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Tekstil prosesleri ve evsel yikama sonucu olusan boyarmadde igerikli
atiksularin  desarji ¢evre ve insan saghgi agisindan onemli  sorunlar
olusturmaktadir. Boyahanelerin aritma tesisleri isletmelerde zaman kaybina ve
ciddi bir ek maliyete sebep olmaktadir. Bu nedenle bu tip atiksularin aritimi
icin disiik maliyetli ve basit aritma yontemleri ¢cok yonlhi fayda saglayacaktir.
Bu tez kapsaminda nonwoven esash tekstil malzemesinin hem endiistriyel hem de
evsel kullanim sonucu agiga ¢ikan renkli atiksulardan boyarmadde gideriminde
kullanilabilirligi  aragtinlmistir.  Setazol Turquoise Blue boyarmaddesinin
nonwoven tekstil malzemesi tizerinde adsorpsiyonunun Langmuir, Freundlich ve
BET izoterm modellerine uygunlugu baslangi¢ konsantrasyonun, sicakligin ve
evsel yikama kosullarinin etkisinde incelenmistir. Bunun yani sira adsorpsiyon
kinetigi incelenmis ve ikinci mertebeden modele uygunlugu tespit edilmistir. Tez
calismasi kapsaminda etkinligi belirlenen driniin renk giderimiyle ilgili gevre
sorunlart igcin ekonomik bir ¢6ziim niteliginde olacagi ve sirdiiriilebilir gevre

kavramina katkida bulunacagr distiniilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Nonwoven tekstil malzemesi, atiksu aritimi, adsorpsiyon,

boyarmadde, renk haslig.
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Colored wastewater produced as a byproduct of various textile processes and
domestic laundering cause serious problems in terms of human health and
environmental sustainability. Treatment facilities of dyeing plants lead to a waste
of time and additional costs. Therefore low-cost and simple dye removal methods
from such wastewaters will provide multiple benefits. In the context of thesis the
usability of a nonwoven textile material for color removal from wastewaters
produced both by domestic use and industrial processes was investigated.
Adsorption characteristics of the nonwoven textile material were identified by
adsorption isotherms (Langmuir, Freundlich, and BET). Adsorption kinetics of
Setazol Turquoise Blue dye on nonwoven textile material was identified and
pseudo second order model was found to represent it. The effects of domestic
laundering conditions of the adsorption of Setazol Turquoise Blue dye on
nonwoven textile materials were identified. Regarding the findings of this study,
the nonwoven material investigated is suggested to be a cost effective alternative
for the environmental problems regarding color removal and to contribute to the
sustainable environment concept.

Keywords: Nonwoven textile material, wastewater treatment, adsorption, dye,

colorfastness.
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1. GIRIS

Tekstil endiistrisi Tirkiye ekonomisinin 6nemli bir pargasidir. Artan
ithracat talepleri ve iilke i¢indeki tiiketim ihtiyacglarni karsilamak iizere tekstil
tretimi fazlalasmaktadir. Artan iretim ciddi atik ve ¢evre problemlerine sebep
olmaktadir. Tekstil boyahane atiksularinin aritimi ekonomik ve c¢evresel agidan
ciddi bir problemdir. Tiirkiye’deki boyahane kapasitesi Avrupa’nin tamamindan
daha fazladir. Tiirkiye’de tekstil endiistrisinin biiytlikliigii ve 6nemi de goz Oniine
alindiginda bu probleme yonelik ¢oziimler ililkemizin gelecegi agisindan da
Oonemlidir.

Tekstil endiistrisinden kaynakli boyarmadde igerikli atiksularin aritimi
tekstil sektorii icin onemli bir konudur. Bu tip atiksularin alic1 sulara direk desarji
yasalar ile kontrol altina alinmis ve bu sularin aritilmaksizin desarjina izin
verilmemektedir.

Tekstil endiistrisinden alic1 ortama verilen boyama atiklar1 alici ortamdaki
canlilar i¢inde tehlikeli olmaktadir. Bu nedenle renk giderimi ¢evresel agidan
olduk¢a onemlidir [1]. Bu atiksularin aritimi ig¢in etkin ve ekonomik giderim
yontemlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Atiksulardan renk giderimi i¢in flokiilasyon/koagiilasyon, adsorpsiyon ve
kimyasal oksidasyon gibi ¢esitli fiziksel/kimyasal metotlarla biyolojik aritma
sistemleri kullanilabilmektedir. Bu yontemlerle elde edilen renk giderim
veriminin atiksudaki boyarmadde tiirine bagli olarak degisiklik gdstermesi,
atiksulardan renk giderimi i¢in en wuygun metodun se¢imini daha da
zorlagtirmaktadir. Koagiilasyonla renk gideriminde 6zellikle aliim, FeCl; ve CaCl;
kullanilmaktadir. Aritma sonrasinda, ¢ok miktarda su igerigi yiiksek ¢amurun
olusmasi bu yontemin dezavantajidir. Ozon (O3) , hidrojen peroksit (H20,), fenton
reagent, UV/H,0,, klorlama, ultrafiltrasyon, elektrokimyasal gibi yontemlerle ¢ok
yiiksek renk giderim verimi elde edilmesine ragmen, bu yontemlerin maliyetinin
yiiksek olusu ve derisimi yiiksek ¢amur birikiminin yeni yontemler gelistirme
ihtiyacim1  dogurdugu, buradan hareketle adsorpsiyon tekniginin boyarmadde

igerikli atiksuyun aritimi i¢in daha uygun oldugu diistiniilmektedir [2,3].
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Adsorpsiyon teknigi, maliyetinin az olmasi, kolay kullanilabilirligi, basit
tasarimi, yiiksek verimliligi, kolay isletilmesi, biyodegradasyonu ve yiiksek
konsantrasyonda boya giderim kapasitesinin olmasi1 nedeniyle tercih edilmektedir.

Boyarmadde gideriminde  yiiksek maliyete sahip  yOntemlerin
kullamlmasima alternatif olarak ucuz ¢evre dostu adsorbanlarin kullanimi her
gegen giin artmaktadir [1]. Adsorpsiyon prosesinde adsorban dozu ve olusan
atiklarin en alt diizeyde tutulmasi i¢in yeni adsorban gesitlerinin adsorpsiyon
kapasitelerinin belirlenmesi igin ¢alismalar siirmektedir [4].

Alternatif adsorban olarak nonwoven tekstil malzemesinin boyarmadde
gideriminde kullanimiyla tekstil endiistrisinde boyarmaddelerin sebep oldugu
biitin bu olumsuz c¢evre etkilerinin giderilmesi ve varolan yontemlerin
dezavantajlarinin giderilebilecegi ongoriilmektedir. Bu yontem evsel kullanimda,
tekstil {iriinlerinin yikanmasi sirasinda olusan atiksulardan renk giderimi i¢in de
elverisli olabilecektir.

Tez calismasinda, tekstil endiistrisinde yaygin kullanima sahip reaktif
boyalardan Setazol Turquoise Blue kullanilmis ve baslangic boyarmadde
konsantrasyonu, sicakligin ve evsel yikama kosullarinin nonwoven kumasin
adsorpsiyon Ozellikleri tizerindeki etkileri kesikli ve siirekli sistemde
incelenmistir.

Nonwoven tekstil malzemesinin Langmuir, Freundlich ve BET izoterm
modellerine uygunlugu baslangi¢ konsantrasyonu, sicaklifin ve evsel yikama
kosullarinin etkisinde incelenmistir. Bunun yan1 sira adsorpsiyon kinetigi

incelenmistir.
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2. TEKSTIL ATIKSULARININ OZELLIiKLERIi

Tekstil, deri ve boya endiistrisi gibi farkli endiistrilerden kaynaklanan
atiksular potansiyel kanserojen olarak bilinen tehlikeli ve toksik bilesikleri
icermektedirler. Hacmi ve kompozisyonu g6z Oniine alindiginda tekstil
endiistrisinden kaynaklanan atiksular diger endiistriyel sektorlere oranla daha
fazla kirletici 6zellige sahiptir. Tiirkiye son yirmi yil i¢inde tekstil boyama ve
apreleme endiistrisinde Onemli bir biiyiime ger¢eklestirmistir. Bu biiylime
sonucunda, farkli boyalarla yardime1 kimyasallar1 i¢eren, kompleks yapilarindan
dolay1 biyolojik ve fizikokimyasal aritma prosesleri ile aritilamayan atiksular
ortaya ¢ikmistir [4].

Tekstil proseslerinde baslangicta prosese katilan suyun kiigiik bir kismi
son lriinde yer alirken, cogunlugu atiksu olarak desarj edilmektedir. Boyama
prosesleri sonucu agiga c¢ikan tekstil atiksularinin en belirgin 6zellikleri, koyu
renk, genis pH aralig1, yiiksek sicaklik, yiiksek KOI, yiiksek toplam ¢dziiniis kat,
yiiksek iletkenlik ve ¢ogunlukla yiiksek alkalinitedir.

Tekstil atiksularinda renk onemli Ozelliklerin basinda gelir. Kullanilan
boyarmaddenin tipine bagli olarak tekstil atiksularinin rengi, baskilarina gore,
kirmizi, kahverengi, mavi, mor ve siyah olarak degisir. Tekstil atiksular1 giinden
giine renk degistirir, hatta bazen, boyama siirecinde kullanilan boyarmadde giinde
birkag kez degisir. Renk degisimleri aym zamanda tekstil atiksularinin KOI’si
tizerinde de dalgalanmalara neden olur.

Tekstil atiksularinda renk degisiminden kaynaklanan genis araliktaki pH
degisimi atiksu karakteristigi ilizerinde onemli etkiye sahiptir. Atiksuyun pH’1
boyar madde cesitliliginden dolay1 2°’den 12’y1 asan degerlere kadar degisebilir.
Boylesine biiyiik pH degisimi, ozellikle aktif camur ve kimyasal aritim
stireglerinin oldukca kisitli pH degerleri nedeniyle 6nemli bir sorundur. Bu
nedenle uygun pH ayarlamasi tekstil atiksulari arittim siireglerinde gerekli bir

parca haline gelmistir.



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Endiistriyel atiksularin bircoguna kiyasla tekstil atiksularinin sicakligi
yiiksektir. Boyama siirecinde, degisik basamaklarda sicakligi 90 C’ye kadar varan
yikama sulari kullamlir. Tekstil atiksularimin ~ 40 °C’ye kadar varan sicakhifi, bu
yikama sularinin bir sonucudur. Yiiksek sicaklik, direkt boyama siirecinden gelen
tekstil atiksularimin artimini gergeklestirilemez hale getirir ve bu nedenle 30°C
veya daha diisiik sicaklikta on 1s1 giderimi gerekir [5].

Tekstil atiksularinda, tesis i¢cindeki proseslerde kullanilan boyalar, sodyum
karbonat, sodyum klorit, sabun, sodyum siilfit, alkol, pigment gibi cesitli
kimyasallar ve dogal elyaftan dolay1 kati madde miktar1 oldukga ytiksektir.

Tekstil endiistrisinde kiikiirtlii boyalar ve sodyum siilfat, sodyum siilfit,
sodyum hidrosiilfit gibi kiikiirtlii kimyasal maddeler olduk¢a fazla miktarda
kullanilmaktadir.  Dolayisiyla tekstil atiksularinda bu tiir bilesiklerin orani
oldukca yiiksektir. Tekstil atiksularindaki siilfatin kaynagi, boyama esnasinda
kullanilan sodyum siilfattir. Siilfit ise ¢esitli birimlerde klorun deklorine
edilmesinde kullanilir. Siilfiiriin kaynagi ise kiikiirtlii boya banyolaridir [6].

Tekstil atiksularinin icerdigi diger onemli Kkirleticiler az miktarlarda
polivinil alkol (PVA), karboksimetil seliloz (CMC), kimyasal maddeleri
parcalamak i¢in nisasta ve sentetik liflerdir. Tekstil malzemelerinin iiretiminde
kullanilan bu lifler; dogal olanlar (bitkisel-pamuk, hayvansal-yiin) ve sentetik
olanlar (akrilik, naylon, vb.) seklinde ikiye ayrilabilir.

Kaplama maddeleri derisimlerine baglh olarak 10000mg/L’ nin {istiinde
yiiksek KOI degerlerine sahip olduklarindan tekstil atiksularmmin KOI icerigine
onemli 6lciide katkida bulunurlar. Genel olarak tekstil atiksulari, KOI igerigi ve
renk yogunluklarina gore ii¢ sinifa ayrilabilir: yiiksek, orta ve diisiik siddette
atiksular. Yiiksek siddetli atiksular 1600 mg/L’nin {izerinde KOI derisimi ve ¢ok
diisiik 151k gegirgenligine sahip, koyu renkli sulardir. Orta siddetli atiksular 800-
1600 mg/L KOI igerirken, diisiik siddetli atiksuyun KOI igerigi <800 mg/L’dir.

