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OZET

Anahtar Kelimeler: Kaolin, Kire¢, pH, Doz Miktari, Renk Giderimi, Boyarmadde,

Kimyasal Coktiirme

Bu c¢alismada tekstil endistrisinde kullanilan 3 farkli boyarmadde ile kimyasal
¢coktiirme diizeneginde aritim g¢alismalar yapilmistir. Koagitilant olarak kaolin ve
kire¢ kullamlmistir. Bu koagiilantlarin 3 farkli boyarmaddedeki renk giderme

verimleri tespit edilerek kargilagtirilmastir.

Ayrica tekstil endiistrisinden alinan atiksu tizerinde de kire¢ ve kaolin denenmis, en

uygun pH ve doz belirlenmigstir. Yapilan denemeler sonucunda;

Kaolin ile yapilan kimyasal ¢oktiirme ile en iyi renk giderimi, direk grey
boyarmaddesinde pH = 3’de 6 g/100ml kaolin ile % 100’liik bir verim elde edilmesi

ile saglanmistir. Giderme verimlerine gore;

Dr > Ar > Rr
Kireg ile yapilan kimyasal ¢6ktiirme sonucunda ise, yine direk grey boyarmaddesi ile
pH =4’de 0,1 g/100ml kireg ile % 96,4°1iik bir renk giderme verimi elde edilmistir.
Giderme verimlerine gére;

Dr>Rr > Ar

Tekstil endiistrisinden alinan atiksuda yapilan ¢aligmada pH = 3’de 4 g/100ml kaolin
ile % 79,8 pH =7"de 1 g/100ml kireg ile % 93,9 renk giderme verimi saglanmustir.
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SUMMARY

THE DYESTUFF REMOVAL FROM TEXTILE WASTEWATERS
WITH COAGULATION METHOD

Keywords: Kaolin, Lime, pH, Amount of Dose, Color Removal, Dyestuff, Chemical
Settling

In this study, refinement studies made with three different dyestuffs, which are using
at the textile industry. Kaolin and lime used as coagulants. Color removal

productivity of these three coagulants determined and discussed.

Furthermore, lime and kaolin were tested in the wastewater, which was taken from a

textile industry and appropriate pH and dose determined. The results of tests showed;

The best color removal made with the chemical settling with kaolin at post-grey

dyestuff at pH = 3 with 6 g/100ml which showed 100 % productivity.

Dr > Ar > Rp
The best color removal made with the chemical settling with lime at post-grey
dyestuff at pH = 4 with 0,1 g/100ml which showed 96,4 % productivity. According -
to the color removals;

Dr>Rr> Ar

The color removal productivities in the wastewater in the textile industry at pH = 3

with 4 g/100ml kaolin is % 79,8, at pH = 7 with 1 g/100ml lime is % 93,9.
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BOLUM 1. GIRIS

Tiirkiye’de tekstil endiistrisi en gelismis enddistrisi dalidir. Sanayilesmeyle birlikte
endiistrisi hizla gelismis ve {ilkenin gesitli bolgelerine yayilmistir.[1] Bu sektor
memleketimiz ekonomisi igin, 6zellikle ihracat miktar: agisindan ¢ok nemli bir rol

oynamaktadir.[2]

Tekstil endiistrisi en ¢ok su kullamilan ve degisik yapida elyaflarin {iiriine
déniigtiiriildiigii isletmelerdir. Kullanilan suyun niteligi ve niceligi, elyafin yapisina,
uygulanan proses initelerine ve kullanilan yardimct maddelere baglidir. Tekstil
isletmelerinde {initelerden ¢ikan atiksularinda nitelik ve nicelikleri; uygulanan

prosese ve kullanilan madde nitelik ve niceligine gére degismektedir.[3]

Endiistriyel tesisler arasinda 6n aritmaya tabi tutulan ve aritilmamis debi toplami
bakimindan en fazla atik suyun kaynaklandigi sektor tekstil endistrisidir. Bu
endiistriden kaynaklanan atik sular Istanbul’daki tiim endiistriyel atik sularin

% 53.5’1 oranindadir.[4]

Tekstil endiistrisi atik sulart alkali, islenen boyanin renginde ve debisi yliksek atik
sulardir. Bu atik sularin iyilestirilmesi i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma

sistemleri kullanilmaktadir.[5]

Tekstil endiistrisi atik sularindaki en 6nemli kirletici parametreler; AKM, KOI, BOI,
renk, alkalinite, asitide ve diger ¢oziinmiis maddelerdir. Ulkemizde “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi”nde desarj standartlarinda renk ile ilgili parametre

olmadigidan dolay: bu atiklarin artttminda daha gok KOI, BOI ve AKM giderimi

amaglanmaktadir.



Buna kargin ABD ve Avrupa Birligi {ilkelerinde renkle ilgili baz1 desarj sinirlamalari
mevcuttur.[4] Tekstil endistrisinde renk giderimi igin farkli yOntemler
kullamlmaktadir. Adsorbsiyon, kimyasal ¢oktiirme, ozonlama, membran prosesler,

biyolojik aritim bunlarin arasindadir.



BOLUM 2. TEKSTIL ENDUSTRISI

2.1. Endiistrinin Tanim

Tekstil endiistri kategorisi tabii ve fabrikasyon elyaflart kullanarak kumas ve diger
tekstil tiriinleri tireten tesisleri kapsar. Fabrikasyon elyaflarin iiretimi ve giyim sanayi
bu kategorinin disindadir. Tekstil endiistrisi tabii ve fabrikasyon ipliklerin
hazirlanmasi, dokuma, 6rme veya baska yontemlerle kumas, triko, hali gibi tekstil
triinleri haline getirilmesi, iplik ve kumaslara boya, baski, apre, gibi terbiye

islemlerinin uygulanmasi islemlerini igerir.[6]
2.2. Tekstil Endiistrisinde Uretim Proses ve Islemleri

Tekstil endiistrisinin hammaddesi elyaftir. Dogal elyaflar arasinda pamuk, keten,
kenevir, ylin, ipek gibi dogal elyaflar; reyon, kazein, asetat-selilloz ester, naylon,

polyester, akrilik ve vinil gibi bulunur.

Tekstil endiistrisinde yer alan proses ve islemler islenen elyafla bazi farklhiliklar
gostermekle birlikte cogunlukla benzerdir. Tekstil endiistrisi; pamuk, yiin ve sentetik

gibi islenen elyafin cinsine gore gruplandirlir. [6]

2.2.1. Pamuklu tekstil iiretim prosesi

Pamuklu tekstil mamullerinin tretimi sirasinda uygulanan islemler liflerin
hasillanmasi, alkali pisme islemi, hasil s6kme islemi, agartma, yikama islemleri,

merserizasyon islemi, boyama iglemi ve apre (bitirme) islemleridir.



2.2.1.1. Hasil sokme islemi

Hasil maddesi olarak kullanilan polivinil alkol, deterjan/su ¢0zeltisi ile
uzaklastirilabilir.Hag1l sskme iglemi sonucunda askida kati madde, yag ve gres iceren
atiklar suya karigir.Hagil sdkme islemi atiklari, mamul kumas olusumu sonucu

meydana gelen kat1 artifin % 50’ sini olusturur.

2.2.1.2. Pisme (pisirme) islemi

Pamuklu tekstil sanayiinde kullanilan en 6nemli kimyasal madde olan kostik soda ile
pisme islemi sonucunda kostik soda igeren atiklar olusur. Pisme isleminde kullanilan

yiizey aktif maddeler ve sodyum fosfatta atiksulara karigir. Atik suda 6nemli

miktarda ¢dziinmiis kat1 madde ve yag bulunur.

2.2.1.3. Agartma islemi

Agartma islemi hidrojen peroksit ile yapilir. Bu agartma islemi sonucunda olugan

kirlilik yiikleri duisiiktiir.
2.2.1.4. Merserizasyon islemi
Merserizasyon prosesinde derigsik NaOH kullanilir.Bu atik sular sonucunda olusan

atiklar kuvvetli alkali (pH= 12-13) ve BOI miktar1 diisiik atiklardir. Kostik soda ile

birlikte merserisazyon isleminde ayrica penetrant maddeler kullanilir.
2.2.1.5. Boyama islemi
Pamuklu kumaslarin istenen renge boyanmasi iglemi sonucunda boya atiklarini

iceren renkli atik sular olusur. Boyama islemi atiksularinda ¢6ziinmiis madde miktar

ve KOI yiiksektir. Renk, gercek renk oldugundan aritimi da giigtiir.



2.2.1.6. Apre (bitirme) islemleri

Su gegirmezlik, alev almazlik, burusmazlik ve benzeri apre islemlerinden gelen
atiklar hacimce kii¢lik miktarlardadir. Uygulanan kimyasal madde; 1slatma, isleme
alma ve kurutma gibi nedenlerle kii¢iik miktarlarda atik olugtururlar.

2.2.2. Yiinlii tekstil iiretim prosesi

Yiinlii kumas tretiminde hammadde koyun yiiniidiir. Koyun yliniine gogunlukla
viskoz ipegi veya sentetik lif katilarak karigim iplikler hazirlanir. Yiinli kumag
iiretimi 3 boliimde gerceklesir. 1. Iplik Uretimi 2. Dokuma 3. Terbiye.

2.2.2.1. Iplik iiretimi

a) Tefrik (Ayirma) b) Yikama c) Yaglama d) Band e)Birlestirme f) Inceltme
g) Egirtme

2.2.2.2. Dokuma

a) Hazirlik: Cozgii, Atki, Tahar b) Dokuma

2.2.2.3. Terbiye

a) On Terbiye b) Boyama c) Bitirme islemleri

Yiiniin terbiyesinde yer alan 6n terbiye, boyama ve bitirme islemleri asagida
verilmistir.

a) On yikama:

Yiin %20 civarinda yabanci madde igerir. Bunun yikanmasi gerekir. Bu nétr veya

NH;’11 ortamda 50-60 °C’ de yapilir.Bir yikanma maddesinin ilavesi sarttir.



b) Agartma:

Yalnmiz beyaz kullanilacak malzemeye yapilir. H,O, gibi oksidatif maddeler

kullanilir.

¢) Dinkleme:

Yiine dolgun tutum vermek igin yapilir. Yiiniin kecelesme 6zelliginden yararlanilir.
d) Karbonizasyon:

Yiinlin {izerindeki seliilloz esasli maddeleri (ot gibi) uzaklastirmak igin derisik

H,SO4’11i ortamda yapilir.
e¢) Boyama:

Genellikle asitli ortamlarda yapilir. Boyama atiklari boya ve tuz igerirler.Boyama ya

acik elyafa yada iplige yapilir.
f) Bitirme islemleri:

Kuru Bitirme Islemleri: Pres, Sardonlama gibi
Yas Bitirme Islemleri: Kecelesmezlik, krablama, dekatiir, giive yemezlik gibi.

Yiinde hasillama ve merserizasyon islemleri yoktur. [7]
2.2.3. Sentetik tekstil iiretim prosesi

Seliilozik ve organik polimerlerin elyaflari pamuk ve ylnliilere karistinilarak veya
ayr1 olarak iplik hazirlama, hasil sskme, boyama ve apre islemlerinden geger.
Boyamada asit, bazik, dispers, naftol gibi boyalar kullanilir. Ipek, iplik tiretiminde
ipek ¢ekimi, liflerin terbiyesi, yikama, agartma, boyama islemleri bulunur. Hali
tiretimi lateks ile taban kaplamast islemini igerir. Kegelestirilmis ve dokusuz ylizeyli

kumas iiretimi de kegelestirme, yikama boyama vb. islemlerini kapsar.[6]



2.3. Tekstil Endiistrisi Atiksularinda Alt Kategorizasyon

Endiistriyel kategorizasyon gesitli amaglar dogrultusunda ele alinabilir. Kirlenmede
bir alt kategorizasyon yapilanmasinin hedefi aym kategoride olmalarina ragmen
tiretim farkliliklari olan veya aymi iriinii farkli proses veya yontemlerle lireten
tesislerin atiksularinda olusacak degisiklikleri ortaya koyarak, atik sularin
karakterizasyonu, tesis i¢i kontrolii, aritilmast ve standartlarin gelistirilebilmesidir.
Alt kategorizasyon yapilirken {iretim veya prosesle ilgili degerlendirmelerin yaninda

atik su karakteri ile ilgili tiim faktorlerde dikkate alinmalidir.

Altkarekterizasyon i¢in g6z oniine alinabilecek baglica faktorler sunlardir. [6]

Uretim Prosesi ( Teknolojisi )
Uriin Cinsi

Hammaddeler

Su Kullanim1

Tesis Biiytikliikleri

Tesislerin Yasi, Verimleri
Personel Durumu

Atik su Ozellikleri

Atik su Aritma Teknolojisi

A S AL o B

10. Yatirim Maliyetleri
11. Atik su Disinda Diger Kirleticilerin Durumu

Tekstil endiistrisinde atik su miktar1 ve karakterini etkileyen en 6nemli faktor
hammadde kullanimidir. Bu hammaddeler pamuk, yiin gibi dogal elyaflar ile suni
olarak elde edilen elyaflar ve bunlarin karisimlarindan olugsmaktadir. Atik su miktar
ve karakterini etkileyen diger 6nemli faktor, kimyasal maddeler ve su kullamimindaki

degisikliklerdir. [8]

Endiistriye ait bilgilerle alt kategorizasyonun olusturulmasinda kullanilan metotlarin

basinda elyafin cinsine (ylin, pamuk ve sentetik elyaf) gore sinflandirma



gelmektedir. Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi'ne gore tekstil endiistrisi atik sulari

yedi alt kategoriye ayrilmaktadir.[9]

Acik Elyaf, Iplik Uretimi ve Terbiye
Dokunmus Kumasg Terbiyesi ve Benzerleri
Pamuklu Tekstil ve Benzerleri

Yiin Yikama, Terbiye, Dokuma ve Benzerleri
Orgli Kumas Terbiyesi ve Benzerleri

Hali Terbiyesi ve Benzerleri

A A ol o L

Sentetik Tekstil Terbiyesi ve Benzerleri

Tekstil endiistrisinde kullanilan hammaddeler, son {iriinler, su kullanim: ve atik su
ozelliklerinin benzerlikleri g6z oniine alinarak, EPA’ ya (Environmental Protection

Agency) ait tekstil endiistrisi alt kategorileri asagida verilmistir. [10]

Yapag: yikama alt kategorisi

Yiinlii kumas son islemleri

Az su kullanilan iglemler

Dokunmus kumas son islemleri

Orgii kumas son islemleri

Hali iiretimi son islemleri

Stok ve elyaf, boyama ve son iglemleri

Dokusuz yiizeyli kumas son islemleri

A A LN R o

Kegelestirilmis (felted fabrik) son iglemler

10. Koza isleme ve dogal ipek liretimi

Hali {iretimi disinda tiim yiinlii kumas islemleri 1. ve 2. kategorilerin, pamuk ve
sentetik lretimi 3,4,5 ve 7. kategorilerin, hali {iretimi de 3 ve 6. kategorilerin

kapsamindadir. Her bir alt kategoride yapilan islemler asagida agiklanmugtir. [11]



