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Elektrokoagiilasyon prosesi ile tiretilen aritma ¢amurlarinin
reaktif boyar madde gideriminde adsorban olarak
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Ozet

Bu ¢alismada, elektrokoagiilasyon (EK) prosesinden kaynaklanan aritma ¢amurlarimin tekstil son
islemleri boya banyolarinda yaygin olarak kullanilan reaktif boyarmaddelerin adsorpsiyon yontemi
ile gideriminde adsorban olarak kullanilabilirligi arastirimistir. Elektrolit olarak 1500 mg/L NaCl
kullamilarak, 22.5 mA/em’ akim yogunlugunda EK uygulamalar: yiiriitiilmiis ve 10 ile 90 dakika
arasinda degisen stirelerde elektrokoagiilatérden alinan ¢camurlarin adsorban olarak kullanilabilir-
ligi ¢elik ve aliiminyum elektrodlarin kullanilmas: durumlart icin ayrt ayri incelenmistiv. Calisma
kapsaminda adsorpsiyon ézellikleri incelenen Reactive Black 5, Crimson HEXL ve Yellow HE4R
reaktif boyar maddeleri, ¢elik elektrodlarin kullanildig: elektrokoagiilasyon uygulamalarinda iireti-
len aritma ¢amurlart ile %90 in iizerinde verimlerle giderilmislerdir. EK prosesi ile iiretilen
Fe(OH); ¢camurunun proseste ger¢eklesen oksidasyon rediiksiyon reaksiyonlari ¢ercevesinde yiize-
yinin modifiye olup olmadiginin arastirilmasi ve karsilastirma yapmak amaci ile FeCl; kullanilarak
gergeklestirilen koagiilasyon ve bu prosesle olusturulan taze Fe(OH); floklarimin kullanimiyla yiirii-
tiilen adsorpsiyon deneylerinde elde edilen giderim verimleri ise Reactive Black 5 igin %2-14,
Crimson HEXL i¢in %10-12, Yellow HE4R i¢in ise %13-18 olarak bulunmustur. Elde edilen bu so-
nuglar 1518inda EK uygulamasi esnasinda taze olusturulan Fe(OH); floklarimin yiizeylerinin
modifiye oldugu soylenebilmektedir. Aliiminyum elektrodlarin kullaniimasi durumunda ise Reactive
Black 5 boyar maddesi igin ancak 5 g/L gibi ¢ok yiiksek absorban dozajinda %63 gibi bir giderme
verimi elde edilebilmistir. Crimson HEXL ve Yellow HE4R igin ise 1 g/L adsorban dozajinda %95 ’in
tizerinde boyar madde gideriminin oldugu tespit edilmistir. Aliiminyum elektrodlar kullanildigi EK
prosesi ile olusturulan AI(OH); ¢amurunun adsorbsiyon kapasitesinin ¢elik elektrotlar ile olusturu-
lan Fe(OH); camuruna gore ¢ok daha diisiik oldugu elde edilen sonuglar is1ginda soylenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, aliiminyum elektrodlar, celik elektrodlar, elektrokoagiilasyon,
reaktif boyar madde, tekstil endiistrisi.
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Feasibility of the use of
electrocoagulation process sludges as
adsorbents for the removal of dyestuffs

Extended abstract

The textile industry plays a significant role in the
economy of several countries around the world. Dye-
ing is a fundamental operation during textile fiber
processing. This operation causes the production of
more or less colored wastewater, depending on the
degree of fixation of the dyestuffs on the substrates,
which varies with the nature of the substances, the
desired intensity of coloration, and the application
method. Little attention has been paid to color since it
was considered a problem only of aesthetics. Recently
the color in textile wastewaters has been investigated
for its effects on wastewater treatment systems and on
the environment. Color, depending on its origin, is
not only a problem of aesthetics but also of toxicity
and reduced biodegradability because of the complex
nature of used dyestuff. Disposal of this colored water
into receiving water may cause toxicity to aquatic life.
The dyes can upset the biological activity in water
bodies. They also pose a hazard because they may be
mutagenic and carcinogenic and can cause severe
damage to human beings. Various treatment methods
including, physical, physico-chemical and chemical
processes have been investigated for treating dye
bearing effluents. All these methods have different
color removal capabilities, capital and operating
costs. Among these processes, adsorption has been
found to be superior to other techniques for wastewa-
ter treatment in terms of initial cost, simplicity of de-
sign, ease of operation and insensitivity to toxic sub-
stances. For instance activated carbon which has a
high adsorption capacity for organic molecules is
commonly used as an adsorbent for color and organic
material removal from wastewater. But the activated
carbon is an expensive adsorbent and its recycling
processes are extra costly for operation. Several
wastes and residues have been investigated for the
adsorption of dye bearing effluents with varying suc-
cess. However, new economical and highly effective
adsorbents are still needed. Electrochemical tech-
nologies contribute in many ways to a cleaner envi-
ronment and cover a very broad range of techniques.
There has been a growing interest in the use of envi-
ronmental electrochemistry. Environmental electro-
chemistry involves electrochemical techniques in or-
der to remove impurities and to prevent environ-
mental pollution. Among these techniques, electroco-
agulation (EC) is an electrolytic process that gener-
ates metallic hydroxide flocks in situ via electro-