Cizelge 2.1’ de bu ii¢ tekstil atiksuyunun ortalama 6zellikleri gosterilmistir.
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Atiksuyun rengi, yogunluk agisindan, bu {i¢ siniflandirmayla dogru orantili
olarak degisir. Ancak, bazi durumlarda diisiik ya da orta siddetli kirli atiksu ¢ok
koyu renge sahip olabilir. Bu atiksularin aritimindaki zorluk derecesi, bagil kirlilik
derecesiyle yakindan ilgilidir. Genel olarak tekstil atiksularinin pek ¢ogunun orta

ve diisiik siddette kirli atiksu sinifina girdigi sdylenebilir [5].

Cizelge 2.1. Tekstil atiksularinin ortalama 6zellikleri

Tip BOI KOI | pH | AsladaKat1 | Sicakhk | Yag | Iletkenlik
(mg/L) |(mg/L) Madde °O) (mg/L) (uS)
Yiiksek | 500 1500 | 10 250 28 50 2900
Orta 270 970 9 137 28 21 2500
Diisiik 100 460 | 10 91 31 10 2100

Tekstil ve boya endiistrilerinde boya artiklar1 suda renk olusumuna neden
olmaktadir. Tekstil atiksularindaki boyar maddeler, dokiildiigii suda ugrayacagi
kimyasal ve biyolojik degismeler, o suyun ¢oOziinmiis oksijen miktarini azaltir.
Alict sulara verilen boyar madde igerikli atiksular su ortamindaki 151k
gecirgenligini azaltir ve fotosentetik aktiviteyi olumsuz yonde etkiler. Buna bagh
olarak oksijen seviyesi diismektedir. Ayrica boyarmaddeler, kopiikk ve goriiniir
parcaciklar ile bir araya gelerek estetik kirlilige neden olmaktadir. Rekreasyon
amacl ve igme suyunun saglandigi sularda estetik agidan renk istenmez. Suda
¢Oziinmiis inorganik tuzlarin derisimleri de artabileceginden bu suyun endiistriyel
veya diger amaglarla kullanilabilmesi de giiglesecektir [6].

Tekstil endiistrisinden alici ortama verilen boyama atiklar1 alic1 ortamdaki
canlilar i¢inde tehlikeli olmaktadir. Kullanilan boyaya gore bitki ve hayvan
yasam tizerinde toksik etki yaparlar, nehrin kendi kendini aritma kapasitesini
(6ztimleme kapasitesi) engellerler.

Cok c¢esitli tirde olan bu maddeler genelde uzun, birden fazla aromatik
halka, birden fazla ¢ift bag ve degisik fonksiyon gruplari tasimalart nedeni ile
biyolojik ayrisabilirlikleri az olan, dayanikli ve kalict kimyasal maddelerdir.

Cevresel agidan tagidigi bu 6zellikleri ile toksik olup, pek ¢ogu da kanserojendir.
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Inorganik asitler, agir metal tuzlar1 ve toksik organik bilesikler yiizeysel
sulardaki biyolojik dengeyi tamamen bozar, bazen de kisa veya uzun mesafelerde
biyolojik yasami tamamen ortadan kaldirabilir.

Boya banyolar1 atiklar1 alict suyun renklenmesine, suyun 1sik
gecirgenliginin azalmasina, akuatik floranin fotosentez hizinin azalmasina neden
olurlar. Baz1 anilin boyalar1 diisiik derisimlerde olsalar da balik organizmalarinda
birikirler ve balik dokular1 {izerinde belirgin renk olustururlar. Boyarmaddece
zengin bu tiir sular aritilmadan desarj edilirse alici ortam ekosisteminde olumsuz
etkiler olusturacaktir.

Tekstil atiksularinda bulunan ve kiikiirtli maddelerin kullanimindan
olusan silfiir bilesikleri ozellikle beton borular iizerinde zararli etki yapar.
300mg/L’nin {izerindeki siilfat derisimleri, beton kanalizasyon borularinda
korozyona yol agarlar. Ayrica, yiinlii tekstil atiklarinda bulunan yaglarin ve
sabunlarin bozunmasindan olusan yag asitlerinin de kanalizasyon kanallarinda

korozyon etkisi vardir [5].
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3. TEKSTIL ENDUSTRIiSIi ATIKSULARINDAN BOYARMADDE
GIDERIMIi

Tekstil endiistrisinde boyama islemi sonucu olusan boyarmadde igerikli
atiksularin karakterizasyonu, boyalarin kimyasal yapisindaki farkliliklardan ve
boyama prosesinin degisim gostermesinden dolayr oldukga zordur. Boyama
prosesinde kullanilan ¢ok ¢esitte boyar madde ve yardimcr kimyasallar ¢ikis suyu
bilesimini daha da karmasik hale getirmektedir. Cizelge 3.1°de farkli boyalarin
kullanildigi  ve  farkli  elyaflarin  boyandigi  boyahane  atiksularmin

karakterizasyonuna iligskin bazi degerler goriilmektedir [7].

Cizelge 3.1. Boyama atiksularinin karakteristikleri

Boya tiirii Elyaf Renk | BOI(mg/l) | TOK (mg/l)] AKM CKM, pH
Asit Poliamid 4000 240 315 14 2028 5.1
1:2 Metal o4 jiamig 370 570 400 5 3945 6.8
Kompleks

Bazik AKrilik 5600 210 255 13 1469 4.5
Direkt \Viskoz 12500 15 140 26 2669 6.6
Reaktif, |Pamuklu 3890 0 150 32 12500 11,2
Reaktif, [Pamuklu 1390 102 230 9 691 9.1
Vat Pamuklu 1910 294 265 41 3945 11.8
Dispers,

yiiksek Polyester 1245 198 360 76 1700 10.2
sicaklikta

Atiksulardan boyarmadde giderimiyle ilgili olarak kullanmilan c¢esitli
yontemler bulunmaktadir. Aritim tekniklerinden hangisinin kullanilacagi asagida
belirtilen ekonomik ve tekniklere baghdir.

- Boya tipi,

- Atiksu igerigi,

- Gerekli kimyasallarin dozu ve maliyeti,
- Enerji ve materyal maliyeti,

- Cevresel zarar [5].
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3.1. Fiziksel Yontemler

3.1.1. Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, klasik aritma ile aritilmasi gii¢ olan zehirlilik, renk, koku vb.
kirlilik olusturan kimyasal maddelerin adsorplayici bir katt madde yiizeyinde
kimyasal ve fiziksel baglarla tutunarak ayrilmasi islemidir. Graniiler ya da toz
haldeki aktif karbon tekstil endiistrisi atiksularin gideriminde en ¢ok kullanilan
adsorbandir ve bu adsorbanlarla yapilan yiiksek verim degerleri elde edilmekte
ancak aktif karbonun pahal1 ve jenerasyonunun zor olmasindan dolay1 kullanimi
sinirlanmaktadir [8].

Adsorpsiyonda dogal adsorbanlar(kitosan, perlit, zeolit, kil, seliiloz), yapay
adsorbanlar (aktif karbon, silika jeller) tarimsal adsorbanlar(piring kabugu,
hindistan cevizi) ve endiistriyel adsorbanlar (kiil, atik gamur) kullanilmaktadir.

Adsorpsiyon teknigi, maliyetinin az olmasi, kolay kullanilabilirligi, basit
tasarimi, kolay isletilmesi, biyodegradasyonu ve yiiksek boya giderim
kapasitesinin olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Renk giderimi prosesinde ucuz
cevre dostu adsorbanlarin kullanimi yiiksek maliyete sahip yOntemlerin
kullanilmasina alternatif olarak gelistirilmektedir. Adsorpsiyon prosesinde
adsorban dozu ve olusan atiklarin en alt diizeyde tutulmasi i¢in yeni adsorban

cesitlerinin adsorpsiyon kapasitelerinin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar siirmektedir.

3.1.2. Membran Sistemleri

Membran, maddelerin molekiiler biyiikliiklerinin baz alinarak
ayrilmalarin1 saglamaktadir. Herhangi bir kimyasal bilesigin membran {izerinden
hareketine bir veya iki yiriitiici kuvvet (itici gili¢) sebep olur. Bu yliritiicti
kuvvetler, bir kimyasal potansiyel veya elektriksel potansiyel degisiminden

kaynaklanir.
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Membranlar segici bariyer gorevi yapmaktadirlar. Su igerisinde bulunan
maddelerden bazilar1 membrandan gecerken bazilari da membran tarafindan
tutulurlar. Suyun membrandan gegisi i¢in itici bir kuvvete ihtiya¢g vardir. Su
arittminda itici kuvvet genelde basingtir.

Itici kuvvet olarak basinci kullanan membran prosesleri; mikrofiltrasyon (MF),
ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF) ve ters ozmozdur (RO).

Membran prosesleri, tekstil endiistrisi atiksularinin aritiminda kullanilan
en yaygin metotlardan birisidir. Her ne kadar filtrasyon yiiksek yatirrm maliyetleri
gerektirse de, bu maliyet atiksuyun, tuzlarin ve boyalarin geri kazanimu ile elde
edilen yiiksek kazanglarla karsilanmaktadir.

Membran proseslerinin hem boyalarin uzaklastirilmasinda hem de
boyamada kullanilan kimyasal ve boyalarin konsantre edilmesinde ve endiistriye
uygun kalitede su iiretiminde uygulamalar1 hizl1 yayginlagmaktadir.

Tekstil atiksularimin aritiminda elde edilen renk giderme verimleri
genellikle %70’in lizerindedir Bunun yaninda, membranlarin tikanma problemleri
ve sik temizlik gereksinimleri, modiillerin diizenli yer degistirmesi gibi isletme

titizligi gerektirmesi isletme maliyeti agisindan yiiksektir.

3.1.3.1yon Degisimi

Iyon degisim yonteminin boyarmadde igeren atiksulardan renk giderimi
icin kullanlabilirligi ¢ok yiiksek degildir. Ciinkii iyon degistiriciler tim
boyarmaddeler iizerinde etkin degildir. Bu metodun avantaji, ¢oziinebilen
boyarmaddelerin giderimindeki etkinligi ve solventin kullanildiktan sonra
degerlendirilmesine imkan vermesidir. Anyonik ve katyonik boyarmaddelerin
gideriminde basar1 saglanmaktadir. En onemli dezavantaji ise yiiksek isletme
maliyetidir. Organik solventler pahalidir ve bu metot dispers boyarmaddelerin

gideriminde basarisizdir [9].
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3.2. Kimyasal Yontemler

Tekstil atiksularinin kimyasal yontemlerle aritilmasi uzun yillardan beri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun en biiyiik nedeni, atiksu kalitesinde
meydana gelen degisikliklerin kullanilan kimyasalda veya uygulanan dozda
yapilan degisikliklerle kolayca tolere edilebilir olmasidir.

Tekstil endiistrisi atiksularinin aritiminda kullanilan kimyasal yontemler;

oksidasyon yontemleri, koagiilasyon ve flokiilasyon yontemi ile aritimdir.

3.2.1. Oksidasyon

Oksidasyon kimyasal yontemler i¢inde en yaygin olarak kullanilan renk
giderme yontemidir. Bunun en biiyliik nedeni uygulanmasinin basit olusudur.
Kimyasal oksidasyon sonucu boya molekiiliindeki aromatik halka kirilarak

atiksudaki boyarmadde giderilir.

a. H,0, ve Fenton Ayiraci ile Yiikseltgenme

Fenton ayiraci (Fe(Il) tuzlariyla aktive edilmis hidrojen peroksit) biyolojik
aritmay1 inhibe edici ya da toksik atiksularin oksidasyonu ig¢in ¢ok uygundur.
Fenton ayiraci ile yapilan arittim 6n oksidasyon ve koagiilasyon olmak {izere iki
adimda gergeklesir. Atiksularin fenton ayiraci ile aritilmasinda renk yok edildigi
gibi adsorbe olabilir organohalidler de giderilebilmektedir. Fenton ayiraci ile
aritma bu ac¢idan H,0; kullanilan yontemlere gore daha avantajli konumdadir.
KOI, renk ve toksisite giderimi gibi avantajlar1 yanmda prosesin bazi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Proses floklasma islemini de icerdigi i¢in atiksudaki

kirleticiler gamura transfer olurlar ve camur problemi ortaya ¢ikar.