1- Yapagi yikama alt kategorisi

Tekstil endiistrisinin bu altkategorisi, ham yiin elyafi ve diger hayvan killarinin
temizlendigi tesisleri kapsar. Diger alt kategorilerinden farkli bir 6zellikte olup yiin
elyafi ve hayvan killarinin 6nemli 6lgiide bir 6n temizlemeyi gerektirmesinden dolay:
yapak yikama kendine 8zgii bir 6zellik tagimaktadir. Bu proseste h?lm yapag iplik
iretimine sokulmadan &nce yikanmalidir. Pamuk veya sentetikler bu asamada

yikanmazlar.
2- Yiinlii kumas son islemler alt kategorisi

Bu altkategori, yiin elyafi, diger hayvansal kil veya yiin elyafi-hayvansal kil karigimi
kumaslara agartma, yikama, boyama, atese dayanikli hale getirme, giive yemezlik,
v.b. islemlerden birinin uygulamalarini kapsar. Karbonizlemenin yer aldig terbiye de
bu altkategori kapsamindadir. Yiinlii kumas son islemleri degisken kimyasal
kullanimu ve yiiksek kirlilik yiikii olusturdugundan dolay: ayn bir kategori olarak ele
alinmigtir. Bu altkategori kendine has tekstil boyalar1 kullanmaktadir. Atiksularinda
boyalardan kaynaklanan kromun bulunmas: miimkiindiir. Yapag: yikama, yiin
elyafinda bulunan istenen maddeleri gidermek igin yapilir. Yikamadan sonra su
ortamina gegecek ot, saman yem, tohum, diken, pitrak, giibre, koyunun kendi diski
maddeleri, kum toprak, hayvanlarin taninmasi igin kullanilmis olan katran, boya ve
yapistirici maddeler ile hayvanlari hastallk veya hagerelere karsi korumak igin

kullanilmis olan ila¢li maddeler kirlilik yaratmaktadir.
3- Az su kullanilan islemler alt kategorisi

Bu altkategori, iplik yapimi, tekstiirize iplik yapimi, dokuma, kumas emprenyeleme,
lastik kordu ve kord bezi emprenyeleme, hali tafting, hali tabani yapimi gibi ¢ok
cesitli kuru islemleri kapsar. Bu altkategoride esas atik kaynag: islemlerde kullanilan

donanimdan sizma sonucu olusan atik su ve yikama sularidir.
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4- Dokunmus kumas son islemleri alt kategorisi

Bu alt kategori atik su yiikii bakimindan tekstil endiistrisinin &nemli bir alt
kategorizasyonunu olusturmaktadir. Dokunmus kumaglara uygulanan hasil s6kme,
yikama, agartma, merserize, boyama, basma, apre gibi islemleri kapsar. Dokuma
islemi esnasinda ¢ozgii ipliklerinin yiizeyindeki elyaf uglarim yatirarak tliylenmeyi
Onlemek, iplik yiizeyini kaplayarak stirtlinmeden dolay1 zedelenméyi azaltmak ve
iplik biinyesine girerek mukavemet ve elastisiteyi arttirmak igin yapilan hagillama
isleminde ipliklere tatbik edilen hasil maddesi ile birlikte kiif gidericiler, mantar
oldiiriicii ilaglar gibi 6nceden koruyucu maksatla kullanilmis kimyasal maddeler ve
diger yabanci maddeleri uzaklastirilmas: i¢in hagil sékme diye tanimlanan islem

uygulanir.
5- Orgii kumas son islemleri alt kategorisi

Bu altkategori, ¢ogunlugu 6rgii olan pamuklu ve/veya sentetik kumaslara uygulanan
yikama, agartma, boyama, basma, apre islemlerini kapsar. Dokunmus kumas son
islemlerinden farki, hasillama, hasil s6kme ve merserizasyon islemlerine gerek

duyulmamasidir. Bu sebeplerden dolayi kirlilik ytikii daha azdir.
6- Hal iiretimi son islemleri alt kategorisi

Hali iretimi, bazi yiin ve pamuklularin haricinde genellikle sentetik iplik ( naylon,
akrilik, polyester) kullanmaktadir. Tekstil esasli halilara uygulanan yikama, agartma,
boyama, basma ve apre islemlerini kapsamaktadir. Islemin ¢ogunlugu hali terbiyesi
olup, hali tafting, hali tabani yapimt veya iplik boya islemleri de bulunan tesisler bu
altkategori kapsamindadir. Sadece hali tafting ve/veya yapan isletmeler ise az su
kullanilan iglemler altkategorisi kapsamindadir. Bazi fabrikalar hali tabaninin

kaplanmasi islemini ayni yerde veya fabrika diginda yapmaktadir.
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7- Stok ve elyaf son islemler alt kategorisi

Elyaf boyama son iglemlerinde, dokunmus son iglemlerinden farkli olarak, hagillama
ve hasil skme yoktur. Su kullanimi ve merserizasyon isleminden dolay: 6rgli kumas
son islemlerinden farklilik gosterir. Bu kategori, elyafin yikama, boyama, ve son
islemlerini igerir. Dikis ipligi, tekstil ve hali elyafi esas tiretimi olusturur. Elyaf
dogal, sentetik olarak ve bunlarin karigimindan elde edilmektedir. Yikama,
temizleme, agartma, merserizasyon, boyama ve son iglemleri bu altkategoride yer

almaktadir: [11]
8- Dokusuz yiizeyli kumas iiretimi alt kategorisi

Bu altkategori, yiin, pamuk, veya sentetik malzemenin tek basina veya karisim
halinde mekanik termal ve/veya yapistiricilarla birlestirilerek dokusuz ylizeyli

{irtinlerin iiretimini kapsamaktadir.
9- Kegelestirilmis yiizeyli kumas iiretimi alt kategorisi

Bu altkategori, dinkleme ve kegelestirme islemleri ile dokusuz yiizeyli tiriinlerin
liretimini kapsamaktadir. Kegelestirme isleminde kullanilan tipik elyaflar, yiin, rayon

ve ylin-rayon-polyester karisimidir.
10-Koza isleme ve dogal ipek iiretimi alt kategorisi

Bu altkategori, pisirme (koza kaynatma), ipek ¢ekimi islemleri ile ipek ipligi
{iretimini kapsamaktadir. Kozalardan lif uglarinin bulunarak ¢ekilebilmesi i¢in
kozalarin sicak su ve buharla islem gdrmesine pisirme veya koza kaynatma denir.
Pisirmede amag, liflerdeki serisin kismini yumusatmak ve bu sirada kozalarin
icerisinin suyla dolmasimin saglanmasidir. Ipek ¢ekimi, istenen numarada iplik elde
edilmesi i¢in belli sayidaki kozadan gelen ipek tellerinin bir araya getirilerek

sartlmasidir. [12]



Tablo 2.1. Tekstil Endlstrisi Alt Kategorilerinde Atik Su Kaynaklart [13]

12

Alt Kategoriler

1- Yapag1 Yikama

Yikama
Durulama

2- Yiinlii Kumas Son Islemler

Boyama

Agartma

Yikama

Durulama

Karboniz ve Yikama
Dinkleme ve Yikama

3- Az Su Kullanilan Islemler

Hasillama

4- Dokunmus Kumas Son Islemleri

Has:l Sékme

Pisirme — Yikama
Merserizasyon — Yikama
Agartma — Yikama
Boyama — Yikama
Basma

Apre — Ikmal

5- Orgii Kumas Son Islemleri

Yikama

Pisirme — Agartma
Boyama

Basma

Apre — Ikmal

6- Hal1 Uretimi Son Islemleri

Boyama veya Baski
Kurutma
Lateks Kaplama

7- Stok ve Elyaf Son Islemleri

Boyama
Agartma
Merserizasyon
Yikama

8- Dokusuz Yiizeyli Kumas Uretimi

Yapistirma

9- Kegelesmis Kumas Uretimi

Durulamalar

10- Koza Isleme ve Dogal ipek Uretimi

Pisirme

Ipek Cekimi
Serisin Giderme
Agartma
Boyama
Yikama

Avivaj

Sarj
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2.4. Tekstil Atik Sularmn Aritilmas: ve Desarj Standartlar

Tekstil endiistrisi yapisal karakteri bakimindan en ¢ok su kullanilan endiistrilerin
basinda yer almaktadir. Her bir iiretim prosesinin kullandig: su ve olusturdugu atik su
miktar: birbirinden ¢ok farkli olmaktadir. Aym: hammaddeyi kullanarak ayni
yontemle iiretim yapan proseslerde dahi 1 ton iriin bagina kullanilan su ve olugan
atik su miktarlar farkliliklar gostermektedir. Tekstil endistrisi artma uygulamalar1 3
asamada ele alinabilir. Bunlar; ilk aritma, fiziksel — kimyasal aritma, biyolojik aritma
(son aritma) olarak siralanabilir. Yeterli gelmeyen durumlarda ileri aritma da

yapilmaktadir. [14]
2.4.1. Ilk aritma

Atik sularin bir kanala yada bir aritma tesisine verilmeden Once bazi kirletici
degerlerinin belirli standartlara indirgenmesi istenir. Boylece tesiste karsilasilacak
problemlerin 6nlemleri bastan alinmis olur. Ik aritma atik sularda askida madde

giderimi ve pH ayarini kapsar.

Proje debisinden farkli akimlar igin atik suyun giinliik saltmimlarinin dengelenmesi
gerekir. Bunun i¢in dengeleme havuzundan faydalanilir. Dengeleme tinitesi ile tesise
giren atiksuyun asagi yukann aymi karakterde olmasi da saglanmis olur. Sulu
proseslerle ¢alisan hemen hemen biitiin alt kategorilerden ¢ikan atik sular igin
1zgaradan gecirme islemi uygulanir. Kum tutma ve ¢okeltme islemleri de uygulanan

fiziksel giderimlerdendir.
2.4.2. Fiziksel — kimyasal aritma

Iki ayr1 sekilde ele alinabilir. Birincisi krom indirgeme, siilfiir oksidasyonu gibi
ayrilmig akimlara uygulanan aritma yontemleridir. Digeri ise toplam atik sulara
uygulanan kimyasal ¢oktiirme veya yiizdiirme gibi organik ve zehirli atik ytiklerinin

kontroliine y6nelik yapilan aritma islemleridir.
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Kimyasal aritma antilacak atik suya kimyasal maddeler ilave edilerek, yumaklarin
olusturulmasi1 ve Kkirletici maddeleri de yapisinda toplayan floklarin ¢oktlirme,
filtrasyon veya ylizdiirme proseslerinden biri veya birkaginin kullanilmasi sureti ile
sudan uzaklastiriimas: prensibine dayanir. Kullanilacak yumaklastiricinin tipi, dozaj:

ve optimum pH aralig1 laboratuarda yapilan Jar-Test ¢alismast ile belirlenir.

Kimyasal aritma biyolojik aritmay1 tamamlayici rol oynar. Organik rriaddeleri, zehirli
maddeleri yada her ikisini de dengelemek fazla zehirliligi ya da fazla organikleri
biyolojik aritmanin biiytikltigiinlin optimizasyonu ig¢in gidermek, ayrigabilen ve
ayrisamayan organikler, stispansiyon halindeki kati maddeler cinsinden ¢ikis suyu
kalitesini iyilestirmek ve en g¢okta rengi gidermek {izere biyolojik aritmadan 6nce

veya sonra uygulanabilir. [15]
2.4.3. Biyolojik aritma

BOI giderimi igin biyolojik aritma en uygun aritma teknolojisidir. Biyolojik
aritabilirlik, genellikle tekstil atik sularmin BOI ve KOI degerlerinin biyolojik
ayrisma oranlanyla degerlendirilir. Askida c¢ogalan aktif ¢camur biyolojik aritma
sistemleri, giiniimiizde en yaygin kullanim alanina sahip aritma sistemleridir; aktif
camur sistemlerinin modellenmesi asamasinda, atik suyun organik madde igerigi ile

niteligine gére karakterizasyonunun yapilmasina gereksinim duyulmaktadir.

Yiizeyde ¢ogalma tipindeki biyolojik aritma proseslerinden damlatmali filtreler ile
doner diskler de, tekstil atik sularmin aritiminda yayginlik kazanmaktadir; bu
sistemlerin alan ve enerji gereksinimlerinin aktif ¢amur sistemine oranla diisiik

olmasi, 6nemli bir avantaj olarak nitelendirilmektedir.

Biyolojik aritim igin yeterli azot ve fosforun atik suda bulunmamasi durumunda,
diamonyum fosfat ve {ire gibi ucuz kimyasal maddelerin ilavesi ile bu eksiklikler

giderilebilir. Atik su alkali karakterde ise, fosforik asit ilave edilebilmektedir. [16]
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2.4.4. lleri antma

Bazi hallerde biyolojik aritma sonrasinda daha ileri aritma yapmak gerekmektedir.
Biyolojik olarak ayrisamayan inert KOI ve en 6nemlisi renk giderimi igin bu sistem
uygulanmaktadir. Kimyasal ¢6ktlirme, ozonlama, aktif karbon adsorbsiyonu ve

membran prosesler bu gruba dahildir. [15]

Tablo 2.2. Tipik Bir Tekstil Fabrikasinin Yillik Kirlilik Yukt [17]

Atik Kaynagi KOI (ton/y1l) | (%)
Hasil S6kme ve Yikama 164 86.6
Indirgeyici Maddeler 8 4.2
Deterjanlar ve Islatict Maddeler 7 3.7
Son Islemler 5 2.6
Organik Asitler 3 1.6
Boyalar ve Parlaticilar 2.5 1.3

Tablo 2.3. Tekstil Isletme Kategorileri [17]

PARAMETRE 1 2 3 4 5 6 7
BOI/KOI 02 | 029035054035 ]| 03 | 031
BOI (mg/lt) 6000 | 300 | 350 | 650 | 350 | 300 | 250
AKM (mg/lt) 8000 | 130 | 200 | 300 | 300 | 120 | 75
KOI (mg/lt) 30000 | 1040 | 1000 | 1200 | 1000 | 1000 | 800

Yag ve Gres (mg/lIt) 5500 - - 14 53 - -
Toplam Krom (mg/lt) | 0.05 4 10.014] 0.04 | 0.05 | 042 | 0.27

Fenol (mg/lt) 15 | 05 | - | 004024013012
Stlfit (mg/lY) 02 |012] 8 | 3 | 02 | 0.14 ] 0.09
Renk (ADMI) 2000 | 1000 | - | 325 | 400 | 600 | 600
PH 8 7 | 10 | 10 | 8 g8 | 11
Sicaklik (°C) 28 | 62 | 21 | 37 | 39 | 20 | 38
Su Kullanimi (Ikg) 36 | 33 | 13 | 113 | 150 | 69 | 150

Kategorilerin Tanimi: 1- Ham Yiin Yikama 2- Ipek ve Kumas Uretimi 3- Yiin
Isletme 4- Dokunmus Kumas Isleme 5- Kumas Orgii Bitirme 6- Hali Uretimi 7- Iplik

Boyama ve Bitirme Islemi
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2.4.5. Camur aritimi

Olusan ¢amur yogunlastirildiktan sonra filtre pres veya belt filtrepreslerle

susuzlastirilabilir.

