 °C, T=35 °C ve
T=50 9C sicakliklarda, 1.dk, 5.dk, 10.dk, 20.dk, 30.dk,
60.dk ve 120.dk temas stirelerinde numuneler
alinarak 150 rpm hizda inkiibatérli karistiricida
yuritilmiistir. Sekil 6’ da pH 2-9 araliklarinda ve
farkli sicakliklarda yapilan c¢alismada en iyi qe
degerinin pH 2 yiiksek sicaklik degerlerinde alindig1
gorilmektedir.
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—0—qe20°C —@—qge35°C ge 50 °C
800
600
) —3g
S~
£ 400
&
200
0
0 5 10
pH
Sekil 6. Sicaklik ve pH degerinin etkisi (RM 19

konsantrasyonu 150 mg/L, biyosorbent miktar1 0,2 g
temas stiresi 20 dk)

Farkli tekstil endiistrilerindeki boyarmadde iceren
atiksular nispeten yiiksek sicakliklarda oldugundan,
sicaklik, gelecekte biyokiitle tarafindan gercek
biyosorpsiyon  uygulamalarinda biyosorpsiyon
kapasitesini  etkileyecek 6nemli bir tasarim
parametresi olacaktir [19, 20]. Bu nedenle yiiksek
sicaklikta da calismalar yuritilmis ve
biyosorpsiyonu olumlu etkiledigi gorilmiistir.

150 mg/L baslangi¢ konsantrasyonuna sahip RM 19
icin; pH 2, sicaklik 50 °C’'da, 0,2 g biyokiitle ilavesi ile
yapilan biyosorpsiyon deneylerinde temas siiresinin,
biyosorpsiyon kapasitesine etkisi incelendi (Sekil 7).
Temas stresi 20. dk’ya kadar q. (mg/g) artarken, 20.
dk’'dan sonra q. (mg/g) degeri azalma egilimi
gostermektedir. 60 ve 120 dk’'lik temas siirelerinde
biyosorpsiyon kapasitesi tekrar artmaktadir. 120. dk
‘da =650 (mg/g) olmasmma karsin, en uygun
biyosorpsiyon temas siiresi 20 dk olmaktadir. Ciinki
2 saatlik biyosorpsiyon uygulamasi pratikte ¢ok kolay
ve ucuz bir yontem degildir. Bu yiizden verilen
sartlarda RM 19 i¢in 20 dk’lik temas siiresi sonunda,
biyosorpsiyon kapasitesi q.=620 (mg/g) ve
biyosorpsiyon verimi %82,67 elde edilmistir.

1 5 10 20 30 60 120

Temas siiresi, dk

660
640
620
600
58
56
540

qe (mg/g)

o O

Sekil 7. Temas siiresinin etkisi
3.3. Adsorpsiyon kinetiginin belirlenmesi

RM 19 icin belirlenen optimum c¢alisma sartlarinda,
boyarmadde biyosorpsiyonunda reaksiyon derecesini
belirlemek i¢in zamana karsi degisimi incelenerek
reaksiyon kinetigi calisilmistir. Kinetik calismalarinda
sifirinci, birinci ve ikinci dereceden reaksiyon
grafikleri cizilerek k'nin (hiz sabiti) belirlenmesi i¢in
kullanilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Reaksiyon kinetigi ¢calismasi sonu¢ degerleri

Sifirinci Birinci e
Ikinci derece
derece derece
R2 0,7509 0,8880 0,9169
k 28,282 3,3598 0,0341

Sonug¢ olarak, biyosorpsiyon sisteminde RM19 icin
ikinci dereceden reaksiyon kinetigine uygun oldugu
gorulmustiir.

3.4. Biyosorpsiyon izotermi

Adsorpsiyon izotermleri veya kapasite calismalari,
adsorpsiyon sistemlerinin tasariminda, artan kirletici
konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak denge
altindaki adsorbant ve sivi fazlar arasinda nasil
ayrildiklarin1 gosterdiklerinden olduk¢a o6nemlidir
[21]. Adsorpsiyon izotermi, ylizey 0zelliklerini,
sorbentin benzerliklerini ve degisik boyarmadde i¢in
biyokiitlenin adsorblama kapasitesini karsilastiran
belirli sabitlerle karakterize edilmektedir. Langmuir
ve Freundlich denklemleri, atiksu uygulamalarinda
adsorpsiyon  dengesi  tanimlamada  kullanimi
yaygindir. Bu c¢alismada, Freundlich ve Langmuir
adsorpsiyon izotermleri i¢in ¢izilen grafikler sirasiyla
Sekil 8 ve Sekil 9 da gosterilmektedir.