dissolution of the soluble sacrificial anode immersed
in the wastewater. The electrochemically generated
metallic ions can be hydrolyzed next to the anode and
generate a series of metal hydroxides. The generated
metal hydroxides are believed to be responsible for
the adsorption of the dissolved pollutants. Therefore
the use of electrochemically generated metal hydrox-
ide sludge can be a potential adsorbant for adsorptive
removal of dyestuffs from aqueous solution.

In this study, use of sludges generated through the
electrocoagulation process which is of a common in-
terest, for the removal of reactive dyestuffs that are
frequently used in the textile industry, by adsorption
was investigated. Scope of the study included the ad-
sorption of Reactive Black 5, Crimson HEXL and Yel-
low HE4R reactive dyes onto the sludges generated
through electrocoagulation using stainless steel and
aluminum electrodes.

Study results indicated that all dyestuffs were re-
moved with efficiencies over 90% using the sludges
produced by the use of stainless steel electrodes. 66
and 100% removals were observed for Crimson
HEXL with 200 and 21000 mg/L of electrochemically
generated Fe(OH); sludge. The same trend was also
seen for Reactive Black 5 and Yellow HE4R. This in-
crease in color removal efficiencies was attributed to
the increase in available adsorption area with the
increase in adsorbent dose. The sludges produced by
coagulation using FeCl; were used to compare the
adsorption capacities of freshly coagulated Fe(OH);
and electrochemically generated Fe(OH); sludges.
Fresh coagulation sludges provided removals 2-14%,
10-12% and 13-18% for Reactive Black 5, Crimson
HEXL and Yellow HE4R, respectively. From the re-
sults of experimental studies it can be concluded that
the surface modification of Fe(OH); sludges occured
during electrocoagulation thus increasing the adsorp-
tion capacity. However, the sludges generated by the
use of aluminum electrodes yielded over 95% re-
moval of Crimson HEXL and Yellow HE4R dyes at 1
g/L solid doses, while Reactive Black 5 could be re-
moved 63% at a high solid dose of 5 g/L. The results
of the study indicated that electrochemically gener-
ated Fe(OH); sludge is an effective adsorbent for re-
active dye stuff. All studied reactive dyestuffs have
been effectively removed by adsorption on electro-
chemically generated Fe(OH); sludge.

Keywords: adsorption, aluminium electrodes, elec-
trokoagulation, reactive dyestuff, stainless stell elec-
trodes, textile industry.
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Giris

