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Ozet — Bu calismada Lanasan Yellow CFB ve Lanasan
Brillant Blue CF-BA boyalarinin bentonit ile
adsorpsiyonu incelenmistir. Deneysel amacli olarak
degistirilen parametreler; ortam pH’s1, deney sivisi
karistirma hizi, adsorban tanecik boyutu, adsorban
kiitlesi, baslangi¢c boya konsantrasyonu ve sicakhktir.
Bu parametrelerden elde edilen degerlerle boyalarin
maksimum adsorpsivun miktarlart ve optimum
sartlar belirlenmeye c¢ahsilmistir. Langmuir ve
Freundlich izotermleri icin adsorpsiyon parametreleri
belirlenmis ve tartisitlmistir.

Anahtar Kelimeler - bentonit, adsorpsiyon, lanasan
boya, tekstil atiksuyu, izoterm.

Abstract — In this work, features of the Lanasan
Yellow CFB and Brillant Blue CF-BA 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 dves and
theirs optimum conditions were investigated.
Adsorption parameters for Langmuir and Freundlich
isotherms were determined and discussed.

Keywords: bentonite, adsorption, lanasan dye, textile
wastewater, isotherm.

I. GIRIS

Cevre kirlenmesi diinyamizda giderek 6nem kazanan bir
konudur. Tekstil atik sularinin c¢evreye verdigi zarar
yiilksek oranda renk ve organik madde igerdiklerinden
ayr1 bir yere sahiptir. Bu atik sularin temizlenmesinde
aktif camur prosesi, aktif karbon adsorpsiyonu ve
kimyasal koagiilasyon gibi birden fazla 1slemin bir arada
kullanilmasi gerekmektedir [1].
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Literatiirde turba odun, g¢esitli aga¢ talaslari, diatomit,
yanmus kil ve diger diisiik fiyatlh maddeler de potansiyel
endiistriyel adsorbanlar olarak arastinlmistir. Ancak

nispeten pahali olmasina ragmen, aktif karbon en yaygin
ve etkili adsorbandir [2,5].

Bu calismada, tekstil atiksularindan Lanasan boyalarin
giderilmesi i¢cin Sakarya Toprak Ila¢ Fabrikasi’mn
vasitasiyla Pendik Tiimaylar Ticaret’tin stoklanndan
temin edilen Bentonit’in adsorbsiyon iizerindeki etkisi;
karisttrma deviri, adsorban tanecik boyutu, adsorban
kiitlesi, baslangi¢ boya konsantrasyonu, pH, sicaklik gibi
parametreler degistirilerek incelenmis ve izoterm
calismalar: yapilarak Langmuir ve Freundlich 1 otermleri
1¢in adsorpsiyon parametreler: tespit edilmistir.

II. MATERYAL VE METOT

(Calismalarda kullanilan Bentonit minerali, Sakarya
Toprak Ilag Fabrikasi’min vasitasiyla Pendik Tiimaylar
Ticaret’tin  stoklarindan temin edilmistir. Kirilip,
ogiitiildiikten sonra, ASTM standart elekleri kullamlarak

elenmis ve elekalt1 (<53 pum) , 54-75, 76-90, 90-150 pm

ve elekiisti (253 pm)  tane boyutlannda farkli

fraksiyonlar elde edilmistir. Bentonit cevherinin bilesimi
Tablo 1 de verilmistir.

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

Si0, | ALO; [ Fe,05 | Na,0 | ca0 [Mgo [ K,0 | sO; | H,O
"y | |
55-63 | 16-23 3 2 2 2 125 | 180 | 8
max. | min. | max | max. | max. max.