Tablo 2.4. Aritma Sistemlerindeki Proseslerin Kirletici Giderme Verimleri [15]

Aritma Prosesi BOis | KOi | TAM Yag: Renk
Gres

On Aritma
Izgaradan Gegirme 0-5 - 5-20 - -
Dengeleme 0-20 - - - -
Notralizasyon - - - - -
Kimyasal Pihtilagtirma 40-70| 40-70 | 30-90 | 90-97 0-70
Flotasyon 30-50| 20-70 | 50-60 | 90-98 -
Biyolojik Aritma

Konvansiyonel Aktif Camur ve
Coktlirme 70-95| 50-70 | 85-95 | 0-15 -
Uzatmal1 Havalandirma ve Coktlirme |70-94 | 50-70 | 85-95 | 0-15 -
Havalandirmali Lagiin ve Coktiirme | 60-90| 45-60 | 50-80 | 0-10 -

Aerobik Lagiin 50-80 35-60 | 50-80 | 0-10 -
Damlatmali Filtre 40-60| 20-30 - - -
Uciincii Kademe Aritma

Kimyasal Pihtilagtirma 40-70| 40-70 | 30-90 | 90-97 0-70
Karisik Ortamli Filtrasyon 25-40| 25-40 80 - -
Karbon Adsorbsiyonu 25-40| 25-60 | 25-40 - 80-90
Klorlama 0-5 0-5 - 0-5 0-5
Ozonlama - 30-40 | 50-70 - 70-80
Ileri Aritma

Sprey Sulama 90-95| 80-90 | 95-98 - -
Evaporasyon 98-99| 95-98 | 95-99 - -

Ters Osmoz 95-991 90-95 | 95-58 - -




BOLUM 3. TEKSTIL ENDUSTRISI ATIK SULARINDAN RENK
GIDERMEDE KULLANILAN YONTEMLER

Renk, organik bilesigin yapisinda yer alan ve “kromofor grup”adi verilen gruplarin
ozelliklerine bagli olarak goriiniir 151810 belli dalga boyundaki kisimlarimi yutmasi ve
geri kalan dalga boylarin1 yansimasi sonucunda goz tarafindan karakteristik renkte
goriilmesi geklinde tamimlanabilir. Kromofor gruplarin goriiniir 15181 olusturan dalga
boylarinda yuttugu kisimlara “Absorblanan Renk”, yansittifi kisimlara ise
“Komplementer renk” adlar1 verilir. Tablo 3.1°de absorblanan dalga boylarina gore

yansitilan (komplementer) renkler verilmistir. [12]

Tablo 3.1. Absorblanan ve Yanstitilan Dalga Boylarina Gére Renk Olugumu

Dalga Boyu (nm) | Absorbe Edilen Renk | Komplementer Renk
400-435 Menekse Sari-Yesil
435-480 Mavi Sari
480-490 Yesil-Mavi Oranj
490-500 Mavi-Yesil Kirmizi
500-560 Yesil Mor
560-580 Sar1-Yesil Menekse
580-595 Sar Mavi
595-605 Oranj Yesil-Mavi
605-700 Kirmizi Mavi-Yesil

Renk tekstil atik sularinin en karakteristik parametresi ve en azindan estetik dlgiiler
acisindan en 6nemli kirleticilerinden biridir. Koyu renkli sular, giines 1sinlarinin

gecisini engelleyerek fotosentez olaymni yavaglatip; sudaki ¢Oziinmiis oksijen
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miktarimi  diislirdiigiinden atik sularin renkli olarak desarji ekolojik dengenin
bozulmasina ve canlilarin §liimiine sebep olmaktadir. Su ve endiistriyel atik sulardan

renk giderimi iizerine yapilmis ve yapilmakta olan bir ¢ok calisma bulunmaktadir.

[18]

Aysegiil PALA (1998), yaptig1 calismada ana koaglilant olarak kirpg kullanmistir.
Kire¢ miktarinin azaltilmasi amaci ile 2 ve 3 degerli demir tuzlar ile poli-elektrolit
ilavelerinin etkileri aragtirilmis ve tiglit kombinasyon ile % 70 - % 96 arasinda renk

giderimi elde edilmistir. [19]

Demircanli (1995), kire¢ (kalsiyum oksit), aliiminyum siilfat ve kalsiyum hidroksit,
demir(IIDklortir ve Kkalsiyum hidroksit, demir(Il)siilfat ve kalsiyum hidroksit,
6glitlilmiis ve genlestirilmis perlit, modifiye perlit, pH degisimi, ultraviole 151k
kaynag: ile hidrojen peroksit, fenton reaktifleri ile renk giderim g¢alismalar
yapmustir. Ultraviole 1s181n renk gideriminde etkili olmadig1 anlasilmistir. Kireg ve

fenton reaktiflerinin renksizlestirme islemlerinde basarili olduklar1 gértilmiistiir. [20]

Grau (1991), biyolojik aritmadaki kismi renk gideriminin boyar maddelerin aktif
camura adsorbsiyonu ile gerceklestiini belirlemistir. Reaktif ve asit
boyarmaddelerin klorlama ve ozonlama ile renk giderimlerinin verimli oldugu
bulunmustur. Klor, diistik pH’larda daha verimli iken ozonun verimi pH’tan

bagimsizdir. [21]

Meyer (1992), Vermikiilit (bir ¢esit silikath tas), talas, barbekii komiirti, misir
saplarit, kum, piring kabuklar1 ve turba gibi dogal adsorbentleri tekstil atik sularinda
degerlendirerek % 50 civarinda renk giderimi saglanmistir. Barbekii komiiriinde ise,

renk giderimi % 80 civarinda olmustur. [22]

Mehrotra (1995), odun komiiri adsorbentini bazik, vat ve siilfiir boyalarda
denemigtir. Freundlich ve Langmuir izotermi modeline bazik ve siilflir boyalarin
artiminin uygun oldugunu belirlemistir. Tekstil boyalar1 aritiminda renk gideriminde
koagiilasyon uygulamistir. MgCOs siilfiir boyalarda 1000 mg/lt ve pH>10’da % 90

tizerinde verim saglamistir. [23]
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Tiinay ve digerleri (1996), reaktif boyama yapan bir tekstil isletmesinin biyolojik
aritma ¢ikisindan aldiklart numuneler iizerindeki yaptiklarni deneylerde 2 g/lt’lik
graniiler aktif karbon dozaji ile % 80°lik bir renk giderme verimi elde etmislerdir.

[24]

Ikinci derece aritmadan ge¢mis tekstil atiksularinin yeniden kullanilmasi igin
ozonlama, kimyasal koagiilasyon ve iyon degistiricinin bir arada bulundugu bir
aritma prosesini kullanarak deneyler yapmuslardir. Arastirmacilar, pH’'nin KOI ve
renk giderimi tizerinde ¢ok Onemli bir fonksiyonunun olmadigini ancak pH’nin 9.5

civarina ayarlanmasinin oksidasyon agisindan faydali oldugunu belirtmiglerdir. [25]

UASB (Yukar1 Akish Camur Yatak) Reaktorii, anaerobik kosullarda yogun ¢amur
yatagi konsantrasyonu ile c¢alistifl icin, sistemde renk giderimi iki prosesle;
adsorbsiyon ve anaerobik indirgenme olarak ger¢eklesmistir. Renk gideriminin, HRT
siiresinin artmasiyla arttifini ve graniil ¢amur kullanilarak iyi sonuglar verdigini

gOstermigtir. [26]

Toz aktif karbona alternatif olabilecek ucuz adsorbantlarin renk giderme kapasitesini
incelemek amaciyla yapilan calismada; odun kiilii ve yanmis kemik tozunun
Reactofast Turq blue boyarmaddesi igin yiiksek adsorblama kapasitesine sahip
oldugu gézlemlenmistir. Zeolit ve odun talasinin renk giderme kapasiteleri diigiik
oldugundan adsorbsiyonla atiksulardan renk giderimine uygun adsorblayicilar

degildir. [27]

Ulkemizde halen bir desarj limiti olmayan, ancak diinyanin gelismis bir ¢ok
lilkesinde denetlenen bir parametre olan rengin giderilmesi ile ilgili degisik aritma
uygulamalart yapilmaktadir ve halen aragtirmalar siirmektedir. Genel olarak
atiksular1 aritma ve rengini gidermek amaci ile kullanilan yéntemler belli 6l¢iide renk
giderimi de saglamaktadirlar. Ancak ¢ogu zaman renk giderimi yeterli olmamaktadir.
Aritmada kullanilan genel metotlar mekanik, biyolojik ve fiziko-kimyasal

proseslerden ibarettir.
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Izgara-kum filtreleri dekantasyon, dengeleme, notralizasyon, kati-sivi ayrimu,
ylizdiirme gibi 6n aritma yontemleri mekanik aritma olarak adlandirilir. Biyolojik
aritma sistemlerini ise genel olarak aerobik ve anaerobik olarak iki grupta toplamak
miimkiindiir. Kimyasal oksidasyon, ozonlama, klorma, adsorblama, iyon degistirme
ekstraksiyon, distilasyon kristalizasyon, membran prosesler, koagiilasyon ve

flokiilasyon ise fiziko kimyasal aritma grubuna girer.

Zeolit, dolomit, perlit, yilan tasi, serpentinit ve kaolin gilinlimiize kadar renk
gideriminde kullanilan dogal bilesikler arasindadir. Ayrica bu bilesiklerin karigimi da

renk gideriminde verim saglamaktadir.
3.1. Aritma Yontemleri

3.1.1. Adsorbsiyon

Adsorbsiyon islemi amaciyla en yaygin olarak aktif karbon kullanilmaktadir. Aktif
karbonun asidik, bazik ve dispers boyalar i¢in uygun oldugu ancak direk boyalar
i¢inse renk gideriminin zor oldugu belirtilmistir. Aktif karbon graniil veya toz olarak
kullanilabilir. Genel olarak aktif karbon kolonlara doldurulur ve atiksu bu
kolonlardan gegirilir dogal olarak bir miiddet sonra aktif karbonun yiizeyi dolacag:

icin verimi diiger. Bu durumda aktif karbonun rejenere edilmesi gerekir [17]

Aktif karbonun ¢ok pahali olmasi, bazi boyar maddeler igin disiik renk giderme
verimi elde edilmesi ve tekstil atiksularinin ¢ok yliksek debili olmast aktif karbonun
tekstil endiistrisi atik sularindan renk giderilmesi i¢in kullanilmasini sinirlamaktadir.
Bu yiizden ¢ok daha ucuz silika, ugucu kiil, zeolit, turba, firin ciirufu, bentonit, kil,
sekerkamist posasi, musir bitkisi, piring, kitin, kemik tozu, vermikiilit, kum, odun

talas1 ve odun komiirii renk giderilmesinde kullanilmasi aragtirlmigtir.

Genellikle 2 saat adsorbsiyon stiresi sonunda kirletici parametrelerin
konsantrasyonunda degisiklik gerceklesmekte, 2 saatin sonundaysa Kkirletici
parametrelerin konsantrasyonlarinda bir degisiklik olmamaktadir. Adsorbsiyon en iyi

diisiik pH’larda (pH< 4 ) ger¢eklesmektedir. [28]
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Biyokiitle adsorbsiyonu da, renk giderme yOntemlerinden biri olarak
kullaniimaktadir ve yiiksek renk giderme verimleri elde edilmistir. Biyokiitle

adsorbsiyonunda;
> Olu biyokiitlenin canli biyokiitlelere gore 3-4 kat daha fazla adsorblama

kapasitesine sahip oldugu,

» Adsorbsiyon yiizeyinin genislemesi ile 6lii biyokiitlenin adsorbsiyon
kapasitesini arttirdig, .

» En ytiksek adsorblama kapasitesi sira ile Aeromanos sp, Pluteola ve E. Coli
biyokiitlelerince goriiliirken aktif ¢amur ve bazi bakteri tiirlerinde
adsorbsiyon kapasitesinin ¢ok az oldugu,

» Biyokiitle ile adsorbsiyonun asidik sartlarda olustugu.

3.1.2. Koagiilasyon - flokiilasyon

Koagiilasyon — flokiilasyon islemi suya kimyasal madde ilavesi ile suda bulunan
askida ve c¢Oziinmiis maddelerin olusturdugu fiziksel etkenlerle sudan
uzaklagtinlmasini  amaglar.  Coziinmiis maddelerin = ¢Oziinmeyen  tiirleri
dontistiirilmedik¢e  kimyasal ¢oktirme ile giderilme verimleri smurhdir.
Koagiilasyon — flokiilasyon islemi esas olarak, sudaki kolloid haldeki maddelerin
kimyasal madde ilavesi ile birbiri ile birlesebilir yapiya doniistiiriilmeleri ve
yumaklasmalari baslangi¢ olusturulmast islemidir. Yumaklagtirma islemi, pihtilasmus
tanelerin birlegtirilerek, sudan ¢dkelme ile ayrilabilir biiyiikliik ve yapida yumaklar
haline getirilmesidir. Yumaklagan taneciklerin brownian hareketi veya yavas

karistirma ile saglanir.

Yumaklagtirici olarak genellikle demir ve aliiminyum tuzlarn ile kireg¢/demir tuzlan
kombinasyonu kullamilmaktadir. Bazen aktif altimina, bentonit ve kaolin de
kullaniimaktadir.

Asit ve reaktif boyama yapan iki isletmenin atiksularinda kimyasal koagiilasyonla
renk giderimi ¢alismalari yapmiglardir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, asit boyama
yapan fabrika atiksularinda 1000 ‘mg/lt alum dozunda % 55, denenen diger
koagiilantlarda (FeCls, FeSO4) % 15 — 22 arasinda renk giderimi elde etmislerdir.
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“FeSO4 + Kireg”, pH = 10,5°da reaktif boyar maddelerin giderilmesi i¢in en iyi

verimi saglamistir. [24]

Renk giderimi pH’a, sicaklifa, tuz konsantrasyonuna, boyar madde
konsantrasyonuna ve boyar madde cinsine baglidir. Optimum proses kosullarinda,
boyar madde sinifina baglt olarak ¢oktlirme/yumaklasgtirma reaksiyonlarmnin renk

giderme verimi % 80-90 civarindadur. [21]

Alum, MgS0Qy4, FeCLj;, (NH4),SO4FeS04.6H;0), Safranin ve Metailen Mavisi
duyarhilik gdstermemistir. Kirmizi asit boya Sandolan Rhodine de etkilenmezken,
mavi asit boya Sandolan Mavi iyi derecede giderilmis, direk boyalardan Kongo

Kirmizi etkilenmezken, Solar Mavi giderilebilmisti.