Tekstil endiistrisi lilkemiz ekonomisinde énemli
bir paya sahiptir. Bu endiistri dalinda ¢ok ¢esitli
iiretim prosesleri olmasi sebebi ile birim atiksu
miktari, atitksuda bulunan kirletici tiir ve kon-
santrasyonlar1 farklilik gostermektedir. Boyama
isleminin yapildig1 tekstil endistrisi atiksulari-
nin en karakteristik kirletici parametrelerinden
biri renktir. Bu nedenle boyar maddelerin mole-
kiiler ozellikleri ve ¢evresel acgidan tasidiklari
onem nedeni ile aritilabilirliklerinin arastirilma-
s1 ve aritma seceneklerinin ortaya konulmasi
biliyiik 6nem tasimaktadir. Renk giderim yon-
temleri arasinda kimyasal ¢oktiirme, kimyasal
oksidasyon ve adsorpsiyon prosesleri siralana-
bilmektedir (Southern, 1995; Tiinay vd., 1996;
Kabdash vd., 2002; Joo vd., 2005). Bu aritma
yontemleri arasinda yer alan adsorpsiyon prose-
si hem verimliligi hem de isletme kolaylig1 aci-
sindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte adsorpsiyon prosesinin uygulanmasin-
daki en onemli dezavantajlarindan biri isletme
maliyetidir. Bu cer¢evede daha diisiik maliyetli
cesitli adsorbanlarin boyar madde diger bir ifa-
deyle renk gideriminde kullanilabilirligi ile ilgili
caligmalar yiiriitiilmektedir (Al-Degs vd., 2008;
Papic vd., 2004). Son yillarda agir metal ¢ok-
tirme camurlarinin boyar madde gideriminde
adsorban olarak kullanimi1 oldukg¢a ilgi ¢ekmek-
te ve bu konuda arastirmalar yiritilmektedir
(Namasivayam vd., 1994; Netpradit vd., 2003;
Santos vd., 2008). Buna karsin diger kimyasal
aritma ¢amurlarinin bu amagla kullanilabilirligi
ile ilgili ¢alismalar sinirhidir. Son yillarda su ve
atiksu aritiminda kullanilmaya baslanmis olan
elektrokoagiilasyon (EK) prosesi uygulanmasi
kolay ve ¢ogu organik ve inorganik kirleticinin
gideriminde etkili bir yontemdir (Mollah vd.,
2001). Disaridan koagiilan ilavesi gerektirme-
yen bu yontemde, koagiilan kurban elektrodlarin
(anodun) elektrokimyasal reaksiyonlar ile ¢o-
ziinmesi sonucu sistemde olusturulmaktadir
(Chen, 2004). EK prosesinde ucuz olmasi ve
kolay teminleri nedeniyle aliiminyum, hurda
demir, demir ve celik elektrodlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. EK prosesi sonucu olusan ¢a-
mur temel olarak metal oksitleri/hidroksitleri
icermesi nedeniyle kolay ¢okebilir ve susuzlasti-
rilabilir bir yap1 sergilemektedir. Yerinde iireti-
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len bu metal hidroksitlerin adsorplama kapasite-
lerinin sisteme disaridan eklenen metal tuzlari
ile elde edilenlere gore ¢ok daha yiiksektir (Me-
tin, 2009). Dolayistyla EK prosesi sonucu olu-
san camurlarin adsorban olarak kullaniminin
incelenmesi oldukca 1ilgi cekici bir arastirma
konusudur.

Bu c¢alismanin amaci EK prosesi esnasinda iire-
tilen aritma ¢amurlarinin adsorpsiyon malzeme-
si olarak kullanilabilirliginin aragtirilmasidir. Bu
amagla EK prosesinin, farkli elektrod malzeme-
lerinin kullanilmasi ve igletim siirelerinde ¢alis-
tirilmast sonucunda tiretilen ¢amurlarin adsorp-
siyon Ozellikleri, reaktif boyar maddeler kullani-
larak arastirilmistir. Bu ¢amurlarin adsorpsiyon
ozellikleri geleneksel koagiilasyon proseslerin-
den elde edilen ¢amurlar ile karsilastirmali ola-
rak degerlendirilmistir.

Materyal ve metot

Deneysel calismalar, Tiirkiye’de ve diinyada
yaygin olarak kullanilan Yellow HE4R,
Crimson HEXL ve Reactive Black 5 (RB 5)
isimli ti¢ farkli reaktif boyar madde ile hazirla-
nan sentetik numuneler iizerinde yiiriitilmiistiir.
Boyar maddeler deneysel ¢aligma 6ncesi hidro-
liz edilmistir. Hidroliz islemleri, pH 12 degerine
ayarlanmis numunelerin 1 saat stire ile 50°C si-
caklikta 1sitilmasi ile gergeklestirilmistir.