10
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b. Ozon ile Yiikseltgenme

Ozon yiiksek kararsizliga sahip (E°=2.07 V) iyi bir oksitleyici ajandir.
Ozonlama ile yiiksek verimde renk giderimi saglanabilmektedir. Ozonlama
sonucu elde edilen renk giderimi boyanin cinsine gore farklilik gdstermektedir.
Boyarmadde iceren atiksularinin aritimi i¢in uygulanan dozaj, giderilmesi gereken
KOI ve rengin konsantrasyonuna baghdir.

Ozon oksidasyonunun en bilylik avantaji gaz halinde verildiginden atiksu
hacmini ve olusacak ¢amur hacmini arttirmaz. Dezavantaji ise, yar1 Omiir
stiresinin kisa olmasindan dolay1 ozonlamanin siirekli olmasi gerekmektedir ve

buda ytiksek maliyet gerektirir.
c. Fotokimyasal Yiikseltgenme

Bu yontem boya molekiillerini, hidrojen peroksit varliginda UV

radyasyonu ile CO ve H O’a doniistiirtir.
2 2

Pargalanma yiiksek konsantrasyonlardaki hidroksil radikallerinin olusmasiyla
meydana gelir. UV 15181 hidrojen peroksiti aktive ederek iki hidroksil radikaline
par¢alanmasini  saglar. Bodylece organik maddenin kimyasal oksidasyonu

gerceklesir.

HO +hv—20H 3.1)
2 2

Boyar maddenin giderim hizi, UV radyasyonunun siddetine, pH’a, boyar
maddenin yapisina ve boya banyosunun kompozisyonuna baglidir. Boya i¢eren
atiksularin fotokimyasal yontemlerle aritilmasinin en 6nemli avantaji atik camur
olusmamasi1 ve kotii kokulara neden olan organiklerin o6nemli derecede

azaltilmasidir.

11
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d. Sodyum Hipoklorit (NaOCl) ile Yiikseltgenme

Renkli atiksularin  kimyasal oksidasyonu klorlu bilesiklerle de
miimkiindiir. Bu metotta, CI” ile boya molekiiliiniin amino grubuna etki eder ve
azo bagmin kirilmasinmi saglar. Klor konsantrasyonundaki artigla birlikte renk
giderimi de artar. Sodyum hipoklorit ile asit ve direkt boya giderimi ig¢in
verimlidir. Reaktif boyalarin aritimi igin ise yeterince etkin degildir. Metal
kompleks boya ¢ozeltileri kismen aritilirken dispers boya ¢ozeltilerinde NaOCl ile
renk giderimi ger¢eklesmez. Son yillarda alici ortamlardaki olumsuz etkilerinden

dolay1 boyar madde giderimi i¢in klor kullanimi azalmistir.

3.2.2. Elektrokimyasal Yontem

Elektrokimyasal bir reaktor anot, katot, iletken elektrolit ve gii¢
kaynagindan olusmaktadir. Katotta yiik reaksiyona giren tiirlere gecerek
oksidasyon durumunda azalmaya neden olur. Anotta ise yiik reaktif tiirlerden
elektroda gegerek oksidasyon durumunu arttirir. Oksidasyon durumundaki
degismeler tiirlerin kimyasal 6zelliklerinin ve formlarinin degigsmesine yol agar.

Boya gideriminde etkili bir sekilde kullanilabilirligi agisindan yontem bazi
Oonemli avantajlara sahiptir. Kimyasal madde tiiketimi ¢cok azdir ve camur olusumu
yoktur. Oldukga etkili ve ekonomik bir boya giderimi saglar, renk gideriminde ve
direncli kirleticilerin par¢alanmasinda yiiksek verim gosterir.

Yontemin en biiyiik dezavantaji tehlikeli bilesiklerin olusma olasiligidir.
Yapilan ¢alismalarda tekstil atiksularinin elektrokimyasal aritimi siirecinde olusan
kloroorganik bilesik miktarlarinin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kullanilan elektrik maliyeti diger yontemlerdeki kimyasal madde giderleriyle

kiyaslanabilir niteliktedir.

12
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3.2.3. Koagiilasyon — Flokiilasyon

Tekstil atiksularinin = aritiminda  siklikla  uygulanan bir  prosestir.
Koagiilasyon/flokiilasyon ham atiksudan kismi bir KOI ve renk giderimi
saglamak i¢in On aritma olarak veya ileri aritma bazen de atiksu aritimi olarak
uygulanmaktadir. Proses, magnezyum, demir ve aliiminyum tuzlar1 gibi gesitli
inorganik koagiilantlar eklenerek flok olusturulmasi, floklarin ¢okelti olusturarak
veya flotasyonla atiksudan ayrilmasina dayanir. Fakat bu tlir inorganik
koagiilantlar ¢ok yiiksek miktarlarda dozlanmadigi siirece, yliksek oranda
¢oziinmiis boyalarin (siilfonatl boyalar) gideriminde uygun degildir. inorganik
kimyasallarla yapilan koagiilasyon/flokiilasyon islemi biiylik hacimlerde ve toksik
atik camur olusumuna neden olmaktadir. Olusan ¢camurun bertarafi i¢in maliyet

gerektiren islemler ise prosesin en biiylik dezavantajini olusturmaktadir [7].

3.3. Biyolojik Yontemler

Biyolojik aritim, endiistriyel proseslerden alici sistemlere transfer olan
organikler icin en onemli giderim prosesidir. Ozellikle tekstil boyahanelerinden
kaynaklanan atiksular ¢ok sayida farkli boya tiirii icermesi nedeniyle ¢ok farkl
ozellik gostermektedirler. Tekstil endiistrisi atiksular1 i¢in Onerilen fiziksel ve
kimyasal yontemlerin yliksek maliyet gerektirmeleri ve her boya tiirii i¢in etkin

olmamalari, uygulanmalarinin sinirlanmasina neden olmaktadir.

3.3.1. Biyodegradasyon

Son zamanlarda yapilan c¢alismalar birgok boya tiirlinii atiksudan
giderebilme yetenegine sahip yaygin mikroorganizma tiirlerinin varhig
biyoteknolojik metotlar1 6n plana gikarmustir.

Teorik olarak biyolojik aritma sistemleri kimyasal ve fiziksel aritma
yontemlerine gore daha az camur iiretmesi, maliyetinin daha diisiik olmas1 veya

alict ortamlar i¢in zararli yan {riinlerin olugsmamasi gibi 6zelliklerinden dolay1
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tekstil endiistrisi atiksularinin aritimi i¢in alternatif ¢6ziim olarak kabul
edilmektedir.

Dolayistyla biyolojik aritma tekniklerinin tekstil atiksularinin bertarafinda
daha etkin kullanilmasina yonelik ¢alismalar hiz kazanmis ve anaerobik ve/veya
aerobik sistemlerin birlikte kullamlmasinmi igeren sistemler gelistirilmeye
baslanmistir. Burada hedeflenen mekanizma anaerobik sistem ile boyarmaddelerin
baginin kirilmasi ve parcalanma yan iiriinlerinin de aerobik bir sistem tarafindan

son triinlere oksitlenerek zararsiz formlara doniistiiriilmeleridir.

3.3.2. Biyosorpsiyon

Kimyasal maddelerin mikrobiyal kiitle tarafindan adsorpsiyonu veya
kiitlede birikimi biyosorpsiyon olarak ifade edilmektedir. Olii bakteriler, maya ve
mantarlar  boyar madde igeren atiksularin  renginin  giderilmesinde
kullanilabilmektedir.  Tekstil  boyalar1  ¢ok  cesitlilik  gosterdigi  igin
mikroorganizmalarla olan etkilesimler boyanin kimyasma ve mikrobiyal kiitlenin
spesifik kimyasina dayanmaktadir. Bu nedenle kullanilan mikroorganizmanin
cinsine ve boyaya bagli olarak farkli baglanma hizlar1 ve kapasiteleri s6z
konusudur. Boyarmadde iceren atiksu c¢ok toksik oldugunda biyosorpsiyon

avantajli olmaktadir [10].
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4. ADSORPSIYON

Adsorpsiyon genel olarak iki faz arasindaki yiizeyde bir gaz veya
¢Ozlinenin tutunmasidir. Bir baska deyisle ara yiizeyde derisim degismesidir.
Burada gaz veya ¢oziinen madde “adsorplanan”, bunlar1 adsorplayan kati veya
sivi da “adsorban” olarak isimlendirilir [11]. Adsorpsiyon derecesi, adsorplananin
ve adsorbanin cinsine, sicaklifina, adsorplanan maddenin derisimine veya
basincina ve adsorban ile adsorplanan arasindaki kimyasal benzerlige baglidir.
Adsorpsiyonda, adsorplanan miktar adsorplananin temas ettigi yiizeyle orantili
oldugundan adsorplayicinin genis bir temas ylizeyine sahip olmasi gerekir [8].

Komiir iizerinde gazlarin adsorpsiyonu 18.yy’in baslarinda C. Scheele
tarafindan strilmistiir. Cozeltilerde adsorpsiyon, ilk olarak Lowitz tarafindan
1785°te incelenmis ve kisa silire sonra, rafinerizasyon isleminde sekerden renk
giderimi ig¢in uygulanmustir. 19.yy’in ikinci yarisindan sonra, Amerika’da su
arittm  sistemlerinde aktiflestirilmemis odun komiirii (charcoal) filtreler
kullanilmigtir. 1. Diinya savasinda, maskelerinde kullanilmak iizere kiigiik
miktarlarda graniiler aktif karbon (GAC) iiretilmistir. 1920’lerde toz aktif karbon
(PAC) klorofenollerle kirlenen su kaynaklarinda tat ve koku kontrolii igin
kullanilmastir.

1900’lerin ortalarinda, insanlarin, endiistriyel atiklar, tarimsal kimyasal
maddeler ve kanalizasyon desarjlariyla kirlenen su kaynaklari ile ilgilenir hale
gelmesiyle icme sularindan organik maddelerin uzaklastirilmasinda kullanilan bir
siire¢ olarak adsorpsiyona ilgi artmistir. Su anda, su aritiminda adsorpsiyon
ozellikle koku ve tat giderimi ig¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sentetik
organik kimyasal maddelerin, renkli organik maddelerin, dezenfeksiyon sonucu
olusan kimyasal maddelerin giderilmesinde de kullanilmaktadir [5]. Agir metal
gibi, saghk riski tasiyan bazi inorganik bilesenler de adsorpsiyon ile
giderilmektedir. Su fazla klorlandiginda, adsorpsiyon iiriiniin deklorinasyonunda

kullanilmaktadir.
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Adsorpsiyon teknigi geleneksel yontemler i¢inde, fazla renk birakan
kirleticilerin giderimindeki verimlilikten dolayi, son yillarda ilgi gérmektedir.
Adsorpsiyon ekonomik ag¢idan makul bir yontemdir. Adsorpsiyon siireci, boya-
sorbent etkilesimi, adsorbanin yiizey alani, tanecik biiyiikligi, sicaklik, pH ve

temas siiresi gibi pek ¢ok fizikokimyasal faktoriin etkisi altindadir.

4.1. Adsorpsiyonu Etkileyen Etmenler

Adsorpsiyon biiyiikk 06lgilide adsorplayici ve adsorplanan maddelerin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine baglhidir. Adsorbanin yapisi, adsorplanacak
maddenin biiylikliglinii ve konumunu belirler. Genellikle molekiiler biiyiikliik
arttikca adsorplanacak maddenin sudaki ¢Oziniirligli diiser ve bu durumda
adsorplanacak madde suya gore kati yilizeye daha fazla yakinlik gostereceginden
kat1 ylizey tlizerine adsorpsiyon egilimi artar. Ayrica biiylik molekiiller ¢ozeltide
cok yavas diflize olacagindan denge konumuna ulagsmak oldukc¢a zaman alir.