3
2,5 ’/‘/"/‘
2
)
1,5 y =0,7648x +1,7701
< R?=0,9657
0,5
0
0 0,5 HogC 1,5

Sekil 8. Freundlich izoterm grafigi

0,04
*
0,03 //0
(]
Jo02 | * y = 0,0006x + 0,0225
R® = 0,4498
0,01
0
0 20 30
C (mg/L)

Sekil 9. Langmuir izoterm grafigi

Bu grafiklere goére belirlenen adsorpsiyon izoterm
katsayilar1 ve kinetik modellerin esitlikleri ile yalanci
1. ve 2. dereceden elde edilen birim basina
adsorbentin adsorpsiyon Kkapasitesi Tablo 4’de
gosterilmektedir. Hesaplanan R2? ve qe. degerlerine

bakildiginda RM 19’un Urolitik Karisik
Mikroorganizma Kiiltiiri ile biyosorpsiyonunun
Freundlich izotermine uygunluk  gdsterdigi
soylenebilir.
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Tablo 4. Adsorpsiyon izoterm ve kinetik modellerinin optimum degerleri

Model Denklem Faktor-1 Faktor-2 Factor-3 R2
: dm KL Ce
Langmuir =— a=1,667 b= 10,0267 m= 331,15 0.4498
=11k.Cc, d
Freundlich q. = Kz'\/C, Kr= 58,898 n= 0,5449 qe= 652,5 0.9657
Yalanc In(q, — q;) = Inq, — kqt ki=3,3598 - qe= 501,78 0,8880
1. Derece
t 1 1
Yalanci —=—t— ko= 0,0341 - qe= 628,51 0,9169
2. Derece q:  kyXq: qu

qe Adsorbentin adsorpsiyon kapasitesi (mg/g); ki (1/dk) ve k2 (g/mg/dk) birinci ve ikinci dereceden reaksiyon hiz sabitleri; qm (mg/g) adsorbentin maksimum
adsorplama kapasitesi; Ki. (L/mg) Langmuir adsorpsiyon sabiti; Ce (mg/L) Adsorbatin denge anindaki konsantrasyonu; Kr (L/mg) Freundlich sabiti; n: sabittir (n

>1); a, b adsorbatin molekiilii basina ortalama adsorpsiyon

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, karisik iirolitik kiltiir kullanilarak sulu
¢ozeltilerden antrakinon yapidaki RM 19’un giderimi,
sorpsiyon isleminin denge ve Kkinetigini detayli bir
calisma  sonuglarimi  gostermektedir. RM 19
biyosorpsiyonu igin optimum  boyarmadde
konsantrasyonu 150 mg/L, sicaklik 50 °C, biyokiitle
miktar1 0,2 g/L, pH 2 ve temas siiresi 20 dk olarak
belirlenmis ve bu sartlarda q. degeri= 620 mg/g;
giderim verimi ise %82,67 hesaplanmistir.

Baslangic boyarmadde konsantrasyonu ve sicaklik
arttik¢a kurutulmus aktif atiklarin denge sorpsiyon
kapasitesini artirdigr goézlenmistir. Ortam pH’inin
ylikselmesi biyosorbentin sulu ¢cozeltiden
boyarmadde tutma kapasitesini diisiirmekte oldugu
ve asidik ortam kosullarinda giderim verimi en
yiiksek degerleri verdigi saptanmigtir. Urolitik karisik
mikroorganizma kiltiira biyokiitlesi ile
biyosorpsiyon kinetigi, ikinci dereceden adsorpsiyon
kinetigine ve Freundlich izotermine uygunluk
gostermektedir.

Urolitik karisik mikroorganizma kiiltiirii biyokiitlesi,
diisiik fiyatl, dogal, bol ve kolay elde edilebilir
oldugundan, diger daha pahali yontemlere alternatif
olarak reaktif boyalarin gideriminde kullanilabilir.

TesekKkiir

Bu calisma Aksaray Universitesi BAP 2013/78 no’lu
proje ile desteklenmistir.
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