Elektrokoagiilasyon ve koagiilasyon
uygulamalar

EK camurlarinin olusturulmasi igin ylriitiilen
deneysel calismalarda polietilen malzemeden
yapilmis, alt1 adet paralel bagl elektrot ile dona-
tilmis  bir elektrokoagiilator  kullanilmistir.
Elektrod materyali olarak her biri 38.5 cm?” aktif
ylizey alanina sahip aliiminyum ve 316 (SS)
paslanmaz c¢elik elektrotlar kullanilmis ve
elektrodlar arasi agiklik 3 mm olarak se¢ilmistir.
Yapilan 6n deneysel calismalardan elde edilen
sonuglar 1g1¢inda EK ¢amurlarinin {iretimi igin
optimum igletim parametreleri 1500 mg/L. NaCl
(elektrolit) konsantrasyonu ve 22.5 mA/cm’
akim yogunlugu olarak belirlenmistir. Gelenek-
sel koagiilasyon prosesleri ile gamur {iretimi i¢in
ise FeCl;.6H,0 koagiilan1 kullanilmigtir.
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Deneylerin yiiriitiiliisii

EK c¢amurlarmin iiretiminde, gii¢ kaynaginda
istenilen akim ayarlamasi (5A) yapildiktan son-
ra reaktdr calistirllmigtir. Reaktdrden 0., 10.,
20., 30., 60., 90., 120. dakikalarda aliman ¢amur
numuneleri boyar madde iceren sentetik numu-
neler iizerine ilave edilmistir. FeCl; ile
koagiilasyon ve FeCl; koagiilasyonu ile olustu-
rulan taze c¢amurun kullanimiyla yiriitiilen
adsorpsiyon deneylerinde EK uygulamalar sira-
sinda 30. dakikada elde edilen ¢amur miktarlar
ve bu siire sonunda ulasilan pH degerleri dikka-
te alimmistir. Adsorpsiyon deneyleri 200 rpm
sabit karistirma hizinda ve 25+1°C sabit sicak-
likta orbital karistirict kullanilarak kesikli dii-
zende gerceklestirilmistir. Orbital karistiricida
120 dakika boyunca adsopsiyonu saglanan bo-
yar maddeler ilk olarak askida kati madde tayini
(AKM) i¢in AP40 Millipore marka cam elyafi
ve absorbans Ol¢limleri icin AG marka 0.45
um’lik seliiloz asetat filtre kagitlarindan siiziil-
mistiir. EK uygulamasi sonucunda olusan ca-
mur miktarlar1 AKM 6l¢iimleri ile belirlenmistir.

Analiz yontemleri

Boyar madde konsantrasyonlarinin belirlenme-
sinde Scinco marka spektrofotometre cihazi kul-
lanilmustir. Olgiimler her bir boyar madde igin
belirlenmis olan spesifik dalga boylarinda ger-
ceklestirilmistir. Yellow HE4R icin 410 nm,
Crimson HEXL i¢in 546 nm ve RB 5 igin ise
598 nm dalga boylarinda oSlgiimler yapilarak
klibrasyon egrileri cikartilmistir. Adsorpsiyon
deneylerinde Thermo Forma marka orbital ka-
ristirict kullanilmistir. Deneysel c¢aligmada pH
ayarlamalar1 i¢cin HCI ve NaOH c¢ozeltileri kul-
lanilmis ve pH o6l¢iimleri Thermo Orion model
720A+ pH metre ile yapilmistir. Deneylerdeki
Ol¢timler sirasinda kullanilan tiim analiz yon-
temleri Standart Yontemlere (APHA, 2005) uy-
gun olarak yapilmstir.

Deneysel sonuclar

Elektrolit olarak 1500 mg/L NaCl kullanilarak,
22.5 mA/cm® akim yogunlugunda yiiriitillen EK
uygulamalarinda, 10 ile 90 dakika arasinda degi-
sen siirelerde elektrokoagiilatorden alinan ca-
murlarin adsorban olarak kullanilabilirligi celik
ve aliiminyum elektrodlarin kullanilmasi du-
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rumlari i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Calisilan her
iic boyar maddenin gelik elektrodlar kullanilarak
iretilen ¢amurlar ile giderim verimleri Tablo
I’de verilmektedir. Tablo 1°’den de gorildigi
iizere RB5 boyar maddesinin gideriminde, ad-
sorban miktarinin 1 g/L’nin {lizerine ¢iktig1 de-
nemelerde %90’ nin ilizerinde giderim verimleri
elde edilmistir. Adsorban miktarinin 1 g/L’nin
altinda kaldig1 durumlarda ise azalan adsorban
miktartyla adsorpsiyon veriminde belirgin dii-
siisler meydana gelmistir. Ayn1 EK isletme ko-
sullar1 kullanilarak gergeklestirilen EK uygula-
masinda olusan ¢amurlarin Crimson HEXL bo-
yar maddenin adsorpsiyonunda kullanildig1 de-
neysel calismada ise adsorban miktarinin yakla-
stk 1000 mg/L oldugu durumlarda boyar mad-
denin tamamen giderildigi goriilmektedir. Ad-
sorpsiyon veriminin %66 ile sinirlh kaldig:r du-
rumda ise ortamda 200 mg/L. adsorban bulun-
mas1 nedeniyle diisiik giderim verimleri elde
edilmistir. Yellow HE4R boyar maddesi i¢in ise
adsorban dozajinin 600 mg/L’nin altinda kaldig:
durumlarda %80 civarinda boyar madde giderim
verimleri elde edilmistir. Adsorban dozajinin
990 mg/L oldugu halde ise giderim verimi
%88’e yiikselmistir. Deneysel ¢alisma sonucla-
rindan da gorildigl iizere gelik elektrodlarin
kullanilmas1 halinde ¢alisilan EK isletme kosul-
larinda her ti¢ boyar madde icin de yiiksek gi-
derme verimleri elde edilmis ve ¢amur (adsor-
ban) miktarinin prosesi énemli 6l¢iide etkiledigi
ve artan ¢camur miktar1 ile giderme verimlerinin
arttig1 saptanmistir.