Adsorbanin adsorpsiyon sirasinda gosterecegi etkilesim tiirleri, ¢cogunlukla
yiizey alanmin yapisal Ozelliklerine baghdir. Bu agidan gozenek biiyiikligii
o6nemlidir. Bu nedenle maksimum adsorpsiyon verimi i¢in genellikle toz haline
getirilmis kat1 adsorbanlar kullanilir. Bununla birlikte adsorplanan molekiiliiniin
iyonik veya notr yapida olmasi, diiz ya da dallanmis zincir yapisinda olmasi da
adsorpsiyon verimini etkiler. Molekiiler yapi; adsorplananin ¢oziiniirliigiini,
adsorpsiyon enerjisini, bir molekiilin hangi kuvvetlerle adsorban iizerinde
tutulacagin1 belirler ve molekiiliin sivi igerisindeki diflizyon hizim1 etkiler.
Adsorban yiizeyinde iyonize veya aktif fonksiyonel gruplarin bulunmasi kimyasal
adsorpsiyon reaksiyonlarina neden olur. Kaynama noktasi arttikga adsorpsiyon da
artar. Bunun nedeni de kaynama noktasi yliksek olan bir sivi molekiiliiniin,
kaynama noktasi daha diisiik bir sivi molekiiliinden daha biiyiik molekiiller arasi
¢ekim kuvvetine sahip olmasidir. Adsorplayict ile adsorplanan arasindaki
kimyasal benzerlik de adsorpsiyonun derecesini etkilemektedir. Ornegin; bir¢ok -
OH grubu igeren polar mineral adsorplayicilar ve nisasta, seliiloz gibi organik
maddeler; su ve polar buharlan tercihen adsorpladiklar1 halde aktif komiir gibi

polar olmayan adsorplayicilar organik buharlar1 daha kuvvetli adsorplarlar.
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Cozeltiden adsorpsiyon biiyiik Olclide ¢oziinen ve c¢oziicliniin tiiri ile
¢ozeltinin derisimine baglidir. Cozeltilerin adsorpsiyonu siirekli bir yer degistirme
ile birlikte gergeklestigi ve ayrica ¢oziicliniin de adsorplanma durumu oldugu i¢in
karmagiktir. Ornegin; ¢oziicii, ¢oziinen maddeden daha kuvvetli adsorplaniyorsa,
¢ozeltinin geriye kalan kismi daha derisik olacaktir. Genel olarak, maddelerin
notral oldugu pH araliklarinda adsorpsiyon hizi artar. Cok bilesenli ¢ozeltiler
icerisinde bulunan madde, saf olarak bulundugu ¢o6zeltideki durumuna gore daha
az adsorbe olur. Bunun nedeni, ayni1 c¢oziiciide birlikte bulundugu diger
maddelerle olan adsorbe olma yarigidir.

Adsorpsiyon; adsorplayict ve adsorbanin 6zelliklerinin yani sira, ¢ozeltinin
ilk pH’sina, adsorplanan maddenin derisimine, karistirma hizina, etkilesim
zamanina, sicakliga, basinca ve hacme de baglidir. Cozeltiden adsorpsiyonda
sicakligin etkisi, diisik derisimlerde izoterm, sicakligin artmasiyla azalarak
kendini gosterir. Yiiksek derisimlerde ise izotermler ayni sinir degere yaklasir.
Bunun nedeni, sicaklik arttik¢a ¢dziinen ile yiizey arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin
zayiflamasidir. Ayrica sicaklik arttikca ¢oziinen maddenin ¢dziiciideki

¢Ozlinlirligl de artmaktadir [12].

4.2. Adsorpsiyon Tiirleri

Coziinmiis maddenin ¢Oziiniirliik derecesi, iki etkili kuvvetin ilkinin
siddetinin belirlenmesinde en belirleyici faktordiir. Madde ¢oziicli sistemini ne
kadar ¢ok severse yani ne kadar hidrofilik ise, sulu ¢ézeltiden o kadar az adsorbe
edilebilir. Bunun karsiti olarak hidrofobik suyu sevmeyen bir madde sulu
¢ozeltiden o kadar iyi adsorbe edilebilecektir. Adsorpsiyon i¢in ikinci etkili
kuvvet sivinin katiya olan egilimidir. Bu iki kuvvetten yola ¢ikarak adsorpsiyon
tiplerine varilir. Bu tiplerin belirlenmesinde etkili olan faktorler, sivinin adsorbana
dogru elektriksel ¢ekimi, Van der waals ¢ekimi ve kimyasal yapidir. Bunlar

sirastyla, fiziksel, kimyasal ve degisim adsorpsiyonudur [8].
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Fiziksel adsorpsiyon; kati yiizey ile adsorplanan madde molekiilleri
arasindaki Van der Waals ¢ekim kuvvetlerinin sonucunda olusan bir adsorpsiyon
tipidir. Adsorpsiyon ¢ok tabakali ve rejenerasyonu kolaydir. Bu tip adsorpsiyon
genellikle disiikk sicaklikta gozlenir ve bagil olarak diisiikk enerjili  bir
adsorpsiyonla karakterize edilir. Fiziksel adsorpsiyon isleminde verilen 1s1, gaz
yogunlagmasi isleminde verilen 1simin miktar1 kadardir. Fiziksel adsorpsiyonu,
gaz- kati sisteminde gaz basincini, benzer sekilde sivi-kati sisteminde de
¢oziinenin derigimini  degistirerek etkilemek miimkiindiir [13]. Fiziksel
adsorpsiyonun dengesi tersinir olup, islem ¢ok hizlidir. Fiziksel adsorpsiyon,
adsorpsiyon esnasinda ortamda olusan kuvvetler acisindan, elektrostatik ve
disperse adsorpsiyon olarak iki sekilde stnaflandirilmaktadir [14].

Elektrostatik kuvvetlerden ileri gelen adsorpsiyonda kimyasal yapilari
farkli olan iki faz birbirleri ile temas halinde olursa, bu iki faz arasinda bir
elektriksel potansiyel farki meydana gelir. Bu durum, ara ylizeyin bir tarafinin
pozitif, diger tarafimin negatif yiiklenerek yiik ayrilmasina neden olur. Fazlardan
birisi kat1 digeri siv1 ise bir¢ok yapida cift tabaka olusabilir. Cozeltide bulunan
iyonlarla kat1 yiizey arasindaki ¢ekim kuvveti ¢ift tabakanin 6zel yapisini tayin
eder. Buna gore bircok kati, su ile temas ettiginde bir elektrik yiikii kazanir.
Kiimelesme siddeti adsorplanan maddenin molekiil yapisina ve adsorban
yiizeyindeki yogunlagsma derecesine bagli olup, tek veya ¢ift tabakal: adsorpsiyon
modelleri olusturabilmektedir.

Disperse adsorpsiyonda ¢ozelti iginde bulunan maddenin yiizeydeki ve
sivinin ig¢indeki dagilimi farkhdir. Gibbs’e gore, yiizey gerilimini azaltan
maddelerin, ara yiizeydeki derisimleri sivi i¢indekinden daha fazla, yiizey
gerilimini artiran maddelerin ise daha azdir. Birinci halde adsorpsiyon pozitif,
ikinci halde ise negatiftir [8].

Kimyasal Adsorpsiyon; adsorplanan madde ile kati yiizey arasindaki
fonksiyonel gruplarin kimyasal etkilesimi ile olusan adsorpsiyondur. Adsorpsiyon
tersinmezdir ve tek tabakahdir. Kimyasal adsorpsiyon islemleri, yiiksek enerjili
adsorpsiyon islemleridir. Ciinkii ¢oziinen, adsorban tizerindeki aktif merkezlerle
kuvvetli baglar olusturmaktadir. Adsorban ve adsorplanan arasindaki bag

kimyasal tepkimelerde oldugu gibi sicaklik artisiyla daha da kuvvetlenir.
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Bu tip adsorpsiyon, reaksiyon 1sisina esdeger bir adsorpsiyon 1sisina sahiptir. Bu
deger 20-100 kcal/mol civarinda olup, sicaklik arttik¢a adsorpsiyon hizinin da
arttig: tespit edilmistir. Kimyasal adsorpsiyon tek tabakali olmaktadir. Ayrica,
bircok hallerde, kimyasal adsorpsiyon katinin biitiin yiizeyinde gergeklesmeyip
aktif merkez denilen ve teorisi Taylor tarafindan yapilmis olan bazi merkezlerde
kendini gosterebilmektedir [14].

Iyonik Adsorpsiyon; elektrostatik cekim Kkuvvetlerinin etkisi ile segimli
olarak belli iyonlar yiizeydeki yiiklii bolgelere tutunmaktadir. Iyonlar es yiiklii ise
daha kiigiik olan tercihli olarak yiizeye tutulur [13].

Genellikle sicakhiga baglh olarak degisebilen adsorpsiyon olayinda, yiiksek
sicakliklarda gerceklesen adsorpsiyon diisiik sicakliklardakinden  farkli
olmaktadir. Yiiksek sicaklik adsorpsiyonu aktive edilmis kimyasal
adsorpsiyondur. Diisiik sicaklik adsorpsiyonu ise fiziksel olan Van der Waals
adsorpsiyonu biitiin hallerde meydana gelir. Kimyasal adsorpsiyon ise ancak bu

cesit karsihikli kimyasal etkilesimlerde meydana gelir.

4.3. Boyarmadde Gideriminde Kullamlan Adsorbanlar

Metaller ve plastikler de dahil olmak iizere bir kristal yapiya sahip olsun
veya olmasin tim katilar az yada ¢ok adsorplama yetenegine sahiptirler.
Adsorplama giicii yiiksek olan dogal katilara komdirler, zeolitler, cesitli metal
filizleri, yapay katilara ise aktif komiir, yapay zeolitler, silika jeller, metal oksitler,
katalizorler 6rnek verilebilir.

Adsorbanlarin performans 6zellikleri biiylik oOlglide i¢ partikiillerin
ozellikleriyle ilgilidir. Genellikle, ylizey alam1 ve por boyutuna bagl olarak alan
dagilimi adsorpsiyon kapasitesini belirleyici temel unsurlardir. Partikiil ylizey
alaninin yapist adsorpsiyon etkilesim tiirlerini etkileyen en 6nemli unsurdur.

Adsorplama giicli yliksek olan katilar deniz siingerini andiran gézenekli bir
yapiya sahiptirler. Katilarin i¢inde ve yiizeyinde bulunan bosluk, oyuk, kanal ve
catlaklara genel olarak gozenek denir. Gozenek biyiikligii 2 nm’den kiigiik
olanlara mikrogézenek (mikropor), 2 nm ile 50 nm arasinda olanlara
mezogdzenek (mezopor) ve 50 nm’den biiyiik olanlara ise makrogdzenek

(makropor) denir.

19



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Ticari uygulamalar igin iyi bir adsorban su 6zelliklere sahip olmalidir.
1. Cok iyi ayirimlar i¢in yiiksek secicilik
2. Minimum adsorban kullanimi
3. Hizli bir tutunma igin elverisli kinetik ve tasinim 6zellikleri
4. Adsorban miktar1 ve dzelliklerinin korunmasi amaciyla temas edilen akiskan
icinde oldukga diisiik ¢oziiniirliik iceren kimyasal ve 1s1l dayaniklilik
5. Kirilma ve aginmanin dnlenmesi i¢in katilik ve mekanik dayaniklilik
6. Tanklarin kolay dolumu ve bosaltilmasinin saglanmasi i¢in serbest akis egilimli
olmak
7. Uzun bir 6miir i¢in kirlenmeye kars1 yiiksek direng
8. Istenmeyen kimyasal reaksiyonlara meyilli olmamak
9. Goriiniir miktarda zor tutunan ve desorbe olan yiiksek molekiil agirlikli bilesik
iceren ticari hammadde stoklariyla kullanildigi durumda, rejenere edilme
kapasitesi

10. Miimkiin olabildigince diisiik iicrete sahip olmak [8].

Su artiminda yiiksek giderim saglayan aktif karbonlarin yiiksek maliyeti
kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar daha ucuz ve cevre
dostu alternatif adsorbanlarin bulunmasina yonelik ¢alismalar yapmaktadirlar.

Tez galismasinda mevcut adsorbanlara alternatif olarak hem endiistriyel
hem de evsel atiksulardan boyarmadde gideriminde kullanilabilirligi arastirilan
ucuz, kullanimi1 kolay ve ¢evre dostu olan nonwoven esash tekstil malzemesi
kullanilmustir.

Nonwoven tekstil malzemeleri, mekanik, kimyasal, 1s11 islemler
yardimiyla veya c¢oziiciilerle liflerin birbirine baglanmas: veya birbiriyle
karismast ile olusturulan tekstil yapilaridir.

Nonwoven imalati diinyada birgok farkli pazar uygulamalariyla hizla
gelisen bir sanayi haline gelmistir. Gelisen teknoloji ve endistrilesmenin
getirdigi insan ihtiyaglarindaki artig, diger tekniklerle iiretilen materyallere
kiyasla daha ucuz olan nonwoven tekstil yiizeylerine olan talebin artmasina
neden olmustur. Diisiik maliyet ve diisik fiyat. nonwoven pazarinin gelisiminde

en onemli etkendir. Disitk maliyetlerle fonksiyonel tekstil malzemelerinin elde
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edilmesi gelecekte de bir¢ok yeni uygulamada nonwoven kullaniminin 6nem
kazanmasini saglayacaktir.