Calismada Lanasan Yellow CFB ve Lanasan Brillant
Blue CF-BA boyalann kullanilmustir. Boyalar tican

saflikta olup ayrica bir saflastirma yapilmadan
kullanilmustir. Boya cOzeltileri 100 mg/L
konsantrasyonlarinda bu 1ki boyanin destile suda

¢Oziilmesiyle hazirlanmistir. Adsorpsiyon deneyleri, 100
mL boya ¢o6zeltisine 1 g adsorban ilavesi yapilarak, 250
mL lik beherlerde kalibrasyonu yapilmis manyetik
kanistincida ve mekanik kanstiricilarla ile yapilmistir.
Adsorpsiyon deneylerinin sonunda renk Olgiimleri
yapilmadan ©Once boya ¢oOzeltiler1 standart 600
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devir/dakika hizda santifriij edilerek adsorbanindan
aynistinilmistir.  Daha sonra optimum devir sayisi
denenerek se¢im yapilmak suretiyle optimum devirde
deneye devam edilmistir. Biitiin renk 6l¢iimler1 absorbans
modunda ve goriiniir bolgede isletilen bir UV
spektrofotometre ile yapilmistir. Olgiimler, her boya igin
maksimum absorbansin oldugu, LLanasan Yellow i¢in 428
nm ve lanasan Brillant Blue i1¢in 584 nm, dalga
boylarinda yapilmistir.

III. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
IT1. 1. Tanecik Boyutunun Etkisi

Elek analizi yapilarak elde edilen, farkli fraksiyonlarda-
ki bentonitler, adsorpsiyon ¢alismalarinda kullanilmis ve
tanectk boyutunun Lanasan boyalarin adsorpsiyonuna
etkis1 Sekil 1 de verilmistir.

Grafikte gosterlen 75 — 90 pum arasindaki tanecikler iki
boyar madde i¢in optimum adsorban tane boyutu olarak

belirlendi.
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Sekil 1. Tanectk boyutunun Lanasan boyalarin Bentonit lizerine
adsorpstyonuna etkisi ( doz: 1g/100 mL, Kar. siiresi: 180 dak.,
Kons.: 100 mg/L, santifilj devir sayisi: 600 d./dakika )

I11.2. pH nin Etkisi

Bu ¢alismada pH 1n adsorpsiyon iizerine etkisi incelenmis
olup, sonucglar Sekil 2 da verilmistir. Tane boyutu olarak

bir o©nceki deneylerin sonucu olara 75 - 90 um

araligindaki (kisaca 75 yum ) tane boyutu adsorban tane
boyutu olarak kullanilmistir.

Sart renkli Lanasan Yellow boyasi 1¢in optimum pH,
hazirlanan stok ¢o6zeltinin pH’1 olan 7.5, Mavi renkh
Lanasan B.Blue 1cin 1se 5.5 olarak belirlendi. Grafikten
goriildiigii gib1 pH arttikga adsorbsiyon kapasitesi
diismekte, bu da boyalarin asidik karakterde oldugunu
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gostermektedir[1,7].
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Sekil 2. pH nin Lanasan boyalarin Bentonit {izcrine adsorpsiyonuna
etkisi (doz: tg/100 mL, adsorban tanecik boyutu: 75um Kar.
siiresi: 180 dak., Kons.: 100 mg/L, santifriij devir sayisi: 600
d./dakika)

I1I. 3 Karigtirma Hizinin Etkisi

Karistirma hizinin da, I.anasan boyalann Bentonit 1ile
adsorpsiyonuna etkisi arastirilmis ve elde edilen sonuglar
Sekil 3 de gosterilmistir. Lanasan Yellow boyas: icin pH
7.5, Lanasan B.Blue boyasi i¢in ise pH 5,5 olarak
secilerek inceleme yapilmustir.
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Sckil 3. Karistirma lhuizimin Lanasan boyalarin bentonit iizerine

adsorpsiyonuna etkisi (doz: 1g/100 mL, tanecik boyutu: 75um
Kar. siiresi: 180 dak., Kons.: 100 mg/L)

Grafikte, yiiksek devirlerde bir miktar adsorbsiyon
kapasitesi artisi olmaktadir. Goriildiigii gibi karistirma
hiz1 ¢ok fazla adsobsiyon kapasitesine etkili degildir. Bu
durumda, stabil calisma hizinin 200 dev./dak. olarak
secilmistir,
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I11.4. Adsorban Kiitlesinin Etkisi

Bu c¢alismada, adsorban kiitlesinin Lanasan boyalarin
adsorpsiyonuna etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar
Sekil 4 de verilmigstir.