EK prosesi ile iiretilen Fe(OH); ¢camurunun pro-
seste gerceklesen oksidasyon rediiksiyon reak-
siyonlar1 ¢ercevesinde yilizeyinin modifiye olup
olmadigimin arastirilmasi ve karsilastirma yap-
mak amaci ile gergeklestirilen FeCl; ile koagii-
lasyon ve FeCls koagiilasyonu ile olusturulan
taze ¢camurun kullanimiyla yiiriitiilen adsorpsi-
yon deneylerinin sonuglar1 her iic boyar madde
icin Tablo 2’de verilmektedir. Tablo 2’den de
goriildiigii iizere FeCls ile koagiilasyonu ve
FeCls koagiilasyonu ile olusturulan taze
Fe(OH); c¢amurunun kullanimiyla yiiriitiilen
adsorpsiyon deneylerinde elde edilen giderim
verimleri %10’lar mertebesiyle siirli kalmistir.
Elde edilen bu giderme verimleri EK aritma
camuru kullanimriyla elde edilenlere gore oldukca
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Tablo 1. RBS, Crimson HEXL ve Yellow HE4R boyar maddelerinin ¢elik elektrodlarin kullanildig
EK camurlart ile giderimi (EK isletme kosullari: 1500 mg/L NaCl, 22.5 mA/cm’)

Adsorpsiyon sonrasi

. Boyar madde giris
k
EK siiresi konsantrasyonu Boyar madde ¢ikis Boyar n}ane Adsorban®*
(dk.) (mg/L) pH konsantrasyonu giderimi (2/100 mL)
(mg/L) (%) £
10 42 10.4 17.8 58 0.019
20 42 10.8 6.6 84 0.074
w
§ 30 42 10.8 3.8 91 0.101
60 42 9.6 1.5 96 0.181
90 42 10.6 22 95 0.210
g 10 58 10.7 19.7 66 0.021
g %
Ed
S E 30 58 10.3 <1 100 0.099
5 10 54 10.0 11.0 80 0.034
=
= 20 54 10.3 9.0 83 0.056
=}
c
-~ 30 54 10.2 6.5 88 0.099

* EK camurunun alindigi stire, **AKM cinsinden kuru agirlik

Tablo 2. Koagiilasyon-flokiilasyon ve taze olusturulmus Fe(OH); ile adsorpsiyon deneyleri

Giris Cikis Giderim pH* Fe(OH); miktar
konsantrasyonu konsantrasyonu
(mg/L) (mg/L) (%) (g/100mL)
RB5 Koagiilasyon 56 48 14 8.8 0.1730
Adsorpsiyon** 56 55 2 8.5 0.1621
Crimson Koagiilasyon 60 53 12 8.0 0.0658
HEXL Adsorpsiyon** 60 54 10 8.7 0.0546
Yellow Koagtilasyon 56 46 18 8.5 0.1034
HE4R Adsorpsiyon** 56 49 13 8.5 0.0966

* Uygulama sonunda ulasilan ** Koagiilasyon ¢camuru ile

diistiktiir. Elde edilen bu sonuglar EK uygula-
masi esnasinda taze olusturulan Fe(OH); flokla-
rinin  yiizeylerinin modifiye oldugu goriisiinii
desteklemektedir.