Coktiirme/yumaklastirma yonteminin bazi dezavantajlart vardir. Bunlar;

> Optimum ¢oktiirme/yumaklastirma kosullar bir ¢ok denemeden sonra bulunur.
Fakat bu denemeler genellikler pahalidir, zaman alir ve renk giderimi gerektiren
her atiksu i¢in tekrarlanir.

» Katyonik yumaklastinici fazlasi atiksuda yiiksek amonyak konsantrasyonuna
neden olur. Olusan iirtinler biyolojik olarak ¢ok az pargalanir. Ve biyolojik aritma
tesislerinde girisime neden olur.

> Boyar maddeye gore % 4-10 oraninda kahinti renk olusur.

3.1.3. Membran sistemleri

Kimyasal maddelerin geri kazanilmas: i¢in bir ayirma prosesi olan membran
sistemleri son yillarda olduk¢a gelistirilmistir. Membran sistemlerinin hali hazirda
atik sudan boyay:r uzaklastirmada, aritmadan g¢ikan suyun yeniden kullaniimas: ve
bazi boyar maddelerin geriye kazaniimasi, termal ayirma sistemlerine gére daha az
enerjiye ihtiyag gostermeleri, genis pH ve sicaklik degerlerinde ¢alisabilmesi gibi
¢ok iyl avantajlar1 vardir. Bir bagka bir sistem ise ters osmozla ozonun bir arada

kullaniimasidir. Boyle bir sistemin kendisini kisa slirede amorti edebilecegi
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belirtilmektedir. Halen Avrupa’da bu tarzda c¢alisgan sistemlerin oldugu

belirtilmektedir.

Membran sistemleri kullamildigi zaman ortaya ¢ikan olduk¢a Snemli bir konu ise
membranlarda yogunlagsan maddenin uzaklastirilmasidir. Bu sistemin sanayide
kullanilabilmesi i¢in membran sisteminin ve membranda yogunlasan maddenin

aritiminin beraber sunulmasidir. [17]

Mekanik ayirma proseslerinden santrifiij ve klasik filtrasyon ile sadece
1-10 um c¢apindaki danecikleri sividan ayrilir. Sividaki danecik yapilarinin kiigiik
olmas: halinde; “Mikrofiltrasyon”, “Ultrafiltrasyon”, “Ters osmoz” olarak
adlandirilan membran ayirma sistemleri kullanilmaktadir. Tablo 3.2°de membran

sistemlerinin avantaj ve dezavantajlar: karsilastirilmigtir. [29]

Tablo 3.2. Membran Sistemlerinin Karsilastiriimasi

Ultrafiltrasyon Ters Osmoz Mikrofiltrasyon
Diistik basing (2-10 Bar) | Yiiksek basing (10-30 Bar) | Diisiik basing (0,5-5 Bar)
Az enerji gereksinimi Fazla enerji tliketimi Az enerji gereksinimi
Yiiksek geri kazanma Diisiik geri kazanma
(%95) (%50-80) )
pH=1-13 pH=2-11 pH=1-13

Yiiksek sicaklikta isletme | Maksimum 45°C’ye kadar | Yiiksek sicaklikta isletme
80°C

Oksidantlara karsi Oksidantlara kars: Oksidantlara kars1
dayanikli dayaniklilig1 siurh dayanikli

Yag/su emiilsiyonlar, Iyonlarin, agir metallerin Yag/su emiilsiyonlart,
deterjan, organik gideriminde kullanilirlar aktif camur sistemlerinden
maddeler, renk ve makro biyokiitle ayrilmasi,
molekiillerin sertlik, bulaniklik ve renk

giderilmesinde kullamlirlar gidermede kullanilirlar
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3.1.4. Kimyasal oksidasyon

Oksitleme proseslerinde, amag¢ kromoforu parcalamak veya uygun oksitleyici
maddelerin boyar madde molekiiliinde zayif noktalara hiicum ederek biyolojik olarak
parcalanabilir forma donistlirtilmesini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda
oksitleme proseslerinde klor gazi, sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit ve ozon gibi

kimyasal oksidanlar ve bunlarin kombine sistemleri kullanilmaktadir.

3.1.4.1. Klor ve hipoklorit ile oksidasyon

Tekstil endiistrisi, boya banyolar1 atik sularinda renk giderimi igin klor gazi ve
sodyum hipoklorit yaygin olarak kullanilmaktadir. Klor gaz1 ve sodyum hipokloritin
iyonlagmasi sonucu olusan hipoklorit iyonu boyarmadde kromoforunu oksitleyen ve

renk giderimini saglayan esas oksitleyicidir.

Renk giderimi i¢in klor gazi kullanimi, sonrasindaki biyolojik aritma prosesine giden
attk sudaki KOI yiikiinii ve toksisiteyi onemli &lgiide diisiiriir. Rengin tamamen
giderilmesi igin sodyum hipoklorit kullaniminda istenmeyen yan reaksiyonlar
olugabilmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu kanserojen klorlu organik bilesikler agiga

cikmaktadir. [18]

Tekstil atik sularinin  renginin  giderilmesinde fazla konsantrasyonlarda
kullanildiginda olusan kloramin ve serbest klorun neden olabilecegi durumlarda klor
giderme yontemleri kullanilir. Klor giderme islemi artik klor 0,2 — 1 mg/lt’den az
oldugunda uygulanir. Klor gidermede;

» Aktif karbon filtrelerinden gegirme

» Havalandirma

» Kimyasal yontemler kullanilmaktadir.

3.1.4.2. Fenton oksidasyonu

Fenton oksidasyonu, demir (II) tuzlari ve hidrojen peroksitin birlikte bulundugu

ortamlarda meydana gelmektedir. Hidrojen peroksit ve demir iyonlar1 asidik
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ortamlarda g¢ok kararlidir. Katalizor olarak demir tuzlar1 (Fenton) kullanilarak asidik
kosullar altinda hidrojen peroksit ve demir (II) iyonlar: oldukg¢a kararlidirlar. Ancak
organik madde ve demir (I) iyonlar1 bulunan kuvvetli asit bir ortama hidrojen
peroksit ilave edildiginde kompleks bir redoks reaksiyonu meydana gelmektedir.
Reaksiyonlar sonunda olusan hidroksil radikaller doymamis boya molekiilleri gibi
organiklerle reaksiyona girmekte, bdylece kromofor veya boya molekiiliiniin
kromojeni zarar gorerek renk kaybolmaktadir. Olusan ara diriinler ise, demir
iyonlarina tutunarak ¢okelmektedir. Fenton oksidasyonu g¢ok genis bir boyarmadde

grubu i¢in etkilidir. [12]
3.1.4.3. Ozon ile oksidasyon

Ozon oksijenin 3 atomlu allatropudur. Kendine has bir kokusu ve mavimsi bir rengi
vardir. Bazen “aktif” veya “atomik” oksijen olarak adlandirilir. 1ki tane dar
yerlestirilmis elektrot arasina yiiksek voltaj uygulandigi zaman ozon saf oksijenden
veya havadan fiiretilebilmektedir. Bu sekilde, yeterli enerji desarji bazi oksijen

molekiillerini ozon molekiillerine ¢evirebilir.

Ozonlama teknolojisi ile ilgili ilk endiistriyel calisma Pasteur Enstitiisiinde Dr. Loir

ve Dr. Fernbach tarafindan 1998’de gerceklestirilmigtir. [15]

Ozon, su aritiminda kullanilan diger kimyasal maddelere gore, yiiksek reaktiviteye
ve oksitleme giicline sahiptir. Bir kimyasal oksidasyon ydntemi olan ozonlama,
kompleks ve konsantre atik sular i¢in tek basina bir aritma alternatifi olarak yetersiz
kalmaktadir. Fakat kisa stireli ozonlama reaksiyonu ile attk su bilegenlerinin
biyolojik aritmaya daha elverisli, daha polar ve hidrofilik basit yapili molekiillere

doniistiigli saptanmistir.

Genelde ozonla gergeklesen reaksiyonlar olduk¢a hizli olmasina ragmen maliyet
yiiksektir. Ayrica pek ¢ok boyar madde kiikiirt kloriir ve klor igerdiginden dolay

parcalanma {irlinleri bazen oldukga toksik olabilmektedir. [30]
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3.1.5. Biyolojik aritma

Boyalarin biyodegredasyonu aerobik sartlar altinda evsel atik sularin aritiminda aktif

camur sistemlerinden yavagtir.

Aerobik biyodegrasyon iyi boyalar igin yavastir. Uzun adaptasyon periyotlari
gerekmektedir ve belirli ylikseklikte enzim Uretimi goriinmektedir. Boylelikle

boyalarin ¢ok diisiik biyodegrasyonu evsel atik su aritiminda yer almaktadir.

6 tekstil boyasinin biyolojik aritimi gostermistir ki, boyalarin indirgenmesi az
oldugunda zaman uzamaktadir. Burada kullanilan uzaklastirma mekanizmasi
mikroorganizmalarda adsorbsiyondur. Temas siiresinin renk uzaklastirmay:
etkilemedigi bulunarak, adsorbsiyon kapasitesinin bir limite sahip oldugu

goriilmiistiir.

Daha iyi renk giderimi i¢in ¢amurun boyalara uyumlu olmasi saglandi. Biyolojik
aritmada limitli renk giderimi, askidaki kati maddelerin sivida karistirilmasindaki
flokiilasyon ve adsorbsiyon olarak yorumlanmustir. Bir ¢alismada, kisa dénemli 87
boyarmadde {izerinde aerobik biyodegrasyon testleri yiiriitiilmiis ve boyarmaddelerin
genellikle farkli biyodegregasyon gosterdikleri bulunmustur ve renk giderimi
adsorbsiyon olarak yorumlanmistir. Yine bagka bir ¢alismada, gesitli tekstil boya atik
sularinin biyolojik aritimu {izerine ¢alisilmis ve organik yiikleme ile daha fazla renk
gideriminin saglanabilecegi tespit edilmis ve bunu da muhtemelen yiiksek organik
ylkleme oranlarinda yiiksek hiicresel biiylime orani ve renk adsorbsiyonu ile
birlesmesi olarak yorumlanmistir. Ve buna gore, renk desorpsiyonu ¢amur kullanimi

esnasinda ortaya ¢ikmuigtir.

Azo-boyalar, renkteki uygun indirgenme ile anaerobik biyodegrasyona hassaslik
gosterirler. Bununla birlikte, stilfiir bilesiklerinin rediiksiyonu ile ortaya ¢ikan koku
ve kesin boyalarin diisiik anaerobik biyodegrability’den kaynaklanan problemler

meydana ¢ikabilmektedir. [31]
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3.1.6. Elektrokimyasal oksidasyon

Elektrokimyasal teknolojinin kullanimi 1970’lere rastlamaktadir. Bu teknoloji Kuzey

Amerika’da yaygin olarak agir metallerin gideriminde kullaniimaktadir.

Elektrokimyasal aritim ¢ok ¢esitli atiksuyun aritiminda giiglii bir yontemdir. Bu
teknik 6zellikle evsel atiksularin aritiminda, tabakhanelerden gelen at.lksularda, metal
kaplama endiistrisi atiksularinda, boya {iretimi atiksularinda, siyaniir ve fenol igerikli
atiksularda ve EDTA’larda ¢ok basarilidir. Boya igeren atiksularin aritiminda,

elektrokimyasal aritim uygulamalar1 bazi aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. [32]

Sistem genel olarak aliiminyum yada demir bilesiklerinin floklayici bileéiklerini
olusturmada bir demir yada aliiminyum elektrot kullanilmas: temeline dayanir. Bu
olusan floklar kendi basina ¢6kebilecegi gibi ortama inorganik maddelerin eklenmesi
ile elde edilen ¢dkelmeden daha iyi bir ¢kelme verimi saglanabilir. Bu teknoloji
aymi zamanda KOI, BOI, toplam organik karbon, toplam ¢&ziinmiis madde, toplam
askida kati madde ve krom, bakir, molibden ve ¢inko gibi agir metallerin

gideriminde de etkilidir.

Laboratuar g¢alismalarinda, tekstil atiksularin renginin giderilmesinde kullanilan
elektrokimyasal sistem, elektrik akiminin verildigi, demir anot ve katottan olusan

elektrot plakalarinin bulundugu kapali bir boru sisteminden ibarettir.

Kullanilan demir elektrotuna akim verildigi zaman elektrot ¢dziinmeyen demir
hidroksil {iretir. Atiksu akimi bu sistemden gegirildigi zaman boya maddeleri
yumugaklasir ve ¢oOkelir. Renk giderilmesinde kimyasal indirgenme, elektro
flotasyon gibi fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar etkili olmaktadir. Sistemin verimi
kullanilan boya tipine, elektrik akimina, elektrot tipine, sicaklia, pH degerine ve

reaksiyon sliresine bagli olarak degisebilmektedir. [17]



BOLUM 4. TEKSTIL ENDUSTRISINDE KULLANILAN
BOYARMADDELER, OZELLIKLERI VE UYGULAMA
SEKILLERI

Cisimlerin ylizeyinin ya dis tesirlerden korunmasi yada giizel bir g6riiniim
saglanmasi i¢in renkli hale getirilmesinde kullanilan maddelere “BOYA” denir.
Cisimlerin (kumas, elyaf v.b.) kendilerini renkli hale getirmede uygulanan maddelere

ise “ BOYAR MADDE” denir.

Boyarmaddeler birkag sekilde siniflandirilabilir. Siniflandirma ¢6ziiniirliik, kimyasal
yapi, boyama oOzellikleri, kullanis yerleri gibi ¢esitli karakteristikler gz oOniine

alinabilir.
4.1. Boyarmaddelerin Coziiniirliiklerine Gére Siniflandirilmasi
4.1.1. Suda ¢oziinen boyarmaddeler

Boyarmadde molekiilii en az bir tane tuz olusturabilen grup tasir. Boyarmaddenin
sentezi sirasinda kullanilan baslangic maddeleri suda ¢6ziindiiriicli grup icermiyorsa,
bu grubu boyarmadde molekiiline sonradan eklemek suretiyle de ¢6ziiniirlik
saglanabilir. Ancak tercih‘ edilen yontem, boyarmadde sentezinde baslangig
maddelerinin iyonik grup i¢ermesidir. Suda ¢6zlinebilen boyarmaddeler tuz teskil

edebilen grubun karakterine gore 3’e ayrilir.
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4.1.1.1. Anyonik suda ¢éziinen boyarmaddeler
Suda ¢6ziinen grup olarak en ¢ok siilfonik (-SOj;), kismen de karboksilik (-COO)

asitlerin sodyum tuzlarimi igerirler: (-SO3;Na ve -COONa). Renk, anyonunun

mezomerisinden ileri gelir. Asit ve direk boyarmaddeler bu gruba dahildir.