100 ® [anasan Yellow

—a&— Lanasan B.Blue

q. (mg/g)

1,5 2 25 3

Adsorban Kiitlesi (g)

303

Sekil 4. Adsorban kiitlesinin Lasan boyalarin Bentonit {izerine
adsorpsiyonuna etkisi (doz: 1g/100 mL,
Kar. siires1: 180 dak., Kons.: 100 mg/L.)

Adsorban kiitlesinin Lanasan boyalarina etkisine
incelendigi bu calismada elde edilen sonucglar Sekil 4’de
verilmistir. 1 gr’dan sonraki kiitle artisinin Lanasan
boyalarinin  adsorbsiyonuna etkisi oldugu tesbit
edilmistir. 1 gr'’dan fazla adsorban kullanildiginda
adsorbsiyon kapasitesinin arttig1 gézlenmigstir.

II1.5. Boya Konsantrasyonunun Etkisi

Farkli boya konsantrasyonlanyla yapilan adsorpsiyon
calismalarinda elde edilen sonuclar Sekil 5 de verilmustir.
Biitiin konsantrasyonlar i¢in 1 g adsorban kullamlmustir.
Sekil 5 de goriildiigii lizere boya konsantrasyonunun
artmasi ile birlikte adsorpsiyon verimi de artmaktadir. Bu
da adsorbanmin  kapasitesinin  yiiksek  oldugunu
gostermektedir.  Farkli  konsantrasyon c¢alismalan
onemlidir, zira verilen adsorban kiitlesinin belirli bir

adsorplama kapasitesi olup belirli miktarlarda boya
adsorplayabilir [8].

II1.6. Sicakhgin Etkisi

Lanasan boyalann adsorpsiyonu iizerine sicakligin
etkisinin arastirildiga bu ¢alismada elde edilen sonuglar
Sekil 6 de sunulmustur. Sekilde de gorildiigii gibi
sicakhk  artisiyla  birlikte  adsorpsiyon  verimi
azalmaktadir. Bu da Lanasan boyalarin Bentonit iizerine
adsorpsiyonunun ekzotermik oldugunu ve bu sebepten
dolayr sicaklik artisiyla adsorpsiyonun azaldigin
gostermektedir. Ayrica 80 derecede Lanasan Yellow
boyasi bozunma belirtileri gostermektedir.
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Seki) 5. Boya konsantrasyonunun {.ansan boyalarin Bentonit dizerine
adsorpsiyonuna etkisi (doz: 1g/100 mL, Kar. siresi: 180 dak.)
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Sekil 6. Sicakligynin Lansan boyalarin Bentonit iizerine adsorpsiyonuna

etkisi (doz: 1 g/100 mL, Xar. siiresi: 180 dak., Kons.: 100
mg/L)

[11.7. Adsorpsiyon Izotermleri

Bir adsorpsiyon sistemi dengede iken, boyanin adsorban
ve coOzelti arasindaki dagilimi, boya i¢in adsorbanm
kapasitesini belirlemede o6nemlidir [3]. Bu nedenle
adsorpsiyon izotermleri Bentonit-Lanasan boya sistemleri
icin belirlenmis ve Sekil 7 de verilmistir. Sekil 8
incelendiginde; izotermler diisiik C. ve q. degerleri icin
diizenli bir artma goésterirken, yliksek degerlerde ise bir
diizliige ulasma egilimi vardir ki, bu da adsorbanin artik
doydugunu gostermektedir.

Izoterm verilerinin analizi, sonuglann dogru sekilde
gosteren bir esitlik gelistirmek icin 6nemlidir [3]. Bu
calismada Langmuir ve Freundlich izotermlerinin
deneysel verilere uygulanabilirligi arastinlmstir. Lineer
Langmuir i1zotermi esitlik (1) ve lineer Freundlich
izotermi esitlik (2) de gdstenlmistir



SAU Fen Bilimlen Enstitisii Dergisi
6.Cilt, 2.5ay: (Temmuz 2002)

1 1 1 1
=—+
Q bQC,

q.