Fe(OH); kat1 fazinin izoelektrik noktasi pH 8.5
olarak literatiirde verilmektedir (Parks, 1965).
pH 8.5’in altinda Fe(OH)s floklarinin yiizey yii-
kii pozitif deger almakta, pH 8.5’un iizerinde ise
negatif yiiklenmektedir. Reaktif boyar maddele-

rin yiiklerinin negatif oldugu diisliniildiigiinde
pH 8.5 lizerinde yiiriitiilen adsorpsiyon uygula-
malarinin basarisiz olmasi beklenmektedir. Bu
gorilis Tablo 2°de verilen sonuglar ile de dogru-
lanmaktadir. Bununla birlikte EK ¢amurlar ile
yiiriitiilen calismalarda ise bu goriisiin aksine
oldukea yiiksek giderim verimleri elde edilmis-
tir. Elde edilen bu yiiksek giderim verimleri EK
uygulamasi esnasinda iiretilen camurun yiizeyi-
nin modifiye olmast ile izah edilebilmektedir.
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Bu yilizey modifikasyonu ¢ozeltide olusan pozi-
tif ylikli demir hidroksokomplekslerinin
Fe(OH); floklar tizerinde yiizey kompleksi ola-
rak baglanmasi ve Fe(OH); floklarinin bu olu-
sumla tekrar pozitif yiliklenmesi ile acgiklanabil-
mektedir.

Celik elektrodlarla mukayese yapabilmek ama-
ctyla aliiminyum elektrodlar1 ile yiiriitilen EK
uygulamasinda da optimum isletme kosullari
1500 mg/L NaCl ve 22.5 mA/cm® akim yogun-
lugu olarak secilmistir. Bu isletme kosullarinda
aliminyum elektrodlar kullanilarak gerceklesti-
rilen EK uygulamasi esnasinda iiretilen camuru-
nun absorban olarak kullanildigr adsorpsiyon
deneylerinde elde edilen sonuclar her ii¢ boyar
madde i¢in de Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde artan adsorban dozajiyla
RBS5 boyar maddesinin adsorpsiyon yontemiyle

giderim veriminde artis oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte en yiliksek adsorban dozajinda
(4760 mg/L) bile %63’ likk bir giderme verimi
elde edilmistir. Bu sonuglar ¢elik elektrotlarla
ylriitiilen deneylerden elde edilenlerle karsilag-
tirlldiginda (Tablo 1) aliiminyum elektrotlarin
kullanimiyla iiretilen EK ¢amurlarinin RBS bo-
yar maddesini adsorplama kapasitesinin daha
diisiik oldugu sonucuna varilmaktadir. Benzer
sekilde 2220 mg/L’ ye kadar artan adsorban do-
zajlarinda Crimson HEXL boyar maddesinin
giderim veriminde artis meydana gelmis ve
2220 mg/L ve lzeri dozajlarda ise boyar mad-
denin tamami adsorplanmistir. Yellow HE4R
boyar maddesinin aliiminyum elektrotlarin kul-
lanildigit EK ¢amurlar ile adsorpsiyonunda
adsorban dozajimin 330 mg/L’den 610 mg/L’ye
artmast durumunda giderme verimi %78 den
%91’e yiikselmistir. Bununla birlikte Yellow
HE4R boyar maddesi i¢in bu etki 610 mg/L’ nin

Tablo 3. RBS, Crimson HEXL, Yellow HE4R boyar maddelerinin aliiminyum elektrodlarin
kullamildigi EK camurlart ile giderimi (EK isletme kogullari: 1500 mg/L NaCl, 22.5 mA/cm’)

Adsorpsiyon sonrasi

Boyar madde giris

EK siiresi* konsantrasyonu Boyar madde ¢ikis Boygr rpadde Adsorban**
(dk.) (mg/L) pH konsantrasyonu giderimi (/100 mL)
(mg/L) (%)
10 42 8.6 35.5 15 0.036
20 42 9.0 34.9 17 0.067
é 60 42 8.9 29.4 30 0.225
90 42 9.1 17.7 59 0.345
120 42 9.1 15.7 63 0.476
10 64 8.5 17.3 73 0.041
Q 20 64 8.8 7.6 88 0.063
L”E 30 64 8.5 2.7 96 0.106
g 60 64 8.8 <1 100 0.222
3 90 64 8.9 <1 100 0.360
120 64 9.1 <1 100 0.490
10 52 8.5 11.4 78 0.033
gﬁr 20 52 8.9 4.5 91 0.061
= 30 52 8.5 2.6 95 0.101
E 60 52 8.6 2.4 95 0.213
> 90 52 8.3 1.4 97 0.360
120 52 8.9 1.1 98 0.474