Nonwoven tekstil malzemeleri kimya, tip, otomobil gibi ¢ok ¢esitli
endiistrilerde uygulanmaktadir ve kullanim alanlari oldukga genistir. Nonwoven
kumaglarin tibbi ve endistriyel kullanimlar1 konusunda bir¢ok ¢ahsma
yapilmaktadir.

Nonwoven tekstil malzemelerinde asetat, pamuk ve rayon gibi
selillozik  polimerler emicilik ve gecirgenlik &zelliklerinden dolayi
kullanilmaktadir. Polyester ve polipropilen mukavemeti, diisiik fiyatt ve ¢ok
yonliligi, polietilen yumusakligr ve kagit hamuru ise emiciligi ve ucuz olmasi
nedeniyle kullaniimaktadar.

Nonwoven ile tekstil irtinleri bir ¢ok kriter agisindan degerlendirildiginde,
nonwoven kumaslarin pek ¢ok yonden dstiin oldugu soylenebilir. Cizelge4.1.’de
nonwoven ve tekstil trinlerinin pek ¢ok o6zellikleri bakimindan Kkarsilastirilmasi

verilmistir [15].

Cizelge 4.1. Nonwoven ve tekstil tiriinlerinin karsilagtirilmasi

NONWOVEN TEKSTIL
MALZEMELER MALZEMELERI
Ucuz Pahal:

Yiksek tiretim hizi

Diisiik tretim hizi

Kisa ve uzun elyaf, polimer

Uzun elyaf

Basit ve daginik yapi

Karmasik yap1

Sert, yumusak doku

Yumusak doku

Yogun, hacimli, seyrek, ince Hacimli
Esnek degil Esnek
Biikiiliip, burusturulabilir Biikiilmez

Sert, ortucu

Esnek, ortiici

Gozenekli

Gozenekli

Islak mukavemeti disiik

Islak mukavemeti yiiksek

Diistik yirtilma direnci

Yiiksek yirtilma direnci

Sicakta ¢cekmesi yiiksek

Sicakta gekmesi diisiik

21




@) ANADOLU UNIVERSITESI

4.4. Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon bir denge reaksiyonudur. Cozelti belirli bir miktardaki
adsorban ile temas ettirildiginde, ¢ozeltide adsorplanan maddenin derigimi,
adsorplayic1 yiizeyindeki derisimle dengeye gelene kadar azalir. Adsorpsiyon
dengesi kurulduktan sonra, adsorplanan maddenin ¢6zelti fazindaki derisimi sabit
kalir. Bir adsorban ile adsorplanan madde miktari, sabit sicaklikta derigimin
fonksiyonu olarak saptanir. Sabit sicaklikta denge konumundaki ¢ozeltide kalan
¢Oziinen derisimine karsi, birim adsorban agirliginda, adsorplanan c¢o6ziinen
miktar1 grafige gecirilerek adsorpsiyon izotermi adi verilen bir sonug¢ fonksiyonu
elde edilir. Adsorpsiyon izotermleri matematiksel olarak ifade eden birgok model
izoterm esitligi ortaya konulmustur [8]. Bu modeller i¢inde en ¢ok kullanilanlar

asagida verilmistir.
4.4.1. Langmuir izotermi

Langmuir modeline goére, adsorban yiizeyinde sabit sayida aktif
adsorpsiyon merkezi vardir ve bu merkezlerin hepsi aym enerji diizeyindedir.
Adsorplanan bilesenler adsorban yiizeyinde doygun tek bir tabaka olusturur.
Ayrica bu modele gore adsorpsiyon dengesi dinamik bir dengedir ve yiizeye
tutunmus molekiiller birbirleriyle etkilesim gostermezler [13].

Langmuir izotermi Esitlik 4.1 ile ifade edilmektedir.

K. C
qzqmaks L >e 4.1)
¢ 1+KL G,

Burada;

Ce: Dengede adsorplanan ¢ozeltide kalan boyarmadde derisimi (mg/L),

KL: Adsorpsiyon entalpisi ile ilgili adsorplanan sorbente ilgisi ve aralarmdaki
bagin kuvvetliligini gosteren Langmuir adsorpsiyon sabiti (L/mg)

Omaks: Yiizeyde tam bir tabaka olusturmak ig¢in, sorbentin birim agirligi basina

adsorplanan boyarmadde miktar1 (adsorbanin maksimum kapasitesi) (mg/g)’dir.
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Esitlik 4.1’in dogrusallastiriimasiyla Esitlik 4.2 elde edilir.

C._ Ce, 1

Se_ (4.2)
qe qmaks I<Lqmaks

Ce/ge’ ye kars1 Ce grafiginin y eksenini kesim noktasi (1 / Ki_ Qmax), egimi
1/Qmax’1 verir. qmax V& K nin biiylikligi yiiksek adsorpsiyon kapasitesine isaret
eder. Adsorpsiyon ¢ok az, yani K. C. << 1 ise, denge birim sorbent basina
adsorplanan madde miktari, ¢ozeltide adsorplanan madde miktar1 ile dogru

orantilidir. Bu durumda;
Oe = Omax KL Ce (43)

Adsorpsiyonun fazla oldugu durumda ise K| C, >> 1 olup, dengede birim

sorbent bagina adsorplanan madde miktar1 sabit kalir ve Esitlik 4.4 ile ifade edilir.

Oe = Omax (4.4)

Langmuir modeli, seyreltik c¢ozeltideki adsorpsiyonla 1iyi sonug
vermektedir. Langmuir izoterminin esas karakteristigi denge faktorii olan R gibi

boyutsuz denge parametresi ile ifade edilmektedir.[8]

Ri= (m) (#2)

Cizelge 4.2. R, Sabiti Degerleri ve Izoterm Tipleri

R, (boyutsuz ayirma faktorii) Izoterm tipi
R >1 Uygun Olmayan
R.=1 Lineer
0<R, <1 Uygun
R.=0 Tersinmez
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RL degerinin 1’den biliyilkk c¢ikmast durumunda adsorpsiyon prosesi
elverigsiz, 1’e esit olmasi durumunda lineer, 0 ile 1 arasinda bir deger olmasi

durumunda elverisli ve 0 olmasi durumunda ise tersinmez olmaktadir [16].
4.4.2. Freundlich izotermi

Belli miktarda adsorban tarafindan adsorplanan gazin miktari, basing
artttkca hizla artar ve bu artis kati ylizeyin gaz molekiilleri ile doymasiyla
yavagslar. Bu degisimi gostermek igin, Freundlich’in 1907 yilinda 6nermis oldugu
bagint1 asagida verilmistir. Freundlich esitligine gore, diisik basinglarda
adsorplanmig hacim, basincin birinci kuvvetiyle orantili olup Henry yasasi ile

Ozdeslesir.
q,.=Kp C.'" (4.6)

Burada;
Kr: Sicakliga, sorbente ve adsorplanan boyarmaddeye bagli olarak adsorpsiyon
kapasitesinin bilyiikligiinii gosteren adsorpsiyon sabiti (LY"mg"*"/ g),

n: Adsorpsiyon siddetini gosteren adsorpsiyon derecesidir.
1
logq =logKp+ —logC, 4.7)
n

logge’ye karst logCe grafiginin egiminden 1/n, y ekseninin kesim
noktasindan ise logKg bulunur. logKr ve n degerlerinin biiyiik olmasi, sorbentin,
adsorpsiyona egilimi ve adsorplama kapasitesinin yiikksek oldugunu

gostermektedir [16].
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4.4.3.Brunauer-Emmett-Teller (BET) izotermi
Genellikle iki adsorpsiyon tabakasi oldugunu ve her tabakanin esit
adsorpsiyon enerjisine sahip oldugunu kabul eden BET modeli ¢ok tabakali

adsorpsiyonu gosteren izotermleri belirtir [17].

BET adsorpsiyon izoterminin matematiksel ifadesi asagida verilmistir

[18].
B BCQ, “48)
% (COM1+(B-1)(C/Cy)] |
Burada;
B, Q, = Sabitler
B = Yiizey ile enerji aligverisi ile ilgili bir sabit
Esitlik 4.8”de bulunan bagint lineerize edilirse
C 1
(4.9)

(CC)q, BQ [ (B-1)/BQ,1(C/Cy)

4.5. Adsorpsiyon Kinetigi

Adsorpsiyon kinetiginin anlagilmast igin etkin adsorplanan-adsorban
etkilesim siiresi yani alikonma siiresinden yararlanilir. Adsorpsiyon isleminin
hizina etki eden adsorpsiyon basamaklarin anlasilmasi 6nemlidir. Bir ¢ozeltide
bulunan adsorplananin adsorban tarafindan adsorplanmasi isleminde dort ana

basamak vardir:
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1) Gaz ya da s1v1 fazda bulunan adsorplanan, adsorbani kapsayan bir film tabakasi
sinirina dogru difiize olur: Bu basamak, adsorpsiyon diizeneginde belirli bir
hareketlilik (karistirma) olusturdugu i¢in ¢ogunlukla ihmal edilir.

2) Kiitle transferi: Film tabakasina gelen adsorplanan buradaki hareketsiz fazdan
gecgerek adsorbanin gézeneklerine dogru ilerler (film mass transfer/boundary layer
diffusion)

3) Molekiiller arasi difiizyon: Sonrasinda adsorbanin goézenek bosluklarinda
hareket ederek adsorpsiyonun meydana gelecegi yiizeye dogru ilerler.

4) Adsorpsiyon: En son olarak da adsorplanan maddenin gdzenek yiizeyine
tutunmasi gergeklesir.

Eger adsorbanin bulundugu faz hareketsiz ise, 1. basamak en yavas ve
adsorpsiyon hizin1 belirleyen basamak olmaktadir. Bu nedenle, eger akigskan
hareket ettirilirse, yilizey tabakasinin kalinligi azalacagi i¢in adsorpsiyon hizi
artacaktir. Son basamak odl¢iilemeyecek kadar hizli oldugundan ve ilk basamakta
iyi bir karistirma oldugu diisiiniilerek adsorpsiyon hizina ters bir etki
yapmayacaklari i¢in 2. ve 3. basamaklar hiz belirleyicisidir. 2. basamak
adsorpsiyon isleminin ilk birka¢ dakikasinda, 3. basamak ise adsorpsiyon
isleminin geri kalan daha uzun bir siiresinde meydana geldigi i¢in, adsorpsiyon
hizin1 tam olarak etkileyen basamagin 3. basamak olmaktadir [12].

Adsorpsiyon prosesini karakterize eden yani, boyarmaddenin adsorban
yiizeyine adsorpsiyonu esnasinda ne tir bir mekanizmanin rol oynadigini
belirlemek i¢in ileri siiriilen ¢esitli kinetik modeller vardir.

Bu modeller s6zde birinci dereceden kinetik model (pseuso-first order
kinetik model), sozde ikinci dereceden kinetik model (pseudo- second order
kinetik model) ve partikiil i¢i diflizyon modeli (Intra-particle diffusion model)

olmak iizere ii¢ sinifta incelebilir[8,16]
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a) Sozde Birinci Dereceden Kinetik Model

Birinci mertebe kinetik model asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir:

1 1 k1
=y L (= (4.10)
q 94 9

Burada;
q:: Denge halinde adsorplanan birim kiitledeki adsorban i¢in boyarmadde miktari
(mg/g)

0;  Zamaninda adsorplanan birim adsorban i¢in boyarmadde miktar: (mg/g)

-1
K;: Birinci mertebe hiz sabiti (dk )

1/t’ye Kars1 1/q; degerlerinin grafige gecirilmesiyle g, ve k; degerleri elde

edilebilmektedir.
b) Sézde Ikinci Dereceden Kinetik Model

Ikinci mertebe kinetik model de kat1 fazin adsorpsiyon kapasitesi temeline
dayanir. Diger modelin aksine bu model, tiim adsorpsiyon siirecince olan

davranis1 tahmin eder. ikinci mertebe model Esitlik 4.11 ile gosterilir:

dq
= K20y @)’ (4.11)

Burada k, ikinci mertebe adsorpsiyon sabitidir(g/mg.dk). t=0" da t=0 ve
t=t” de g=q sinir kosullar1 uygulanarak Esitlik 4.11 integre edildiginde Esitlik 4.12

bulunur:

11
kot (4.12)
qden_q qden
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Esitlik 4.12 yeniden diizenlendiginde Esitlik 4.13° te verilen

dogrusallastirilmis esitlik elde edilir.