(1)

2

el

(2)

Burada g.: adsorbanin birim agirligi basina adsorplanan
boyanin miktanni, mg/g; C.: adsorpsiyonda dengeye
ulasildiginda ¢o6zeltide kalan boyanin konsantrasyonu,
mg/L; Q: yiizeyde olusan tek tabaka tamamlandiginda
adsorbanin  birim agirliginda adsorplanan boyanin
miktari, mg/g; b: enerjiyle 1ligkili bir sabit veya net
entalpi; Kr ve n Freundlich sabitleridir.

logq, =logK; + —]-logCe
n

Lanasan boyalarin Bentonit ile adsorpsiyonuna ait
verilerin lineer Langmuir izotermler1 Sekil 8 ve lineer
Freundlich 1zotertnleri Sekil 9 da verilmistir.
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Sekil 7. Bentonit lizerine [.ansan boyalann adsorpsiyon izotermleri
p
(doz: 1g/100 mL, Kar. siiresi: 180 dak.,)

Adsorbanlar iizerine boyalarin adsorpsiyonu icin lineer
izoterm modellerinin sabitleri Tablo 2 de veriimistir.

Tablo 2 lLangmuir ve Freundlich izoterm sabitleri

Langmuir sabitleri Freundlich sabitleri
Boya Q b r? Kr n 1
Yellow | 10593 | 0.0005 | 0968 | 0.7114 | 0.893 | 0.9383
B.Blue [ 137.13 | 0.0043 | 0.410 | 0.0335 | 0.62] | 0.978]

Tablo 2 deki lineer izoterm sabitleri incelendiginde;
adsorpsiyon prosesinin her iki adsorpsiyon modeline de
uydugu, ancak Langmuir izotermine daha fazla uygunluk
gosterdig) goriilmektedir.
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Sekil 8. Bentonit Uzerine Lanasan boyalarin adsorpsiyonu 1gin lineer
Langmuir izotermleri
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Sekil 9. Bentonit {izenine Lanasan boyalarin adsorpsiyonu icin lineer
Freundlich 1zotermien

1V. SONUC

Bu c¢alismada parametrelere bagli olarak giderilme
oranlann beklenildigi gibi gerceklesti. Adsorban olarak
kullanilan Bentonit, 75 um tane boyutlarinda segilerek
yapilan denemeler sonucunda Lanasan boyalarda asidik
pH’larda c¢alismamn verimi arttirdigi  goriilmiistiir.
Lanasan boyalari adsorbe etmek karistirma hizinin fazla
etkisi olmamakla birlikte yiliksek devirlerde verimde biraz
artmanin oldugu gézlemlenmistir. Adsorban kiitlesi i¢in 1
g dan fazlasina gerek olmadig: sonucuna varilmistir.
Bentonit’in Lanasan boylar1 i¢in verimli bir adsorban
oldugu goriilmistiir. Zira, baslangi¢ boya
konsantrasyonunun artisiyla, adsorban kiitlesi sabit
olmasina ragmen adsorplanan boya miktarinda lineer bir
artis goriitmiistir. Bu durum adsorbanin kapasitesinin



SAU Fen Bilimlert Enstitiis@d Dergisi
6.Cilt, 2.Sayr (Temmuz 2002)

yiikksek oldugunu gostermektedir. Sicaklifin artmastyla
adsorpsiyonun azaldify, oda sicakhiginda c¢alismanin
yeterii olacagi kanaatine varnlmstir.

Bentonitin, Lanasan boyalari etkili sekilde giderdigi
goriilmiistiir. Her 1ki boya i¢in Bentonit 45 dakika gibi bir
siirede yeterli giderme saglamugtir. Sonug olarak Lanasan

boyalarin giderilmesi icin Bentonit adsorban olarak
kullanilabilir.
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