4.1.1.2. Katyonik suda ¢oziinen boyarmaddeler

Molektildeki ¢oziiniirligli saglayan grup olarak bir bazik grup (6rnegin; -NH,),
asitlerle tuz teskil etmis halde bulunur. Asit olarak anorganik asitler (HCl) veya
(COOH), gibi organik asitler kullanilir.

4,1.1.3. Zwitter iyon karakterli boyarmaddeler

Bunlarin molekiiliinde hem asidik hem de bazik gruplar bulunur. Bunlar bir i¢ tuz
olustururlar. Boyama sirasinda bazik veya naturel ortamda anyonik boyar madde gibi
davranis gosterirler.

4.1.2. Suda ¢6ziinmeyen boyarmaddeler

Tekstilde ve diger alanlarda kullanilan ve suda ¢6ziinmeyen boyar maddeleri gesitli

gruplara ayirmak miimkiindiir.

4.1.2.1. Substratta ¢oziinen boyarmaddeler

Suda ¢ok ince silispansiyonlar halinde dagitilarak, 6zellikle sentetik elyaf {izerine

uygulanan dispersiyon boyarmaddeleri bu sinifa girer.

4.1.2.2. Organik ¢oziiciilerde ¢oziinen boyarmaddeler

Bu sinifta olan boyarmaddeler her gesit organik ¢oziiciide ¢oziiniirler. Solvent

boyarmaddeleri de denilen bu boyarmaddeler spray veya lak halinde
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uygulanabilirler. Matbaa miirekkebi, vaks ve petrol {irlinlerinin renklendirilmesinde

kullanilirlar.

4.1.2.3. Gegici ¢oziiniirliigii olan boyarmaddeler

Cesitli indirgeme maddeleri ile suda ¢Oziinebilir hale getirildikten sonra elyafa
uygulanabilirler. Daha sonra elyaf i¢inde iken yeniden ylikseltgenerek suda
¢ozliinmez hale getirilirler. Kiipe ve kiiklirt boyarmaddeleri bu prensibe gore

uygulanir.

4.1.2.4. Polikondensasyon boyarmaddeleri

Son yillarda gelistirilen ve elyaf lizerine uygulanirken veya uygulandiktan sonra
birbiri ile veya baska molekiillerle kondanse olarak biiyiik molekiiller olusturan
boyarmaddelerdir

4.1.2.5. Elyaf icinde olusturulan boyarmaddeler

Iki ayr: bilesenden elyaf iginde kimyasal bir reaksiyonla olusturulan boyarmaddeler
bu simifa girer. Bunlar suda ¢6zlinmeyen pigmentlerdir. Azoik boyarmaddeler ve

ftalosiyaninler gibi ¢6zlinmeyen pigmentlerdir.

4.1.2.6. Pigmentler

Elyafa ve diger substratlara kars: affinitesi olmayan, boyarmaddelerden farkli yapida
bilesiklerdir. Pigmentler siispansiyonlar1 halinde kuruyan yaglar ve regineler icin de

uygulanirlar. [33]
4.2. Boyama Ozelliklerine Gore Simiflandirma
Genellikle boyama uygulayicilar: (boyacilar), boyarmaddenin kimyasal yapisi ile

ilgili degil, onun hangi yontemle elyafi boyayabildigine bakarlar. Bu nedenle bu

yontemlere gére boyarmaddeleri asagidaki sekilde siniflandirirlar.
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4.2.1. Bazik (katyonik) boyarmaddeler

Bunlar organik bazlarin hidrokloriirleri seklinde veya asetat tuzlari seklindedir.
Renkli kisim katyon halinde oldugundan bazik boyarmaddeler de denilir. Pozitif yiik
tasiyicisi olarak N ve S atomu igerirler. Bazik olarak etki ettiklerinden sulu ¢ozeltide
boyarmadde katyonu, elyafi anyonik gruplariyla elyaf boyarmadde tuzunu meydana

getirirler.

Bazik boyarmaddelerin en karakteristik 6zellikleri parlakliklari ve renk siddetleridir.
Genellikle asetik asit ve tannik asit yardimi ile zayif asidik ortamda boyama yapilir.
80-90°C’de poliakrilik elyafini hizli bir sekilde boyar ve kumastan ayrilmazlar. Bazik
boyalarla akrilik, modakrilik, modifiye naylon ve polyesterler gibi sentetik elyaflar

boyanmaktadir.

Bazik boyarmaddeler su ortaminda yiiksek toksisitite etkisi yaparlar. Ancak uygun

sartlarda boyarmaddenin % 100’e yakin olan kismi boyanacak materyale geger.
4.2.2. Asit boyarmaddeler

Molekiilde bir veya birden fazla siilfonil grubu veya karboksilik asit grubu igerirler.
Renkli bilesen boyar madde anyonudur ve anyonik sinifa girerler. Suda ¢6ziiniir ve
boyama 60 — 80°C’de asit veya nttr pH’da yapilir. Asit boyalarinin yas hasliklar
zayiftir ve iyilestirmek i¢in mordanlar kullanilir. Mordanlar Cr, Sn, Cu ve Al ihtiva

ederler. Elyafa fiksasyonu boya ¢esidine gére % 80-93 arasinda degismektedir.

Yiin, ipek, naylon gibi nitrojenik elyafa ve asit veya nétr banyolardan modifiye
edilen akrilik elyafa uygulanabilmektedirler. Genellikle seliilozik elyafa karsi
affiniteleri yoktur. Boya elyaf affinitesi, boyann siilfonik asit kismi ile yiin, ipek ve
naylon elyaflarin amino gruplari arasindaki iyonik bagin bir sonucudur. Cogunlugu
parlak olan ¢ok miktarda renk tonlari elde edilmektedir. Baz: asit boyalar kagit ve

gida boyamalarinda da kullanilmaktadir.
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4.4.3. Direk boyarmaddeler

Substantif boyarmaddeler olarak da adlandirilirlar ve genellikle siilfonik asitlerin,
bazen de karboksilli asitlerin sodyum tuzlaridir. Renkli kismi olusturan iyon, anyon
seklindedir. Bu sebeple (B.M.SO3)-Na® genel formiilii ile gdsterilebilirler. Direk
boyar maddelerin ¢ogu disazo-, poliazo grubu tasiyan azo boyarmaddeleridir.
Thiazol, ftalosiyanin, antrakinon yapisinda da direk boyarmadde vardir. Bu agidan

kimyasal yapilari asit boyarmaddelerinkine ¢ok benzer.

Direk boyarmaddelerin ucuz olusu, boyama iglemlerinin basit olusu ve boyama
sirasinda elyafin yipranmamast gibi 6zelliklerinden dolay: tercih edilir. Cok yaygin
olarak kagit boyamada kullanilirlar. Pamuk, rayon, keten, jiit, kendir, ipek ve naylon

elyaf ve bazi tiirleri de deri boyama da kullanilir]ar.

Direk boyarmaddeler ile boyama zayif ya da notr alkali ortamda sodyum stilfat veya
sodyum Kkloriir ilavesi ile kaynama sicakliginda gergeklestirilir. Yas hasliklar iyi
degildir. Ancak uygun maddeler yardimi ile yas hasliklari gelistirilebilir. Elyafa

% 70— 95 arasinda fikse olurlar.

4.4.4. Mordan boyarmaddeler

Bunlar asidik veya bazik fonksiyonel gruplar igerirler. Bitkisel ve hayvansal elyaf ile
kararsiz bilesikler olustururlar. Boyamadan 6nce mordanlama yapilir, mordan olarak
Al, Sn, Fr, Cr tuzlar1 kullanilir. Krom bilesikleri katildiktan sonra boyama
gerceklestirilir. Ipek, naylon, seliilozik elyaf ve esas olarak yiin boyamada
kullanilirlar. Bu boyar maddeler gesitli renklerdeki metal kompleksleri olusturmak
icin aliiminyum, krom, kobalt, bakir, nikel veya demir tuzlarini baglayici kabiliyeti

olan baglayici tuzlar ihtiva ederler.

4.4.5. Reaktif boyarmaddeler

Reaktif boyarmaddeler, diger biitiin boyarmaddelerden farkli olarak lif

makromolekiilleri ile reaksiyona girebilen ve liflere gergek kovalent baglarla
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baglanabilen boyarmaddelerdir. Seliilozdaki hidroksil, yiindeki amino ve hidroksil ve
poliamidlerdeki amino gruplari aktif gruplardir. Reaktif boyarmaddeler bu gruplarla
bag yapabilen fonksiyonel gruplar bulundururlar. Kovalent bag alkali ortamda olusur
ve mordanlardaki metal kompleks baglarindan daha saglamdir. Reaktif
boyarmaddeler kimyasal yapilarinda elyafa baglanan ve renk veren bir kromorf
grubu, elyafin aktif grubu ile reaksiyona giren bir reaktif grup, reaktif ve kromofor
gruplarini baglayan bir képrii grup ve kromofor gruba tutunmus suda ¢cOziintirligi
arttiran  bir veya daha fazla siilfonik asit grubu bulundururlar. Diinyada tiretilen
reaktif boyar maddelerin % 90’1na yakini vinilstilfon veya monoklorotriazinil grubu

icermektedir,

Reaktif boyarmaddeler genellikle pamuk ve rayon gibi seliilozik elyaflarin
boyanmasinda, bazen de yiin, ipek, naylon ve deri boyanmasinda kullanilirlar.
Fiksasyonun saglanmas: i¢in ¢ok miktarda tuz kullanilir. Buna ragmen boya
banyolarindan 6nemli miktarda fikse olmamug reaktif boya, tuz ve banyonun reaktif
boyadan temizlenmesi i¢in kullanilan anyonik deterjan sarj edilir. Tipik olarak elyafa

fiksasyonu % 60-90 arasinda degismektedir. [12]
4.4.6. Vat boyarmaddeler

Vat boyarmaddeler molekiillerinde en az iki oksijen atomu ihtiva eden bilesiklerdir.
Iri, ince ve ¢ok ince toz halinde bulunabilirler. Suda ¢dziinmezler ancak sodyum
hidroksit ve sodyum hidrosiilfit (ditionit gibi) bir indirgenin etkisi ile suda
¢oziinebilen loyko bilesiklerine doniigebilirler. Loyko bilesigi elyaf tarafindan

adsorblandiktan sonra hemen oksitlenerek suda ¢ziinmeyen pigmente déniistiiriiliir.

Vat boyarmaddeler en eski boyarmaddelerden birisidir ve kimyasal olarak kompleks
boyarmaddeler arasindadir. Genellikle pamuk ve seliilozik elyafin boyanmasinda ve
baskisinda kullanilmasina ragmen naylon ve polyester-seliilozik karisimlarinda da
uygulanabilir ve hatta g¢ok nadir olarak yiin ve asetat boyamasinda da kullanilirlar.
Isiga, yikamaya, siirtinmeye karsi mukavemetleri olduk¢a yiiksektir. Bu sebepten
boyanan iiriinler, havluluk kumas, endiistriyel iniformalar, askeri iiniformalar ve

¢adir bezi olarak kullanilirlar. Hasilliklar1 ¢ok iyidir. Vat boyarmaddeleri kimyasal



34

yapisina gore sogukta, ilikta ve sicakta boyanan boyar maddeler olmak iizere ii¢
grupta degerlendirilebilir. Vat boyarmaddelerinin aralarindaki farklilik sadece
sicaklik degildir. Banyoda kullanilan tuz miktarina gore az tuz kullanan

boyarmaddeler ve ¢ok tuz kullanan boyarmaddeler olarak da ayrilirlar.
4.4.7. Dispers boyarmaddeler

Amino ve hidroksil gruplar ihtiva eden diisiik molekiil agirlikli bilesiklerdir. Suda
¢oziiniirliikleri ¢ok diistiktiir. Sentetik elyaf polimerine dispersiyonla transfer
edilirler. Dengede iken elyaf iizerine ¢ekilmesi gayet iyidir. Fakat elyafla diflizyonu
¢ok yavastir. Bundan dolay1 boyama uzun siirede gergeklesir. Uygulama igin bazen
yiiksek sicaklik ve ¢ok yiiksek basing gereklidir. Bu durum kimyasal reaksiyonun
ivmesini azaltir, zira bu tip boyalar i¢in diisitk sicaklik dereceleri daha iyidir. % 80-
92 arasinda elyafa fikse olabilirler. Dispers boyarmaddeler suda ¢6ziinen boyalar
kabul etmeyen olefilik elyaflarda (polyester ve diger sentetikler) kullanilabilirler.
Yaygin olarak sentetik elyaflarda, esas olarak polyesterlerde ve seliiloz asetat rayon,
naylon, akrilik elyaf gibi malzemelerin boyanmasinda kullamlir. Sinirli uygulama
ozelligi, koyu renklerde 151k hashiginin zayif olmasi gibi dezavantajlarina ragmen

naylon ve akriliklerde pastel renkler elde etmek i¢in kullanilirlar.
4.4.8. Kiikiirt boyarmaddeler

Siilfiir boyalar nitro ve amino gruplari igeren amino bilesiklerin stilfiir veya sodyum
siilfit ile yiiksek sicaklikta reaksiyonu sonucu elde edilir. Seliilozik elyafin, 6zellikle
pamugun renklendirilmesinde kullanilan bu boyarmaddelerin glintimiizde kullanilan

renk paleti iginde 6nemli bir yeri vardir. [12]

“Colour Index”teki sintflandirmaya gore {i¢ sinifa ayrilirlar: suda ¢éziinmeyen, loyko
ve suda ¢6ziinen kiikiirt boyar maddeler. Suda ¢éztinmeyen kiikiirt boyarmaddeler
sodyumsiilfir veya siilfidratla kaynatilarak ¢o6ziliirler. Bu yol ¢ok zahmetli
oldugundan az kullanilir. Ticari 6nemi olan birka¢ &zel tip ve siyah renkler bu
sekilde uygulanmaktadir. Sivi formda bulunan lokyo-kiikiirt boyarmaddelerin

¢oziilmesi tiretimleri sirasinda gergeklestiginden boyama islemi igin ayrica bir ¢6zme
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islemine gerek yoktur. Renk kuvvetleri toz halindeki boyarmaddelere oranla daha
zayiftir. Suda ¢6ziinen kikiirt boyarmaddeler tiyosiilfiir asitlerinin tiirevleri yada
buntetuzlari (tiyosiilfatoester) formunda bulunurlar. Sicak suyla ¢6ziintip alkali ve
indirgen madde katkisiyla elyafa afiniteli duruma getirilirler. Bu tip boyar

maddelerin elyafa fiksasyonlar diigtikttir. (% 60-70)

4.4.9. Azoik boyarmaddeler

Suda ¢6ziinmeyen pigmentlerdir. Naftol boyalar olarak da bilinen azoik
boyarmaddeler, seliilozik elyaf, rayon, seliiloz asetat, keten, jiit, kendir ve bazen de
polyesterlerin boyanmasinda kullanihirlar. Azoik boyalar iki kimyasal reaktif
bilesikten olusurlar ve bunlar kumasa iki ayri kademede uygulanirlar. Bu iki bilesigin
reaksiyonu elyafta renkli azo kromoforunu olustururlar. Boyama esnasinda azoik

boyalar elyafin iginde olusurlar.