L (4.13)
q l(2qzden qden '

t/q’ ya kars1 t dogrusunun egimi ve y eksenini kesim noktasindan qgen Ve Kz

degerleri hesaplanabilir [8] .
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Nonwoven Tekstil Malzemesinin Karakterizasyonu

a) Nonwoven kumasin SEM goriintiileri

Calismada endiistriyel ve evsel kullanimda boyarmadde gideriminde
kullanilabilirligi arastirilan nonwoven tekstil malzemesinin ylizey ozellikleri ve
adsorpsiyon islemi sonrasinda boyarmaddenin nonwoven kumas {izerinde adsorbe
olusu Anadolu Universitesi, Elektron Mikroskoplar1 Laboratuari’nda bulunan

SEM (Zeiss Supra 50 VP) cihaziyla goriintiilenmistir.

b) Nonwoven kumasin FTIR Analizi

Adsorpsiyon islemi dncesi ve sonrast nonwoven kumasin karakterizasyonu
Anadolu Universitesi, Kimya Miihendisligi Béliimiinde bulunan FTIR-ATR

Spektrometresi(Perkin Elmer FTIR Frontier) ile analiz edilmistir.

5.2. Adsorpsiyon Izotermlerinin Belirlenmesi

Cesitli endiistriyel prosesler ve evsel kullanim sonucu olusan ve desarj
edilen boyarmadde igerikli atiksular g¢evre ve insan sagligi acisindan Onemli
sorunlar olusturmaktadir. Boyahanelerin aritma tesisleri isletmelerde zaman
kaybina ve ciddi bir ek maliyete sebep olmaktadir. Evsel yikama kosullarinda,
camasir makinelerinde, tekstil {iriinlerinden boyarmaddeler salinmakta ve
derisimleri diisiik olan boya ¢d6zeltileri olusturmaktadir. Nonwoven tekstil
malzemesinin boyahanelerde atiksulardan boyarmadde gideriminde kullanimi
ayrica evsel yikama kosullarinda kullanilabilirliginin ve etkinliginin arastirilmasi
icin adsorpsiyon izotermleri belirlenmistir. Boyarmadde igerikli atiksularda en
cok tespit edilen boya reaktif boyalardir. Tez ¢alismalarinda tekstil endiistrisinde
yaygin kullanilan reaktif boyalar tercih edilmistir. Calismada kullanilan Setazol

Turquoise Blue Setas Kimya Sanayi A.S’ den temin edilmistir.
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Calismada kullanilan boyarmadde etiivde kurutularak sabit tartima
getirildikten sonra distile suda ¢oziilerek 1g/L’ lik stok ¢ozeltileri hazirlanmistir.
Calismada kullanilan boyarmadde c¢ozeltileri bu stok c¢ozeltiden seyreltme
yapilarak elde edilmistir.

Stok ¢ozelti kullanilarak boyarmaddenin maksimum dalga boyu Anadolu
Universitesi, Cevre Miihendisligi Bo6 imii’nde bulunan UV-Vis
spektrofotometreyle (Shimadzu UV1700 ) belirlenmistir.

Stok ¢ozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak derisimi 0-100 mg/L
arasinda degisen c¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerin oda sicakliginda
absorbansi Ol¢iilerek kalibrasyon dogrusu olusturulmustur.

Adsorpsiyon denge siiresinin belirlenmesi igin 20mg/L, 40mg/L ve
50mg/L derisime sahip boya ¢ozeltisine adsorban olarak 1 g nonwoven tekstil
malzemesi konulmus ve 0-195 dk. arasinda ol¢timler alinmistir. Boylece sonraki
calismalarda kullanilacak olan temas siiresi belirlenmistir.

Stok ¢ozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak 30, 50 ve 100 mg/L’lik
cozeltiler hazirlanmistir. Calismalar 30, 50 ve 100 mg/L derisime sahip
¢ozeltilerle 10, 25 ve 50°C’de farkli miktarda adsorban nonwoven kumaslarla
calkalamali inkiibatérde (Zhicheng ZHWY-2102C) gergeklestirilmistir.

Evsel yikama kosullarinin adsorpsiyona etkisinin belirlenmesi i¢in
200mL’lik ¢ozeltilere 3 mL sivi deterjan eklemesi yapilmis ve ¢alismalar 30, 50
ve 100 mg/L derisime sahip ¢ozeltilerle 10, 25 ve 50°C’de farkli miktarda

adsorban nonwoven kumaslarla calkalamali inkiibatorde gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.1. a)Kalibrasyon dogrusu c¢aligmast i¢in hazirlanan ¢ozeltiler b)Calkalamali
inkiibatorde gergeklestirilen izoterm caligmasi c)Calisma sonucu absorbans

Ol¢timlerinin gergeklestirilmesi

5.3. Siirekli Kolonda Kirilma Noktasinin Belirlenmesi

Nonwoven tekstil malzemesinin boyahane atiksuyundan renk giderim
etkinligini belirlemek {izere siirekli sistemde calismalar gergeklestirilmistir.
Calisma kapsaminda, 6zel olarak imal edilmis olan cam kolon 2,3 cm capinda
dairesel olarak kesilmis olan nonwoven tekstil malzemesiyle doldurulmustur.
Siirekli kolonda galismalar 25 ve 50°C’de gergeklestirilmistir. Siirekli kolonda

gergeklesen calismalar Sekil 5.2°de gosterilmistir. Cam kolonun ceket bdliimiine
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calisma sicakligin1 50°C olarak saglamak iizere su banyosu vasitasiyla sicak su
beslemesi yapilmustir. Her iki sicaklikta da gerceklestirilen ¢alismalarda 100 mg/L
derisiminde Setazol Turquoise Blue boya ¢ozeltisi kullanilmistir. Boya ¢ozeltisi
kolona 35 mL/dk hizinda, boya ¢ozeltisinden nonwoven tekstil malzemesiyle
boya gideriminin saglanamadigi siireye kadar beslenmistir. Belirli araliklarla
kolondan alinan numunelerin absorbansi 6lgiilerek kirilma noktasi egrisi elde

edilmistir.

Sekil 5.2. Siirekli kolonda kirilma noktasinin belirlenmesi

5.4. Desorpsiyon Calismalari

Nonwoven kumasin boyahane atiksuyundan renk gideriminde
kullanilabilirliginin ve evsel yikama kosullarindaki etkinliginin arastirilmasi i¢in
desorpsiyon  ¢aligmalar1  Sekil  5.3’de  goOsterilmis  olan  diizenekte
gergeklestirilmistir. Desorpsiyon calismalar1 50 ve 100°C’de gergeklestirilmistir.
Bu ¢alismalarda 500 mL saf su igerisinde 1 g Setazol Turquoise Blue boyasinin
adsorplandigi tekstil malzemesinden 2 saat siiresince belirli araliklarla numune
alimarak, absorbansi UV-Vis spektrofotometreyle ol¢iilmiistir. Bu sekilde

malzemeden salinan boya miktar1 belirlenmistir.
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Evsel yikama kosullarinin nonwoven tekstil malzemesinin desorpsiyon
ozelliklere etkisini belirlemek {lizere calismalar saf suya 5 mL sivi deterjan

eklenerek tekrarlanmustir.

Sekil 5.3. Desorpsiyon ¢alismalarinin gergeklestirilmesi

IVERSITESI
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6. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI

Calismada kullanilan nonwoven tekstil malzemesinin karakterizasyonu
SEM ve FTIR analizleriyle gergeklestirilmistir.

Sulu c¢ozeltilerden Setazol Turquoise Blue reaktif boyarmaddesinin
nonwoven kumasgla giderimi siirekli sistemde gergeklestirilmistir.

Adsorpsiyon  prosesinde temas  siiresi, baslangi¢  boyarmadde
konsantrasyonu, sicaklik ve evsel yikama kosullarinin etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Elde izoterm verilerinin Langmuir, Freudlich, ve BET izoterm

modellerine uygunlugu ayrica, adsorpsiyon kinetigi incelenmistir.

6.1. Nonwoven Kumasin Karakterizasyon Sonuglari

a)Nonwoven kumasin SEM gériintiileri

Nonwoven tekstil malzemesi i¢in SEM goriintiileri Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve
Sekil 6.3’te’de yer almaktadir.

ity EHT=1500 kv 100pm

ado
aterisl SeiZENg. WO =100 mm |
ate 18 Dec 2013

Mag = 500 X

Sekil 6.1. Nonwoven kumasin 500 biiylitmede SEM goriintiisii
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Anaduolu University
Material Sci.&Eng.
Date 118 Dec 2013

EHT=15.00 k%  10pm
WD = 10.0 mm
Mag=_ 1.00 KX

Anaduolu University
Material Sci.&Eng
Date :18 Dec 2013

EHT=1500 k% 10um
WD = 10.0 mm
Mag= 5.00 KX

Sekil 6.3. Nonwoven kumasgin 5000 biiyiitmede SEM goriintiisii
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Adsorpsiyon sonrasinda nonwoven kumas yapisinda degisim olup

olmadigr FTIR analizleriyle belirlenmistir. Adsorpsiyon Oncesi ve sonrasi

nonwoven kumaslarin FTIR grafikleri Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te verilmistir. Benzer

dalga boylarinda benzer davranmiglar goriildiigiinden adsorpsiyon sonrasinda

nonwoven kumasg yapisinda anlamli degisiklik goriilmemistir.
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Sekil 6.4. Nonwoven kumagsin adsorpsiyon dncesi ve sonrasina ait FTIR absorbans spektrumu
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Sekil 6.5. Nonwoven kumasin adsorpsiyon

spektrumu

om-1
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6.2. Adsorpsiyon Calismalarinin Sonuglari

1g/L konsantrasyonunda stok c¢ozelti hazirlanmis ve boyarmaddenin
maksimum dalga boyu UV-Vis spektrofotometreyle 661 nm olarak belirlenmistir.
Stok  ¢oOzeltiden uygun  seyreltmeler  yapilarak  hazirlanan  ¢esitli
konsantrasyonlarda ¢ozeltiler kullanilarak Sekil 6.6’te verilen kalibrasyon grafigi

elde edilmis ve yapilan ¢alismalarda bu grafik kullanilmistir.

1,6
1,4 y =0,0154x
R2=0,9993
1,2
2 1
3
508
o]

A
o o o
N R o

o

0 20 40 60 80 100
Boyarmadde derisimi (mg/L)

Sekil.6.6.. Setazol Turquoise Blue kalibrasyon dogrusu

25°C sicaklikta ve 125 rpm karistirma hizinda ¢alkalanan 20mg/L, 40mg/L
ve 50mg/LL konsantrasyonunda ¢oOzeltilerden belirli zaman araliklarinda
numuneler alinarak denge siiresi tespit edilmistir. Boyarmadde derisiminin

dengeye ulastigi 30 dakika denge siiresi olarak kabul edilmistir.
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0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
Temas siiresi (dk)

Sekil.6.7. Temas siiresinin belirlenmesi

6.3. Adsorpsiyon Izotermlerinin Elde Edilmesi

Baslangi¢ boyarmadde derisiminin adsorpsiyon kapasitesine etkisi 30, 50
ve 100mg/L baslangi¢ derisimlerinde, sabit sicaklikta 10, 25 ve 50°C sicakliklarda
incelenmistir. Sicakligin adsorpsiyon lizerinde etkisini belirlemek amaciyla sabit
konsantrasyonda 10, 25 ve 50 °C’de ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Adsorpsiyon izotermleri eldesi i¢in 30mg/L, 50mg/L ve 100mg/L
¢ozeltiler hazirlanmis ve farkli miktardaki adsorbanlar eklenerek calkalamali
inkiibatorde 10, 25 ve 50°C” de ve 125 rpm hizda 30 dakika siirdiiriilmistiir. Evsel
yikama kosullarinin etkisinin belirlenmesi i¢in ¢amasir makinesi yikama
sicakliklarinda (10, 25 ve 50°C) ve deterjan ilaveli olarak c¢aligmalar
gergeklestirilmistir. Denge stiresi sonunda numuneler alinarak

spektrofotometreyle 6l¢iimleri yapilmistir.
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6.3.1. Langmuir izotermi

Baslangi¢ derisimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin

10°C’de nonwoven tekstil malzemesi {izerine adsorpsiyonuna ait Langmuir

adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.8 de gosterilmistir.