* Uygulama sonunda ulasilan

**AKM cinsinden kuru agirltk



Elektrokoagiilasyon prosesi ile iiretilen aritma ¢amurlarinin adsorban olarak kullanilabilirligi

iizerindeki adsorban dozajlarinda daha az ekin
olmaktadir. Adsorban miktar1 8 kat artmasi du-
rumunda (610 mg/L’den 4740 mg/L’ye) adsorp-
siyonla giderme veriminde sadece %7’lik ilave
bir verim elde edilmistir. Sonuglardan da goriil-
diigii lizere aliminyum elektrodlarin kullanil-
mas1 durumunda ¢elik elektrotlara gore boyar
madde diger bir ifadeyle renk giderme verimleri
cok daha diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Degerlendirme

Bu calismada tekstil endiistrisinde siklikla kul-
lanilan reaktif boyar maddelerin adsorpsiyonun-
da, elektrokoagiilasyon prosesinde ¢elik ve alii-
minyum elektrodlarin kullanimi ile {iretilen ca-
murlarin adsorban olarak kullanilabilirliligi de-
neysel olarak aragtirilmistir. Bu deneysel ¢alig-
ma cercevesinde elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

o FElektrokoagiilasyon uygulamalarinda ¢elik
elektrodlar ile tretilen ¢amurlarin adsorban
olarak kullanilmast durumunda Reactive
Black 5 boyar maddesi, 1 g/L ve iistiindeki
camur miktarlarinda %90 ve {istiinde gide-
rilmistir. Crimson HEXL boyar maddesi ise
800 mg/L kat1 madde konsantrasyonunda ta-
mamen giderilmis, Yellow HE4R boyar
maddesinin gideriminde %90 civarlarinda
verim elde edilebilmesi i¢in 1 g/L adsorban
dozajma ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.
Karsilastirma amaci ile gergeklestirilen FeCls
ile koagiilasyon ve FeCl; koagiilasyonu ile
olusturulan taze camurun kullanimiyla yiirii-
tiilen adsorpsiyon deneylerinde elde edilen
giderim verimleri siras1 ile Reactive Black 5
icin %2-14, Crimson HEXL i¢in %10-12,
Yellow HE4R i¢in ise %13-18 olarak bulun-
mustur. Bu verimlerin EK aritma c¢amuru
kullanimiyla elde edilen giderme verimleri-
nin ¢ok altinda kaldig tespit edilmistir.

Celik elektrodlarin kullanildigi elektrokoagii-
lasyon uygulamasi ile elde edilen ¢amurlarin
izoelektrik noktasinin degistigi ve adsorpsiyon
kapasitesinin arttig1 deneysel sonuglar 1s181inda
sOylenebilmektedir.

Aliiminyum elektrodlar1 ile yiiriitiilen EK
camurlar ile gergeklestirilen adsorpsiyon de-
neylerinde RB5 boyar maddesi i¢in ancak 5
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g/L gibi ¢ok yiiksek katt madde konsantras-
yonunda %63 gibi bir renk giderme verimi
elde edilebildigini, Crimson HEXL i¢in 2.2
g/l adsorban dozaji iizerinde ve Yellow
HEA4R icin 4.74 g/L adsorban dozaji iizerinde
pratik olarak rengin tamaminin giderilebildi-
g1 tespit edilmistir. Aliiminyum elektrodlarin
kullanilmasi halinde celik elektrotlara gore
renk giderme verimlerinin ¢ok daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

Yapilan calismada elektrokoagiilasyon uygula-
mast ile iiretilen camurlarin reaktif boyar mad-
delerin adsorpsiyon ile gideriminde kullaniminin
daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in olusan c¢a-
murlarin kat1 faz 6zelliklerinin ne sekilde degis-
tiginin daha ayrintili olarak incelenmesi yararl
olacaktir.

Tesekkiir
Yazarlar, maddi destekleri icin ITU Arastirma
Fonuna tesekkiir ederler.
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