Colour Index, azoik boyalarda kullanilan bilesenleri, azoik baglanan bilesenler, azoik
di-azo bilesenler olarak tamimlamaktadir. Baglanan bilesenler genellikle B-naftol
tirevleridir ve diger azo bilegenleri serbest bazda ve di-azonyum tuzlar: halinde iken

toz veya sivi halde uygulanmalar1 uygundur.

Azoik boyalar, parlak ve koyu yesil, oranj, kirmizi, maron (kestane rengi), deniz

mavisi, kahve rengi ve siyah renkler olustururlar,

4.4.10. Metal kompleks boyarmaddeler

Bilesimlerinde azo ve anyonik gruplar bulundurduklarinda ve protein ve poli-amid
elyaflarda dayanikli olduklarindan asit boyalar olarak da siniflandirilirlar. Anyonik
gruplar metal boya oranina bagl olarak degisir. Metal kompleks boyalarda en ¢ok
kullanilan krom ve kobalt tuzlaridir. 1:1 metal kompleks boyalar bir veya iki adet
—SO3H grubu tasirlar ve kuvvetli asidik ortamda uygulanirlar. 1:2 metal kompleks
boyalar iyonize grup tasimazlar ancak boyanin suda yeterli ¢ozlintirliiglinti saglamak
icin ~SO,CHj; veya —SO,NH; gibi yiiksek dereceden polar gruplar tasirlar. Bu tip

boyalar zayif asit ve notral ortamlarda uygulanirlar. [12]



Tablo 4.1 Uygulanmalarina Gére Boya Siniflamasi [12]
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Boya-Elyaf
Boya Sinifi Karakteristikleri Elyaf Tipi Tutunma
Mekanizmasi
> Anyonik » Naylon > lyonik bag
> Suda ¢6ziintirligii | > Yiin
Asit yuiksek
» Yas hasliklar1
zay1ftir
Metal Kompleks Asit | » Anyonik > Naylon > Iyonik bag
Boya (Boya » Suda ¢6ziiniirliigi | » Yiin
molekiilleri krom ve yiiksek
kobaltla kompleks » Yas hasliklan iyidir
halde bulunur.)
> Anyonik > Pamuk > Iyonik bag
» Suda ¢oziintirligti | > Viskon
Direk yiiksek
» Yas hasliklar
zayiftir
> Katyonik > Akrilik > lyonik bag
Bazik veya Katyonik |> Suda ¢oziinlirltigii
yiiksek
> Kolloidal > Polyester » Kolloidal
dispersiyon » Naylon impregnasyon
Dispers » Suda cok diigiik »  Akrilik > Adsorpsiyon
¢ozlintirlik » Seliiloz asetat
> Yas hasliklar iyidir
» Anyonik » Pamuk > Kovalent bag
. > Suda ¢oziniirltigti | > Viskon
Reaktit yiiksek > Yin
» Yas hasliklari iyidir
> Iplikle > Pamuk > Boya banyoda
Reaksiyonundan » Viskos iplige ¢oktiriiliir
Stilfiir sonra kolloidal
» Suda ¢6zlinmez
» Yas hasliklan iyidir
v > Siilfiir boya gibi » Pamuk » Boya banyoda
at . o alopes et
» Viskoz iplige ¢oktlriillir
Azoik » Siilfiir boya gibi > Pamuk » Boya banyoda
» Viskos iplige ¢oktlriliir
> Anyonik > Yiin > Iplik-krom-
Mordan veya Krom | > Suda ¢ozliniir boya
» Yas hasliklan iyidir kompleksi




BOLUM 5. SECILEN TEKSTIL ENDUSTRISININ TANITILMASI

5.1. Tesise Ait Proses Bilgileri

Aydin Orme San. ve Tic. A.S.’de asil iiretim konusu perdelik tiil ve elastik danteldir.
Iplik, desen tasarim, dokuma, 6rme, boyahane ve konfeksiyon asamalarinin hepsi

yapilmaktadir.
5.2. Proses Islem Tipi

On yikama + Boyama (Rahm’da) — Giplir, Saten

Boyama (Rahm’da) — Tiiller

On yikama + On fiske + Boyama (Boyahane) + Kurutma — Fikseli saten, Tergal
On fiske + Boyama (Boyahane) + Kurutma — Fikseli saten, Tergal

Boyama + Kurutma — Saten, Tergal

AN A T o L

Yikama + Kurutma + Son fiske (Kurutma) — Tiim mallar
5.3. Proses Islemlerinden Kaynaklanan Atiklar

a) On yikama: Yagli su

b) Boyama: Ihmal edilebilir baca gaz1 (yag + boya), az miktarda boyali su
¢) On fiske: Ihmal edilebilir baca gazi (vag)

d) Boyama (Boyahane): Sulu boya, yagl su

¢) Kurutma: Ihmal edilebilir baca gazi

f) Biitiin proses islemlerinden sonra tekstil kirpintisi olusmaktadir.

Fabrikada yaklagik giinde 1800-2000m*/giin su kullamImakta ve bu suyun 700m*ii
sogutma suyu olarak kullanilmaktadir. Sogutma suyunun yaridan fazlasi (400m®)
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geri doniis yaptiginda aritma tesisine yaklagik 1400m? atiksu gelmektedir. Fabrika

iinitelerinden kaynaklanan biitiin atiksular (evsel ve endustriyel) altyap: sistemi ile

birlikte aritma tesisine gelmektedir. [34]

Tablo 5.1. Atiksuyun Kirlilik Parametreleri

Atiksu Koi BOI
Kaynag (mg/lt) (mg/lt)
Boyahane 615 346
Rahm 393 221
Baski 473 266

Toplam Uriin: 5800 ton/y1l = 16 ton/giin

Tablo 5.2. Proses Profili

Su Kullanimi Atiksu Olusumu
Proses 3 3 3
m’/giin m”/ton {irlin m’/giin m’/ton {irlin
Boyahane 600 37.5 1000 62.5
Rahm 250 15.62 250 15.62
Baski 125 7.8 150 9.37
Toplam 1000 1400

5.4. Aritma Tesisi Hakkinda Genel Bilgi

Atiksu aritma tesisi dizayninda esas alinan, tesisteki sentetik-pamuklu iplik boyama

ile yikama kazanlarindan gelen atiksu miktar ve kirlilik degerleri ile ilgili bilgiler

asagidadir;

Toplam atiksu debisi : 200 m*/giin

pH

KOI
AKM
Sicaklik
BOI
Suilfiir

:4.1-12

: 4500 mg/1t
: <10 mg/lt
:40°C

: 2700 mg/It
: 2 mg/lt
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Fabrikanin boyahane (nitesinden kaynaklanan atiksular Once kaba 1zgaradan
gecirilerek terfi haznesine alinir. Terfi haznesindeki pompa ile tesise terfi ettirilir. Bu
asamada, ince elek kullanilmasi halinde, atiksu igerisindeki iplik ve elyaflar
tutulmaktadir. Atiksu biyolojik aritmadan dnce diisiik pH igermesi nedeni ile pH’in
n6tr hale getirilebilmesi igin nétralizasyon tankina alinir. Bu tankta, pH metrenin
gerekli kimyasal (asit veya kostik) dozlamasi ile pH notr degerde tutulur. Icindeki
kirlilik kaynaZ1 ¢6ziinmiis karbonun biyolojik olarak aritilmast icin atiksu
havalandirma havuzuna alinir. Havalandirma havuzlari ardisik kesikli reaktér olarak
dizayn edilmislerdir. Havalandirma havuzlari 3 adettir. Atiksu bir havuza
doldurulurken diger havuzda, aeratérler durdurularak havuz igerisindeki bakteriler
¢oktiirtiliir. Sistemde lreyen fazla camur atik ¢amur pompas: ile yogunlastiriciya
gonderilir. Yogunlastiricidan hacmi azalan atik ¢camur susuzlastinlmas: amaci ile
¢amur pompast ile filtre prese alinir. Bu linitede sikigtirilarak su igerigi diisiiriilen
camur katr atik olarak wuzaklastirilabilecek hale getirilir. Camurun kolay
sikistirilabilmesi igin gerekli olan polielektrolit, bir dozaj pompasi aracilig ile
¢amura dozlanir. Filtre presten ¢ikan stizlintii sulari ise tekrar aritilmak tizere aritma

tesisi girigine verilir. [34]



BOLUM 6. DENEYSEL CALISMALAR

6.1. Materyal ve Yontem

Deneysel galismalarda kullanilan cihazlar ve kimyasal maddeler asagida liste halinde

verilmistir.

Kullanilan cihazlar:
Spektrofotometre (Cadas 30S)
Jar Test Cihaza

Hassas Terazi (Sartorius)

pH Metre

Saf Su Cihaz1

Beher (500 ml)

Balon Joje (1000,500,25 ml)
Santrifiyj Cihazi

S A T

Kullanilan kimyasal maddeler:
1. H,SO4y  (MERCK)
2. NaOH (MERCK)

Kullanilan koagiilantlar:
1. Kireg
2. Kaolin



Kullanilan boyarmaddeler:

1. Direk boyarmadde; (Indesol Grey SF-BL)

2. Reaktif boyarmadde; (Erafix Red SP 3B 150 %)
3. Asit boyarmadde; (Nylosan Yellow N-7GL)

Deneylerin yapilmasinda kullamulan Jar Test ile su prensiplere gore ¢aligtimugtir.
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1. Hazirlanan 100 ml sentetik numune 500 ml’lik beherlere konularak 5 dakika

hizla 200 devir/dakika karigtirilmagtir.
2. Hizl kanstirma sonunda devir hizi, 10 devir/dakika’ya distiriilerek 30 dakika

yumaklastirma (yavas karistirma/flokiilasyon) yapilmustir.

3. Yumaklastirma sonucunda karigtiric

birakilmugtir.

durdurularak 60 dakika ¢6kelmeye

Jar Test’te her koagiilant igin, optimum pH, ardindan optimum dozaj belirleme

calismalan yapilmistir. pH ayarlamasinda 1IN NaOH ve IN H,SO4 kullanilmigtir.

Tablo 6.1. Deneylerde Kullanilan Kaolin ve Kirecin Bilesimi

Kullanilan Koagiilantlarin Bilesimi

Kaolin Kireg

CaO 0,17-1,07 CaO 52,50-54,9
H,0 12,42-13,64 H,O 0,39-1,2
Al O3 35,63-38,28 AL O; 0,38-0,24
Fe 03 0,03-0,87 Fe,03 0,42-0,09
SO;3 0,04-0,19 SO; 0,03-0,05
MgO 0,05-0,48 MgO 1,54-0,16
K,O 0,18-1,18 CO; 43,61-43,91
Si0, 47,45-48,21 Coziilmeyen kisim 0,20-11,98
Birim zamanda Birim zamanda

yakilarak olusan 12,92 yakilarak olugsan 42,19
kaybolma kaybolma

TiO, 0,15-0,94

Na,O 0,04-0,30
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6.2. Deneylerin Yapihsi
6.2.1. Direk boyarmadde ile yapilan ¢alismalar
6.2.1.1. Direk boyarmadde ile sentetik numunenin hazirlanmasi

Grey Direk stok ¢ozeltisi direk grey boyarmaddesinden derigimi stokiometrik olarak
100 ppm olacak sekilde 11t’lik hazirlanmigtir. Stok ¢ozelti, standart direk grey

cozeltileri ve c¢alisma ¢ozeltileri olarak kullamlmak {izere balon jojelerde

saklanmaistir.

Grey direk ¢o6zeltisi 1, 5, 10, 20, 25, 30, 50 ppm olacak sekilde stok ¢ozeltiden
hazirlanmigtir. UV spektrofotometresinde 6lglimleri yapilmis ve kalibrasyon egrisi
alinmustir. Olgtimler sonucunda galisacak ¢ozelti olarak 30 ppm belirlenmistir. Direk

grey ¢ozeltilerinin UV spektrofotometresi verileri Tablo 6.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.2. Direk Grey Boyarmadde Cézeltisinin Standart Grafigi (A=643 nm)

Konsantrasyon Cozelti
(ppm) Absorbansi

1 0.026

5 0.013

10 0.268
20 0.529
25 0.635
30 0.761
50 1.371
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y = 0,027x - 0,0132

Absorbans
(@)
w

0 10 20 30 40 50 60
! Konsantrasyon (ppm)

Sekil 6.1. Direk Grey Boyarmaddesinin Standart Céze!ti Grafigi

6.2.1.2. Direk grey boyarmaddesinin kaolin ile adsorbsiyonu

Kaolin ile yapilan ¢alismalarda, 30 ppm’lik direk grey boya ¢ozeltisi hazirlanmigtir.
100 ml boya ¢ozeltisine 3g/100ml kaolin ilave edilerek optimum pH, ardindan da

degisik dozajlarda kaolin ilavesiyle optimum dozaj ¢alismalar1 yapiimistir.

Optimum pH belirlenmesi igin boya ¢6zeltisine, pH=3.0-8.0 araliginda 3 g/100ml
kaolin ilave edilerek galisilmistir. 5 dakika 200 devir/dakika’da hizli karigtirma, 30
dakika 10 devir/dakika yavas karigtirma yapilarak 1 saat ¢6kelme sonucunda tistte
kalan duru fazdan alinan su 10 dakika santrifiijlenerek renk giderimine bakilmstir.
En uygun pH miktar: 3 olarak belirlenmis ve dozaj belirlenirken numunelerin pH’lar:

3 olarak ayarlanmistir. Tablo 6.3.’de renk giderimine etkisi goriilmektedir.

Tablo 6.3. Direk Grey Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna pH'in Etkisi

Absorbans Cozeltide Kalan .
pH o) Boyarmadde (ppm) % Adsorbsiyon
3 0.019 1.19 96
4 0.357 13.7 54.3
5.5 0.443 16.8 44
6.5 0.467 17.7 41
8 0.448 17 43.3
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Sekil 6.2. Direk Grey Boyarmaddesinin Kaolin ile Adsorbsiyonu ve pH

pH

10

Optimum dozaj belirlenmesi ¢alismalarinda pH=3.0da sabit tutularak, kaolin dozajt

0.5-6 g/100ml araliginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo 6.4.’de

verilmistir.