4,5 -
4 -
3,5
— 3 1
S _
X 2’2 #30mg/L
\CD - A
O
15 - 50mg/L
1 - A A 100mg/L
0,5 -
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Ce
Sekil.6.8. Langmuir izoterm modelinde baslangi¢ konsantrasyonunun 10°C’de adsorpsiyon

lizerine etkisi

Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin

25°C’de adsorpsiyonuna ait Langmuir adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.9 da

gosterilmistir.

@ 30mg/L
50mg/L
A 100mg/L

0 20 40 60 80 100
Ce

Sekil.6.9.

Langmuir izoterm modelinde baslangi¢ konsantrasyonunun 25°C’de adsorpsiyon

lzerine etkisi
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Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
50°C’de adsorpsiyonuna ait Langmuir adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.10°da

gosterilmistir.

0,700 -
0,600 -
0,500 -

E 0,400 -

2

3 0,300 -
0,200 -
0,100 -

0,000 ‘& : : : : .
0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000
Ce

L 4 ¢ 30mg/L
50mg/L
A 100mg/L

Sekil.6.10. Langmuir izoterm modelinde baslangi¢ konsantrasyonunun 50°C’de adsorpsiyon

lizerine etkisi

Baslangi¢ derisimi 30mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin nonwoven tekstil
malzemesi tizerine adsorpsiyonuna sicakligin etkisi Sekil 6.11’de Langmuir

adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.

2,5
2
€15
2 * 10°C
O 1 25°C
05 A50°C
; ‘“/A/‘
0 5 10 15 20 25 30
Ce

Sekil.6.11. Langmuir izoterm modelinde 30mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona

etkisi
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Baslangi¢ derisimi 50mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin adsorpsiyonuna

sicakligin etkisi Sekil 6.12°de Langmuir adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.

€ 10°C
25°C
A50°C

Sekil.6.12. Langmuir izoterm modelinde 50mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona
etkisi

Baslangi¢ derisimi 100mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin adsorpsiyonuna

sicakligin etkisi Sekil 6.13’te Langmuir adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.

€ 10°C

15 . 25°C
1 N * A50°C

0 20 40 60 80 100

Sekil.6.13. Langmuir izoterm modelinde 100mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona

etkisi
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6.3.2. Freundlich izotermi

Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
10°C’de nonwoven tekstil malzemesi iizerine adsorpsiyonuna ait Freundlich

adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.14°te gosterilmistir.

2
R®=0,1484
15 A
o ey wer
S ob _sb o b R-00011
- 1 ¢ 30mg/L
R?=0,0357 S0mglL
0,5 A 100mg/L
0
0 0,5 1 15 2 25
logC,

Sekil.6.14. Freundlich izoterm modelinde baslangi¢ konsantrasyonunun 10°C’de adsorpsiyon

lizerine etkisi

Baslangi¢ derisimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin

25°C’de adsorpsiyonuna ait Freundlich adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.15.’te

gosterilmistir.
1,8 R2=10,0571
16|, A A __A 4

14 ey Y R2=0,7338
1.2 PN
1 L 2

gas R> = 0,284 *30mg/L
0.6 50mg/L
0,4 A 100mg/L
0,2
0
0 0,5 1 1,5 2 25

logC,

Sekil.6.15. Freundlich izoterm modelinde baslangi¢ konsantrasyonunun 25°C’de adsorpsiyon

lzerine etkisi
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Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢o6zeltilerinin

50°C’de adsorpsiyonuna ait Freundlich adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.16’da

gosterilmistir.
2,500
R2=0,757
2,000
R2=0,5409
*
o
> /4 R2=10,8038 4 30mg/L
1,000 50mg/L
0500 A 100mg/L

U000

-1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000
logC,

Sekil 6.16 Freundlich izoterm modelinde baslangi¢c konsantrasyonunun 50°C’de adsorpsiyon

tizerine etkisi

Baslangi¢ derisimi 30mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin nonwoven tekstil
malzemesi lizerine adsorpsiyonuna sicakligin etkisi Sekil 6.17°de Freundlich

adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.

1,8

o), 4 g e
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M R*=0,284
A —_—

gw . €10°C
k= 0,8 R2=0,0357
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logC,

Sekil 6.17. Freundlich izoterm modelinde 30mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona

etkisi

43



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Baslangi¢ derisimi 50mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin adsorpsiyonuna

sicakligin  etkisi  Sekil 6.18’de Freundlich adsorpsiyon izotermleriyle

gosterilmistir.
2 R2=0,5409
1,8
A 16 /“/‘/H R®=0,7338
A
/?" AR =T s o
L5 12
o o
g L R*=0,0011 e l10%c
0,8 25°C
06 A 50°C
0.4 >
0,2
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
logC,

Sekil 6.18. Freundlich izoterm modelinde 50mg/L. konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona

etkisi

Baslangi¢ derisimi 100mg/L olan boyarmadde ¢6zeltisinin adsorpsiyonuna

sicakligin etkisi Sekil 6.19°da Freundlich adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir

2,5
R2=0,757
2 R?=0,0571
A
g A A — 534 *10°C
o —
g 1 R2=0,1484 950C
05 A 50°C
0
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logC.

Sekil.6.19. Freundlich izoterm modelinde 100mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona

etkisi
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6.3.3. BET izotermi

Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
10°C’de nonwoven tekstil malzemesi iizerine adsorpsiyonuna ait BET

adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.20°de gosterilmistir.

0,00045
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0,00035
0,0003
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Sekil 6.20. BET izoterm modelinde baslangi¢ konsantrasyonunun 10°C’de adsorpsiyon

tizerine etkisi

Baslangi¢ derisimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
25°C’de adsorpsiyonuna ait BET adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.21°de

gosterilmistir.
0,00025
*
0,0002
g 0,00015 79 7$
L')m @ 30mg/L
\5 0,0001 50mg/L
0,00005 A 100mg/L
0
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
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Sekil.6.21. BET izoterm modelinde Baslangi¢c konsantrasyonunun 25°C’de adsorpsiyon

lzerine etkisi
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Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin

50°C’de adsorpsiyonuna ait BET adsorpsiyon izotermleri

gosterilmistir.

Sekil 6.22°de

0,00007
0,00006
0,00005

=3

© 0,00004
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O
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0,005
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Sekil.6.22. BET izoterm modelinde baslangic konsantrasyonunun 50°C’de adsorpsiyon

lizerine etkisi

Baslangi¢ derisimi 30mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin nonwoven tekstil

malzemesi {izerine adsorpsiyonuna sicakligin etkisi Sekil 6.23’te BET
adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.
0,00025
0,0002 *
o
~ 0,00015
8‘" *10°C
‘5 0,0001 25°C
0,00005 , AS0°C
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Sekil.6.23. BET izoterm modelinde 30mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Baslangi¢ derisimi 50mg/L olan boyarmadde ¢6zeltisinin adsorpsiyonuna

sicakligin etkisi Sekil 6.24’te BET adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.
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Sekil.6.24. BET izoterm modelinde 50mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona etkisi

Baslangi¢ derisimi 100mg/L olan boyarmadde ¢6zeltisinin adsorpsiyonuna

sicakligin etkisi Sekil 6.25’te BET adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.
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Sekil.6.25. BET izoterm modelinde 100mg/L konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Langmuir izoterm modeline ait katsayilar Cizelge 6.1 de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Langmuir izotermine ait katsayilar

[Bsre] xo |aten|cmn | B | & |

10°C 13,1062 1,3873 0,0235 0,9813
30mg/L 25°C 13,2275 29,0769 0,0011 0,9439
50°C 46,2963 1,4026 0,0232 0,9565
10°C 17,7305 1,9381 0,0102 0,9512
50mg/L 25°C 30,39514 0,7563 0,0258 0,9804
50°C 58,82353 0,6538 0,0297 0,9939
10°C 23,4192 3,9174 0,0025 0,9846
100mg/L 25°C 38,61004 0,5351 0,0183 0,9774
50°C 138,8889 0,1314 0,0707 0,9812

BET izoterm modeline ait katsayilar Cizelge 6.2” de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. BET izotermine ait katsayilar

@) ANADOLU UNIVERSITESI

10 °C 16521 12,1058 0,9781
30mg/L 25°C 759001 13,1752 0,9438
50°C 10851 46,0787 0,9566
10°C 18901 17,6358 0,9781
50mg/L 25°C 8276 30,2078 0,9806
50°C 5667,6667 58,8132 0,9939
10 °C 143667,667 23,2017 0,9846
100mg/L 25°C 5220 38,3142 0,9777
50°C 3001 111,0741 0,9815
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Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin

10°C’de evsel yikama kosullarinda nonwoven tekstil

malzemesi tizerine

adsorpsiyonuna ait Langmuir adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.26°da gosterilmistir.
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Sekil.6.26. Langmuir izoterm modelinde evsel yikama

konsantrasyonunun 10°C’de adsorpsiyon lizerine etkisi

kosullarinda  baslangig

Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin

25°C’de evsel yikama kosullarinda adsorpsiyonuna ait Langmuir adsorpsiyon

izotermleri Sekil 6.27°de gdsterilmistir.
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Sekil 6.27. Langmuir izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baslangig

konsantrasyonunun 25°C’de adsorpsiyon tizerine etkisi
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Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
50°C’de evsel yikama kosullarinda adsorpsiyonuna ait Langmuir adsorpsiyon

izotermleri Sekil 6.28°de gosterilmistir.
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Sekil.6.28. Langmuir izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baslangig

konsantrasyonunun 50°C’de adsorpsiyon lizerine etkisi

Baslangi¢ derisimi 30mg/L olan boyarmadde ¢o6zeltisinin evsel yikama
kosullarinda nonwoven tekstil malzemesi iizerine adsorpsiyonuna sicakligin etkisi

Sekil 6.29°da Langmuir adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.
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Sekil.6.29. Langmuir izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 30mg/L konsantrasyonda

sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Baslangi¢ derisimi 50mg/L olan boyarmadde ¢6zeltisinin evsel yikama

kosullarinda adsorpsiyonuna sicakligin etkisi Sekil 6.30’da Langmuir adsorpsiyon

izotermleriyle gosterilmistir.

C./(x/m)
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25°C
A 50°C
0 10 20 30 40 50 60
Ce

Sekil 6.30. Langmuir izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 50mg/L konsantrasyonda

sicakligin adsorpsiyona etkisi

Baslangi¢ derisimi 100mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin evsel yikama

kosullarinda adsorpsiyonuna sicakligin etkisi Sekil 6.31°de Langmuir adsorpsiyon

izotermleriyle gosterilmistir
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CB
Sekil 6.31. Langmuir izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 100mg/L

konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Baslangi¢ derigsimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
evsel yikama kosullarinda 10°C’de nonwoven tekstil malzemesi {izerine
adsorpsiyonuna ait  Freundlich adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.32’de

gosterilmistir.

1,2 R2=0.55

1 R2=0,0072 AddA
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206 +30mg/L
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Sekil.6.32 Freundlich izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baslangig

konsantrasyonunun 10°C’de adsorpsiyon tizerine etkisi

Baslangi¢ derisimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
evsel yikama kosullarinda 25°C’de adsorpsiyonuna ait Freundlich adsorpsiyon

izotermleri Sekil 6.33’te gdsterilmistir.
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Sekil.6.33. Freundlich izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baglangi¢

konsantrasyonunun 25°C’de adsorpsiyon iizerine etkisi
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Baslangi¢ derigsimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
evsel yikama kosullarinda 50°C’de adsorpsiyonuna ait Freundlich adsorpsiyon

izotermleri Sekil 6.34°te gosterilmistir.
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Sekil.6.34. Freundlich izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baslangig

konsantrasyonunun 50°C’de adsorpsiyon lizerine etkisi

Baslangi¢ derisimi 30mg/L olan boyarmadde ¢o6zeltisinin evsel yikama
kosullarinda nonwoven tekstil malzemesi iizerine adsorpsiyonuna sicakligin etkisi

Sekil 6.35°te Freundlich adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.
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Sekil.6.35. Freundlich izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 30mg/L konsantrasyonda

sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Baslangi¢ derisimi 50mg/L olan boyarmadde ¢6zeltisinin evsel yikama

kosullarinda adsorpsiyonuna sicakligin etkisi  Sekil

adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.