Tablo 6.4. Direk Grey Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna Doz Degisiminin Etkisi

Doz Absorbans Cozeltide Kalan % Adsorbsiyon
(gr/100 ml) (A) Boyarmadde (ppm)
0.5 0.346 13.3 55.6
1 0.225 8.82 70.6
2 0.026 1.45 95.1
3 0.019 1.19 96
4 0.009 0.82 97.2
5 0.008 0.78 97.4
6 0 0 100
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Sekil 6.3. Direk Grey Boyarmaddesinin Kaolin lle Adsorbsiyonu ve Doz Degisimi

6.2.1.3. Direk grey boyarmaddesinin kireg ile adsorbsiyonu

Ingaat malzemesi olarak kullanilan kireg ile yapilan ¢alismalarda, 30 ppm’lik direk
grey boya ¢ozeltisi hazirlanmigtir. 100 ml boya ¢dzeltisine 0.03g/100ml kireg ilave
edilerek optimum pH, ardindan da degisik dozajlarda kireg ilavesiyle optimum dozaj

caligmalar1 yapilmustir.

Optimum pH belirlenmesi i¢in boya ¢dzeltisine, pH=3.0-8.0 araliginda 0.03 g/100ml
kireg ilave edilerek caligtlmustir. 5 dakika 200 devir/dakika’da hizli karigtirma, 30
dakika 10 devir/dakika yavas karigtirma yapilarak 1 saat ¢okelme sonucunda tistte
kalan duru fazdan alinan su 10 dakika santrifiijlenerek renk giderimine bakilmistir.
En uygun pH miktar1 4 olarak belirlenmis ve dozaj belirlenirken numunelerin pH’lar:

4 olarak ayarlanmustir.

Tablo 6.5.’de renk giderimine etkisi goriilmektedir.



Tablo 6.5. Direk Grey Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna pH'in Etkisi
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Absorbans Cozeltide Kalan | .

pH 0) Boyarmadde (ppm) % Adsorbsiyon

3 0414 15.8 47.3

4 0.233 9.11 69.6

5.5 0.298 11.5 61.6

6.5 0.247 9.63 .67.9

8 0.272 10.5 65
— 80 l
: |
& 70 |
o |
£ g o0
€~ :
E S 50
; > r CKB
‘2 "5’ 40 ‘L—_I—ADS
&3 30 ‘

<
X (]
§ > 20
g 10 W |
:0
>0
0 4 6 8 10

pH

Sekil 6.4. Direk Grey Boyarmaddesinin Kireg lle Adsorbsiyonu ve pH

Optimum dozaj belirlenmesi ¢aligmalarinda pH=4.0’de sabit tutularak, kire¢ dozaji

0.008- 0.1 g/100ml araliginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo

6.6.’de verilmistir.

Tablo 6.6. Direk Grey Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna Doz Degisiminin Etkisi

Doz Absorbans Ozeltide Kalan .
(gr/100 ml) A) Bgyarmadde (ppm) % Adsorbsiyon
0.008 0.559 21.19 29.3
0.01 0.503 19.1 36.3
0.02 0.329 12.6 58
0.035 0.189 7.48 75
0.05 0.142 5.74 80.8
0.1 0.016 1.08 96.4
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Sekil 6.5. Direk Grey Boyarmaddesinin Kireg lle Adsorbsiyonu ve Doz Degisimi

6.2.2. Reaktif boyarmadde ile yapilan ¢alismalar

6.2.2.1. Reaktif boyarmadde ile sentetik numunenin hazirlanmasi

Reaktif red boyarmadde stok ¢6zeltisi reaktif red boyarmaddesinden derisimi
stokiometrik olarak 100 ppm olacak sekilde 1I’lik hazirlanmistir. Stok ¢dzelti,
standart reaktif ¢ozeltileri ve galisma gozeltileri olarak kullamilmak tizere balon

jojelerde saklanmustir.

Reaktif red boyarmadde c¢ozeltisi 1,5,10,20,30,40,50 ppm olacak sekilde stok
¢ozeltiden hazirlanmistir. UV spektrofotometresinde  olglimleri yapilmis ve
kalibrasyon egrisi alinmugtir. Olgtimler sonucunda 30 ppm calisacak ¢dzelti olarak
belirlenmis Reaktif red boyarmadde ¢ozeltilerinin UV spektrofotometresi verileri

Tablo 6.7°de gosterilmistir.
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Tablo 6.7. Reaktif Red Boyarmadde Cézeltisinin Standart Grafigi (A=541 nm)

Konsantrasyon Cozelti
(ppm) Absorbans!
1 0.022
5 0.115
10 0.242
20 0.479
30 0.732
40 0.984
50 1.184
1.4
1.2 -
1
4
308 y=0,0241x + 3E-05
2 06
<
0.4 -
0.2 -
0
0 10 20 30 40 50 60
Konsantrasyon (ppm)

Sekif 6.6. Reaktif Red Boyarmadde Cozeltisinin Standart Grafigi (A=541 nm)

6.2.2.2. Reaktif red boyarmaddesinin kaolin ile adsorbsiyonu

Kaolin ile yapilan ¢alismalarda, 30 ppm’lik reaktif red boya ¢ozeltisi hazirlanmistir.
100 ml boya ¢6zeltisine 2g/100ml kaolin ilave edilerek optimum pH, ardindan da

degisik dozajlarda kaolin ilavesiyle optimum dozaj ¢alismalar: yapilmistir.

Optimum pH belirlenmesi i¢in boya ¢ozeltisine, pH=3.0-8.0 araliginda 2 g/100ml
kaolin ilave edilerek ¢aligilmigtir. 5 dakika 200 devir/dakika’da hizli karigtirma, 30
dakika 10 devir/dakika yavas karigtirma yapilarak 1 saat ¢okelme sonucunda ustte

kalan duru fazdan alinan su 10 dakika santrifiijlenerek renk giderimine bakilmigtir.
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En uygun pH miktar1 3 olarak belirlenmis ve dozaj belirlenirken numunelerin pH’lan

3 olarak ayarlanmugtir. Tablo 6.8.’de renk giderimine etkisi goriilmektedir.

Tablo 6.8. Reaktif Red Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna pH'in Etkisi

Absorbans Cozeltide Kalan 0 .

pH 0) Boyarmadde (ppm) %o AfisorbSIyon

3 0.577 23.9 20.3

4 0.680 28.2 6

5.5 0.693 28.7 4.3

6.5 0.690 28.6 4.6

8 0.696 28.8 4
"
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Sekil 6.7. Reaktif Red Boyarmaddesinin Kaolin lle Adsorbsiyonu ve pH

Optimum dozaj belirlenmesi ¢aligmalarinda pH=3.0"da sabit tutularak, kaolin dozaj

0.5-6 g/100ml araliginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo 6.9.’da

verilmistir.
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Tablo 6.9. Reaktif Red Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna Doz Degisiminin Etkisi

Doz Absorbans Cozeltide Kalan 9% Adsorbsivon
(gr/100 ml) (A) Boyarmadde (ppm) Y
0.5 0.693 28.7 4.3
1 0.635 26.3 12.3
2 0.577 23.9 20.3
3 0.529 21.9 27
4 0.465 19.2 " 36
5 0.425 17.6 41.3
6 0.382 15.8 47.3
® 50
| 'g 45
82 40
% g %
E 5 30 - J"“
o > ‘—Q—CKB P
; >0 25 ; i
Loea —m—ADS |
25 20 e
i © -8
o< 15 -
X
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T 5- |
N |
Hel {
()‘ v T T ’
0 1 2 3 4 5 6 7 3‘
Doz (g/100ml) !

Sekil 6.8. Reaktif Red Boyarmaddesinin Kaolin lle Adsorbsiyonu ve Doz Degisimi

6.2.2.3. Reaktif red boyarmadde boyarmaddesinin Kireg ile adsorbsiyonu

Ingaat malzemesi olarak kullanilan kireg ile yapilan calismalarda, 30 ppm’lik reaktif
red boya ¢ozeltisi hazirlanmistir. 100 ml boya ¢6zeltisine 0.1g/100ml kireg ilave
edilerek optimum pH, ardindan da degisik dozajlarda kireg ilavesiyle optimum dozaj

¢aligmalar1 yapilmustir.

Optimum pH belirlenmesi igin boya ¢ozeltisine, pH=3.0-8.0 araliginda 0.1 g/100ml
kireg ilave edilerek ¢alisilmistir. 5 dakika 200 devir/dakika’da hizli karigtirma, 30

dakika 10 devir/dakika yavas karigtirma yapilarak 1 saat ¢6kelme sonucunda iistte
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kalan duru fazdan alinan su 10 dakika santrifiijjlenerek renk giderimine bakilmistir.
En uygun Ph miktari 6.5 olarak belirlenmis ve dozaj belirlenirken numunelerin

pH’lar1 6.5 olarak ayarlanmigtir. Tablo 6.10.’da renk giderimine etkisi gériilmektedir.

Tablo 6.10. Reaktif Red Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna pH'in Etkisi

Absorbans ozeltide Kalan .
pH o) Bgyarma dde (ppm) % Adsorbsiyon
3 0.127 5.26 82.4
4 0.101 4.18 86
5.5 0.118 4.89 83.7
6.5 0.068 2.82 90.6
8 0.163 6.76 714
|
= 100
5 w0
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' BE 70
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€< 30
27 20
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Sekil 8.9. Reaktif Red Boyarmaddesinin Kireg lle Adsorbsiyonu ve pH

Optimum dozaj belirlenmesi ¢aligmalarinda pH=6.5"de sabit tutularak, kire¢ dozaji
0.008- 0.1 g/100ml araliginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo

6.11.’de verilmistir.
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Tablo 6.11. Reaktif Red Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna Doz Degigiminin Etkisi

Doz Absorbans (Cozeltide Kalan
(gr/100 ml) ) Boyarmadde (ppm)
0.008 0.681 28.2 6
0.01 0.634 26.3 12.3
0.02 0.443 18.3 39
0.035 0.243 10.08 66.4
0.05 0.192 7.96 7346
0.1 0.068 2.82 ‘ 90.6

% Adsorbsiyon

100
90
80

60 |
40 1 ;+ADS§
30 - -
20
10 |

Gozeltide Kalan Boyarmadde (ppm)
ve Adsorbsiyon (%)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Doz (g/10ml)

Sekil 6.10. Reaktif Red Boyarmaddesinin Kireg lle Adsorbsiyonu ve Doz Degisimi

6.2.3. Asit boyarmadde ile yapilan ¢alismalar

6.2.3.1. Asit boyarmadde ile sentetik numunenin hazirlanmasi

Asit Yellow Boyarmadde stok ¢ozeltisi asit yellow boyarmaddesinden derigimi
stokiometrik olarak 200 ppm olacak sekilde 1P’lik hazirlanmugtir. Stok ¢ozelti,

standart direk grey ¢oOzeltileri ve galisma ¢6zeltileri olarak kullanilmak tlizere balon

jojelerde saklanmustir.
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Asit yellow boyarmadde ¢6zeltisi 1,5,10,30,50,60 ppm olacak sekilde stok ¢ozeltiden
hazirlanmistir. UV spektrofotometresinde 6lgtimleri yapilmis ve kalibrasyon egrisi
alinmistir. Olgiimler sonucunda 60 ppm c¢alisacak g¢ozelti olarak belirlenmis asit

yellow boyarmadde ¢ozeltilerinin UV spektrofotometresi verileri Tablo 6.12°de

gosterilmistir.

Tablo 6.12. Asit Yellow Boyarmadde Cozeltisinin Standart Grafigi(A=392 nm)

Konsantrasyon Cozelti
(ppm) Absorbansi

1 0.012

5 0.067

10 0.130
30 0.420
50 0.622
60 0.728

y = 0,0122x + 0,009

Absorbans

0 20 40 60 80 |
Konsantrasyon (ppm) '

Sekil 6.11. Asit Yellow Boyarmadde Gozeltisinin Standart Egri Grafigi

6.2.2.2. Asit yellow boyarmadde kaolin ile adsorbsiyonu

Kaolin ile yapilan caligmalarda, 60 ppm’lik asit yellow boyarmadde c¢ozeltisi
hazirlanmigtir. 100 ml boya ¢dzeltisine 3g/100ml kaolin ilave edilerek optimum pH,
ardindan da degisik dozajlarda kaolin ilavesiyle optimum dozaj calismalan

yapilmigtir.
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Optimum pH belirlenmesi igin boya ¢ozeltisine, pH=3.0-8.0 araliginda 3 g/100ml
kaolin ilave edilerek ¢alisilmustir. 5 dakika 200 devir/dakika’da hizli kanistirma, 30
dakika 10 devir/dakika yavas karistirma yapilarak 1 saat ¢6kelme sonucunda iistte
kalan duru fazdan alinan su 10 dakika santrifiijlenerek renk giderimine bakilmigtir.
En uygun Ph miktar1 3 olarak belirlenmis ve dozaj belirlenirken numunelerin pH’lar

3 olarak ayarlanmstir. Tablo 6.13.’de renk giderimine etkisi goriilmektedir.

Tablo 6.13. Asit Yellow Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna pH'in Etkisi

Absorbans Cozeltide Kalan 0 .
pH » Boyarmadde (ppm) % Adsorbsiyon
3 0.089 6.55 89
4 0.253 20 66.6
5.5 0.339 27 55
6.5 0.281 22.2 63
8 0.350 27.9 53.5
| . .
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Sekil 6.12. Asit Yellow Boyarmaddesinin Kaolin lle Adsorbsiyonu ve pH

Optimum dozaj belirlenmesi ¢alismalarinda pH=3.0da sabit tutularak, kaolin dozaj1
0.5-6 g/100ml araliginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo 6.14.’de

verilmistir.
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Tablo 6.14. Asit Yellow Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna Doz Degigiminin Etkisi

Doz Absorbans Cozeltide Kalan % Adsorbsivon
(gr/100 ml) (A) Boyarmadde (ppm) ° Y
0.5 0.437 35 41.6
1 0.264 20.9 65.1
2 0.165 12.7 78.8
3 0.089 6.55 89
4 0.114 8.6 "85.6
5 0.143 10.9 81.8
6 0.145 11.14 81.43
—_ 100
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Sekil 6.13. Asit Yellow Boyarmaddesinin Kaolin Adsorbsiyonu ve Doz Degigimi

6.2.2.3. Asit boyarmadde boyarmaddesinin kireg ile adsorbsiyonu

Ingaat malzemesi olarak kullanilan kireg ile yapilan galismalarda, 30 ppm’lik asit

boya ¢ozeltisi hazirlanmigtir. 100 ml boya ¢6zeltisine 0.03g/100ml kireg ilave

edilerek optimum pH, ardindan da degisik dozajlarda kire¢ ilavesiyle optimum dozaj

calismalar1 yapilmistir.