6.36’da Freundlich
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Sekil.6.36. Freundlich izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 50mg/L konsantrasyonda

sicakligin adsorpsiyona etkisi

Baslangi¢ derisimi 100mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin evsel yikama

kosullarinda adsorpsiyonuna sicakligin etkisi  Sekil

adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir

6.37’de Freundlich
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Sekil.6.37. Freundlich izoterm modelinde evsel yikama

konsantrasyonda sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
10°C’de evsel yikama kosullarinda nonwoven tekstil malzemesi tizerine

adsorpsiyonuna ait BET adsorpsiyon izotermleri Sekil 6.38”de gosterilmistir.
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Sekil.6.38. BET izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baslangi¢ konsantrasyonunun

10°C’de adsorpsiyon iizerine etkisi

Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
25°C’de evsel yikama kosullarinda adsorpsiyonuna ait BET adsorpsiyon

izotermleri Sekil 6.39’da gdsterilmistir.
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Sekil.6.39 BET izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baslangi¢ konsantrasyonunun

25°C’de adsorpsiyon lizerine etkisi
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Baslangi¢ derigimleri 30, 50 ve 100 mg/L olan boyarmadde ¢ozeltilerinin
50°C’de evsel yikama kosullarinda adsorpsiyonuna ait BET adsorpsiyon

izotermleri Sekil 6.40°da gosterilmistir.
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Sekil.6.40 BET izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda baslangig¢ konsantrasyonunun

50°C’de adsorpsiyon lizerine etkisi

Baslangi¢ derisimi 30mg/L olan boyarmadde g¢ozeltisinin evsel yikama
kosullarinda nonwoven tekstil malzemesi iizerine adsorpsiyonuna sicakligin etkisi

Sekil 6.41°de BET adsorpsiyon izotermleriyle gosterilmistir.
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Sekil.6.41. BET izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 30mg/L. konsantrasyonda

sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Baslangi¢ derisimi 50mg/L olan boyarmadde ¢6zeltisinin evsel yikama
kosullarinda adsorpsiyonuna sicakligin etkisi Sekil6.42’de BET adsorpsiyon

izotermleriyle gosterilmistir
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Sekil.6.42. BET izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 50mg/L konsantrasyonda

sicakligin adsorpsiyona etkisi

Baslangi¢ derisimi 100mg/L olan boyarmadde ¢ozeltisinin evsel yikama
kosullarinda adsorpsiyonuna sicakligin etkisi Sekil6.43°te BET adsorpsiyon

izotermleriyle gosterilmistir.
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Sekil.6.43. BET izoterm modelinde evsel yikama kosullarinda 100mg/L konsantrasyonda

sicakligin adsorpsiyona etkisi
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Evsel yikama kosullarinda Langmuir izotermine ait katsayilar

Cizelge 6.3’te gosterilmistir.

Cizelge 6.3. Evsel yikama kosullarinda Langmuir izotermine ait katsayilar

10°C 8,7873 0,1615 0,1711 | 0,9345
30mg/L 25°C 10,1112 0,2188 0,1322 | 0,9443
50°C 9,7371 0,4893 0,0638 | 0,9730
10°C 5,9277 2,3366 0,0085 | 0,9117
50mg/L 25°C 9,9900 0,0988 0,1683 | 0,9281
50°C 9,5602 0,1619 0,1099 | 0,9206
10°C 12,0773 0,0816 0,1092 | 0,9051
100mg/L 25°C 18,3824 0,0793 0,1119 | 0,9316
50°C 112,3596 0,2957 0,0327 | 0,9491

Evsel yikama kosullarinda BET izotermine ait katsayilar Cizelge 6.4’ te

gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Evsel yikama kosullarinda BET izotermine ait katsayilar

10°C 1633,8571 8,7436 0,9348
30mg/L 25°C 2483,50 10,0664 0,9121
50°C 5156 9,6974 0,9055
10°C 38276 6,5315 0,9448
50mg/L 25°C 1011 9,8912 0,9287
50°C 13361 7,4845 0,9498
10°C 842 71,8122 0,9736
100mg/L 25°C 788,1429 18,1258 0,9220
50°C 1461 136,8925 0,9499
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6.4. Siirekli Sistemde Gergeklestirilen Calismalarin Sonuclari

Strekli  sistemde  25°C’de  gergeklestirilen  kirilma  noktasinin

belirlenmesine ait grafik Sekil 6.44°te gdsterilmistir.
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Sekil.6.44. Siirekli sistemde 25°C’de kir1lma noktasinin belirlenmesi

Siirekli  sistemde  50°C’de  gergeklestirilen  kirilma  noktasinin

belirlenmesine ait grafik Sekil 6.45°te gosterilmistir.
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Sekil.6.45. Siirekli sistemde 50°C’de kirilma noktasinin belirlenmesi
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6.5. Desorpsiyon Calismalari

Nonwoven kumasin boyahane atiksuyundan renk gideriminde
kullanilabilirliginin ve evsel yikama kosullarindaki etkinliginin arastirilmasi igin
desorpsiyon caligmalart 50 ve 100°C’de 2 saat siiresince ger¢eklestirilmistir. 10
dakika aralikla alman numunelerin absorbanst UV-Vis spektrofotometreyle
Olclilmiistiir ve nonwoven tekstil malzemesinden 50 ve 100°C’de 2 saat siiresince
boyarmadde salinimi olmadig1 goriilmiistiir.

Evsel yikama kosullarinin nonwoven tekstil malzemesinin desorpsiyon
iizerine etkisini belirlemek lizere ¢alismalar sivi deterjan ilavesiyle tekrarlanmis
ve evsel yikama kosullarinda da nonwoven tekstil malzemesinden 50 ve 100°C’de

2 saat siiresince boyarmadde salinimi olmadig1 goriillmiistiir.

6.6. Kinetik Hesaplamalar

Nonwoven tekstil malzemesi {izerinde Setazol Turquoise Blue

boyarmaddesinin 25°C’de adsorpsiyonuna ait sozde birinci mertebeden hiz grafigi

Sekil 6.46 ‘da verilmistir.
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Sekil.6.46. Setazol Turquoise Blue boyarmaddesinin adsorpsiyonuna ait s6zde birinci

mertebeden hiz grafigi
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Setazol Turquoise Blue adsorpsiyonu i¢in sozde birinci mertebeden kinetik

modeline gore elde edilen adsorpsiyon sabitleri Cizelge 6.5°te verilmistir.

Cizelge 6.5. S6zde birinci mertebeden kinetik modeline gore elde edilen adsorpsiyon sabitleri

T(°C) qu(mg/g) ki(1/dK) R’
25 49,2611 0,4237 0,3904

Nonwoven tekstil malzemesi iizerinde Setazol Turquoise Blue
boyarmaddesinin 25°C’de adsorpsiyonuna ait s6zde ikinci mertebeden hiz grafigi
Sekil 6.47 ‘de verilmistir.

2,5

1,5

t/g;

0,5

0 20 40 60 80 100 120
t (dk)

Sekil.6.47. Setazol Turquoise Blue boyarmaddesinin adsorpsiyonuna ait sézde ikinci

mertebeden hiz grafigi

Setazol Turquoise Blue adsorpsiyonu i¢in sdzde ikinci mertebeden kinetik

modeline gore elde edilen adsorpsiyon sabitleri Cizelge 6.6’ da verilmistir.

Cizelge 6.6. Sozde ikinci mertebeden kinetik modeline gore elde edilen adsorpsiyon sabitleri

T(°C) g2(mg/g) ka(g/mg dk) R
25 49,2611 0,0011 0,9999
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7. TARTISMA VE ONERILER

Tekstil endiistrisinden kaynakli boyarmadde igerikli atiksularin aritim
tekstil sektorii i¢in 6nemli bir konudur. Bu atiksularin aritimi i¢in etkin ve
ekonomik giderim ydntemlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tez
calismasinda varolan yontemlere kiyasla daha yiiksek performansli ve ekonomik
boyarmadde tutabilen nonwoven tekstil malzemesinin etkinligi incelenmistir.

Calisma kapsaminda nonwoven tekstil malzemesinin yilizey ozellikleri
SEM ve FTIR analizleriyle belirlenmistir. Nonwoven kumas SEM goriintiilerinde
seliilozik ve poliester liflerin genis yiizey alani olusturduklar1 goriilmektedir.
FTIR analizi sonucunda adsorpsiyon sonrast nonwoven kumas yiizeyinde anlamli
bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda 30, 50 ve 100 mg/L baslangic boyarmadde
derisimlerine sahip ¢ozeltilerden boyarmaddenin 10, 25 ve 50°C sicakliklarda
nonwoven tekstil malzemesi lizerine adsorpsiyonunun Langmuir ve BET izoterm
modellerine uygunluk gosterdigi, Freundlich modeline ise uygunluk gdstermedigi
tespit edilmistir.

Baslangi¢ konsantrasyonunun sabit sicaklikta adsorpsiyona etkisi
incelendiginde 10°C’de 30mg/L baslangi¢ konsantrasyonunda 13,1062mg/g,
50mg/L baslangi¢ konsantrasyonunda 17,7305mg/g ve 100mg/L baslangig
konsantrasyonunda 23,4192mg/g adsorpsiyon kapasitesi elde edilmistir. 25°C’de
aynt baglangi¢ konsantrasyonunda sirasiyla 13,2275mg/g, 30,39514mg/g ve
38,61004mg/g adsorpsiyon kapasitesi elde edilmistir. 50°C’de c¢alisma
tekrarlandiginda sirasiyla 46,2963 mg/g, 58,82353 mg/g ve 138,8889 mg/g
adsorpsiyon kapasitesi elde edilmistir. Baslangic boyarmadde derisimi arttikea,
adsorpsiyon kapasitesinin de arttigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Sicakhk artisi ile
birlikte adsorpsiyon kapasitesinin de arttig1 goriilmiistiir. R, ¢alisilan tiim sicaklik
ve konsantrasyonlarda O ile 1 arasinda deger aldig1 goriilmiistiir.

Evsel yikama kosullarinin etkisi incelendiginde ¢alisilan her bir baslangig¢
boyarmadde derisimi ve sicaklik icin, c¢ozeltilere deterjan eklenmesinin
adsorbanin birim miktar1 bagina adsorpladigi boyarmadde miktarini diistirdigi
tespit edilmistir. 10°C sicaklikta 30, 50 ve 100 mg/L baslangi¢ boyarmadde

derisimlerine sahip c¢ozeltilerden boyarmadde adsorplama kapasitesi 13,1062
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mg/g, 17,7305 mg/g ve 23,4192 mg/g iken yiizey aktif madde varliginda bu
degerler sirasiyla 8,7873 mg/g, 5,9277 mg/g ve 12,0773 mg/g olarak tespit
edilmistir. Calisilan diger sicakliklarda da adsorplama kapasitesinde diisiis
goriilmektedir.

Calisilan nonwoven tekstil malzemesinin boyahane atiksularindan renk
gideriminde kullanilabilirliginin arastirilmast igin siirekli sistemde yapilan
calismalarda sicaklikla adsorpsiyon kapasitesinin ve hizinin arttig1 goriilmiistiir.

Boyarmadde adsorplanmis nonwoven tekstil malzemesinin, 50°C ve
100°C’de desorpsiyonun gerceklesmemis olmasi iirliniin endiistriyel kullanima
uygunlugunu gostermektedir. Bunun yami sira deterjanli su ¢ozeltisinde de
desorpsiyonunun ger¢eklesmemis olmasi iirliniin ¢amasir makinelerinde etkin bir
bicimde kullanilabilecegini gdstermistir.

Nonwoven tekstili malzemesi iizerine Setazol Turquoise Blue
adsorpsiyonunun 25°C’de s6zde birinci mertebe kinetik model ve soézde ikinci
mertebe kinetik model sonuglar: kiyaslandiginda, birinci mertebe hiz modelinde
korelasyon katsayisi oldukca diisiiktiir. Bu nedenle adsorpsiyon kinetigi ikinci
mertebe hiz modeline uygunluk gostermektedir.

Nonwoven tekstil malzemesi varolan bir¢ok adsorbanin boyarmadde tutma
kapasitesinin tizerindedir. Boyarmadde icerikli atiksulardan boyarmadde giderimi
icin adsorban 06zelliginde nonwoven tekstil malzemesinin kullaniminin tekstil
boyahane atiksularindan renk giderimi i¢in etkin ve ekonomik bir yontem olacagi
diistiniilmektedir.

Buradan hareketle, nonwoven tekstil malzemesinin  boyahane
atiksularindan boyarmadde adsorplama kapasitesinin pH, KOI gibi faktorlere
dayanarak belirlenmesi i¢cin model boyahane atiksuyuyla yiiriitiilecek sonraki

caligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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