Optimum pH belirlenmesi igin boya ¢tzeltisine, pH=3.0-8.0 araliginda 0.03 g/100ml

kire¢ ilave edilerek c¢alisilmistir. 5 dakika 200 devir/dakika’da hizli karigtirma, 30

dakika 10 devir/dakika yavas karigtirma yapilarak 1 saat ¢okelme sonucunda tistte
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kalan duru fazdan alinan su 10 dakika santrifiijlenerek renk giderimine bakilmuigtir.
En uygun Ph miktar1 6.5 olarak belirlenmis ve dozaj belirlenirken numunelerin

pH’lar1 6.5 olarak ayarlanmustir. Tablo 6.15.de renk giderimine etkisi goriilmektedir.

Tablo 6.15. Asit Yellow Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna pH'in Etkisi

Absorbans Cozeltide Kalan 0 .
pH o) Boyarmadde (ppm) %o Adsorbsiyon
3 0.490 394 34.3
4 0.475 38.1 36.5
5.5 0.443 35.5 40.8
6.5 0.478 38.4 36
8 0.468 37.6 37.3
42
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Sekil 6.14. Asit Yellow Boyarmaddesinin Kireg lle Adsorbsiyonu ve pH

Optimum dozaj belirlenmesi ¢alismalarinda pH=8.0"de sabit tutularak, kire¢ dozaji
0.008- 0.1 g/100m! araliginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo

6.16.”de verilmistir.



Tablo 6.16. Asit Yellow Boyarmaddesinin Adsorbsiyonuna Doz Degigiminin Etkisi
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Doz Absorbans Cozeltide Kalan 9% Adsorbsivon
(gr/100 ml) A) Boyarmadde (ppm) ° y
0.008 0.630 50.9 15.1
0.01 0.573 46.2 23
0.02 0.480 38.6 35.6
0.035 0.441 35.4 41
0.05 0.425 34 " 433
0.1 0.262 20.7 65.5
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Sekil 6.15. Asit Yellow Boyarmaddesinin Kireg lle Adsorbsiyonu ve Doz Degisimi
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6.3. Deney Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Direk Grey, Reaktif Red ve Asit Yellow boyarmaddelerinde farkli dozlarda denenen

kaolin koagiilantinin verimleri asagida sekil ve grafiklerde gosterilmektedir.

80 I }
| —e— Direk Grey ]
1 —&— Reaktif Red

' —A— Asit Yellow

Adsorbsiyon (%)
B [e)]
o o

N
o

(&2}
~J

0 1 2 3 4 5
Doz (g/100ml)

Sekil 6.16. Kaolin Koagllantinin Boyarmaddelerdeki Verimleri
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CIDirek Grey | 55,6 70,6 951 96 97,2 197,4 100
EReaktif Red | 4,3 12,3 20,3 27 | 36 | 41,3 47,3
WAsit Yelow | 41,6 | 651 | 78,8 | 89 |856 | 81,8 81,43
Doz (g/100ml)

Sekil 6.17. Kaolin Koagtlantinin Boyarmaddelerdeki Verimlerinin Karsilagtiriimasi
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Direk Grey, Reaktif Red ve Asit Yellow boyarmaddelerinde farkli dozlarda denenen

kire¢ koagiilantinin verimleri agagida sekil ve grafiklerde gosterilmektedir.

120

100

: ——o—Direk Grey 1!
. ] —B— Reaktif Red ’ |
a —&— Asit Yellow |
1 20 ;
1 |

Doz (g/100ml)
(2] ]
(@] o

N
o

0 0,0 0,0 0,06 0, 08 0, 0,12
AdsorbSIyon (%)

Sekil 6.18. Kireg Koagllantinin Boyarmaddelerdeki Verimleri

100+
9041
80
70
60 -
50+
40-
30-
204
10-

001 001 | 0,02 005 | 01
S $ 201 1 001 00

ODirek Grey _293 363 58 75 808 964
DReaktifRed 6 | 123 | 39 664 7346 906

| mAstYelow 151 | 23 | 356 41 433 | 655

Adsorbsiyon
(%)

'En“oﬁe'féreyﬂ
Reaktif Red |-
‘M Asit Yellow |

Doz (g/100ml)

Sekil 6.19. Kireg Koagulantinin Boyarmaddelerdeki Verimlerinin Karsgilagtiriimasi
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6.4. Tekstil Atiksuyu Ile Yapilan Calismalar

Aydin Orme Tekstil Endiistrisi’nden alinan atiksu numunesinin 6ncelikle ¢alisilacak

dalga boyu tespit edilmistir. Dalga boyu 309 olarak bulunmustur.
6.4.1. Tekstil atiksuyunun kaolin ile adsorbsiyonu

Kaolin ile yapilan ¢alismalarda,. 100 ml tekstil atiksuyuna 2g/100ml kaolin ilave
edilerek optimum pH, ardindan da degisik dozajlarda kaolin ilavesiyle optimum

dozaj ¢aligsmalar1 yapilmistir.

Optimum pH belirlenmesi i¢in boya ¢tzeltisine, pH=3.0-8.0 araliginda 2 g/100ml
kaolin ilave edilerek ¢alisilmistir. 5 dakika 200 devir/dakika’da hizh karigtirma, 30
dakika 10 devir/dakika yavas karistirma yapilarak 1 saat ¢6kelme sonucunda iistte
kalan duru fazdan alinan su 10 dakika santrifiijlenerek renk giderimine bakilmistir.
En uygun Ph miktar1 3 olarak belirlenmis ve dozaj belirlenirken numunelerin pH’lar1

3 olarak ayarlanmusgtir.

Deneylerde 10mm’lik kiivetler kullanilmistir. Renk 6l¢iimii ile ilgili Avrupa normu
EN ISO 7887 esas alinarak renklilik sayis: (RES) adindaki parametrenin birimi m’
olarak verilmektedir. Bu standartlarla karsilastirma yapabilmek amaciyla absorbans
olarak olgiilen degerler m™ birimine gevrilmistir. Elde edilen degerleri m™ birimine

¢evirmek i¢in asagidaki formiil kullanilmugtir.

o =m" cinsinden fark

A = Spektrofotometrede 6lgiilen deger
d = Kiivet genisligi (10mm)

f= Faktor (1000)

Giris Rengi =1.864 = 186.4m™, 309 nm’de 6lgtim yapildi.



Tablo 6.17. Tekstil Atiksuyunun Kaolin lle Adsorbsiyonu ve pH

Giris rengi | Cikis rengi | Renk Giderimi
N () %)
3 186.4 53.5 71.2
4 186.4 79.8 57.1
5 186.4 91.7 50.8
6 186.4 83.3 553
7 186.4 100.4 46.1
8 186.4 101.9 453
80
70
s 60
:g 50
3 40
2 30 -
c
@ 20 -
10
} 0
J 0 1 2 4 5 6 7 8
pH

Sekil 6. 20. Tekstil Atiksuyunun Kaolin lle Adsorbsiyonu ve pH
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Optimum dozaj belirlenmesi ¢aligmalarinda pH=3.0’da sabit tutularak, kaolin dozaj

0.5-5 g/100ml araliginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo 6.18’de

verilmistir.
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Tablo 6. 18. Tekstil Atiksuyunun Kaolin lle Adsorbsiyonu ve Doz Miktari

Doz Giris rengi | Cikis rengi | Renk Giderimi
(g/100mb)|  (m™) (m™) (%)
0.5 186.4 85.9 53.9
1 186.4 69.8 62.5
2 186.4 535 71.2
3 186.4 45.8 75.4
3.5 186.4 42.8 77
4 186.4 37.5 79.8
5 186.4 37.5 79.8
90
.80 |
X 70 | !
E 60 :
'E 50
2 40 -
(.é 30
o 20
= 10 -
0 ‘ :
0 1 2 3 4 5 6
i F Doz (g/100ml) - |

Sekil 6.21. Tekstil Atiksuyunun Kaolin lle Adsorbsiyonu ve Doz Miktari

6.4.2. Tekstil atiksuyunun kireg¢ ile adsorbsiyonu

Kireg ile yapilan ¢aligmalarda, 100 ml tekstil atiksuyuna 1 g/100ml kire¢ ilave
edilerek optimum pH, ardindan da degisik dozajlarda kaolin ilavesiyle optimum

dozaj galigmalari yapilmistir.
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Tablo 6.19. Tekstil Atiksuyunun Kireg lle Adsorbsiyonu ve pH

PH Giris rengi | Cikis rengi | Renk Giderimi

(m™) (m™) (%)

3 186.4 24.5 86.8

4 186.4 16.3 91.2

5 186.4 102.4 45

6 186.4 193 89.6

7 186.4 11.3 93.9

8 186.4 18 90.3

Optimum dozaj belirlenmesi ¢alismalarinda pH=7.0"de sabit tutularak, kire¢ dozaj:
0.1-2 g/100ml arahiginda degistirilmistir. Optimum dozaj denemeleri Tablo 6.20°de

verilmigtir.

100
90
80 |
70 1
60 -
50
40 -
30 -
20
10 -

Renk Giderimi (%)

Sekil 6.22. Tekstil Atiksuyunun Kireg lle Adsorbsiyonu ve pH



Tablo 6.20. Tekstil Atiksuyunun Kireg lle Adsorbsiyonu ve Doz Miktar

Doz Girig rengi | Cikis rengi | Renk Giderimi
(g/100ml)| (m™) (m™) (%)
0.1 186.4 21.6 88.4
0.5 186.4 19.6 89.4
0.8 186.4 12.6 93.2
1 186.4 11.3 93.9
1.5 186.4 12.5 93.2
2 186.4 13.9 92.5
[ 95
R
‘ E 93
i g 92 -
x 90 - ;
c
X
f 88 ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Doz (g/100ml)

Sekil 6.23. Tekstil Atiksuyunun Kireg lle Adsorbsiyonu ve Doz Miktari
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BOLUM 7. SONUCLAR

Tekstil endiistrisinden alinan 3 farkli boyarmadde ve tekstil atik suyu ile yapilan

kimyasal ¢oktiirme ile renk giderim verimleri tespit edilmistir.

Kimyasal ¢oktiirme islemleri Jar Testi diizeneginde yapilmistir. Deneylerde
koagiilant olarak kaolin ve kire¢ kullamlmistir. Boyarmadde olarak; direk boya,
reaktif boya ve asit boya ile denemeler yapilmistir. Hazirlanan sentetik numuneler
{izerinde koagiilantlarla galisilmig, en uygun pH ve doz miktarlar1 saptanmistir. pH
ayarlayic1 olarak H,SO, ve NaOH kullanilmigtir. Bu ¢alismanin sonuglar: asagida

verilmigtir.

» Direk grey boyarmaddesinden o©ncelikle 100 ppm’lik stok ¢ozelti
hazirlanmistir. Stok ¢o6zeltiden hazirlanan 30 ppm’lik ¢ozelti ¢aligma numunesi
olarak kabul edilmistir. Kaolin ile yapilan denemelerde pH = 3’de 3 g/100m! kaolin
ile % 96’Iik verim elde edilmistir. pH = 3°de yapilan doz ¢aligmalarinda ise; 6

g/100ml kaolin ile % 100’liik renk giderme verimi elde edilmistir.

> 30 ppm’lik direk grey boya ¢6zeltisinde kireg ile yapilan denemeler sonucunda
pH = 4°de 0,03 g/100ml kireg ile % 69,6’1ik verim elde edilmistir. pH = 4’de yapilan
doz g¢alismalarinda ise; en uygun doz 0,1 g/100ml olup % 96,4’liikk renk giderme

verimi elde edilmistir.

»  Reaktif red boyarmaddesinden hazirlanan stok ¢6zeltisinden 30 ppm’lik ¢ozelti,
calisma numunesi olarak kabul edilmistir. Kaolin ile yapilan denemelerde pH = 3°de
2 g/100ml kaolin ile % 20,3’lik verim elde edilmistir. pH = 3’de yapilan doz
caligmalarinda ise; 6 g/100ml kaolin ile % 47,3’lik renk giderme verimi

saglanmustir.
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»  Reaktif red boyarmaddesinde kireg ile yapilan denemelerde pH = 6,5°da 0,1
g/100ml kireg¢ ile % 90,6’lik verim saglanmistir. pH = 6,5’da yapilan doz
calismalarinda ise; 0,1 g/100ml kireg en uygun doz kabul edilmistir.

> Asit boyarmaddesinden hazirlanan stok ¢ozeltisinden 60 ppm’lik ¢ozelti,
calisma numunesi olarak kabul edilmistir. Kaolin ile yapilan denemelerde pH = 3°de
3 g/100ml kaolin ile % 89 verim elde edilmistir. pH = 3’de yapilan doz

caligmalarinda ise; 3 g/100ml kaolin ile en iyi adsorbsiyon saglanmistir.

»  Asit boyarmaddesinden hazirlanan stok ¢ézeltisinden 60 ppm’lik ¢ozelti ile
yapilan denemelerde pH = 5,5°da 0,03 g/100ml kire¢ ile % 40,8 verim elde
edilmistir. pH = 5,5’da yapilan doz ¢aligmalarinda ise; 0,1 g/100ml kireg ile % 65.5

renk giderimi saglanmistir.

» 3 farkhi boyarmaddede kireg ve kaolin ile yapilan kimyasal ¢oktiirme islemleri

sonucunda en iyi renk giderme verimi sirasiyla;

Tablo 7.1. En lyi Renk Giderme Verimi

En Iyi Renk Giderme Verimi
Kaolin Ile Kireg Ile

1- Direk Grey Boyarmadde 1- Direk Boyarmadde
2- Asit Yellow Boyarmadde | 2- Reaktif Red Boyarmadde
3- Reaktif Red Boyarmadde |3- Asit Yellow Boyarmadde
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Tekstil fabrikasindan alinan atiksuda da kaolin ve kireg denenmis ve sonuglari

asagida belirtilmistir.

» pH = 3’de 2 g/100ml kaolin ile % 71,2 renk giderimi saglanmis, en uygun
pH = 3’de yapilan doz ¢alismalarinda en uygun doz olarak 4 g/100ml kaolin ile

% 79,8 verim elde edilmistir.

> pH=7de 1 g/100ml kireg ile % 93,9 renk giderimi elde edilmis ve bu deger en

uygun doz i¢inde kabul edilmistir.



BOLUM 8. TARTISMA ve ONERILER

ABD ve Avrupa Birligi Ulkelerinde tekstil atiksularinda renk giderimi ile ilgili bazi
desarj sinirlamalarinin meveut olmasina ragmen, Tiirkiye’de kabul edilen bir standart
mevcut degildir. Bu nedenle, ¢alismalarda elde edilen en yiiksek verim renk giderimi

i¢in en uygun deger olarak kabul edilmektedir.

Boyar maddeler tizerinde yapilan denemelerde kaolin reaktif boyarmaddede ¢ok az
verim saglarken kirecinde asit boyarmaddede sagladign verim diigiiktiir. Yapilan
¢alismada kaolin ve kire¢ kullanilmis ve her ikisinin de atiksuda sagladig1 verimler

karsilastirilmisgtir.

Aydin Orme Tekstil Endiistrisinin debisi 1400 m3/g1'jn’d1'jr. Bu dogal bilesikleri
maliyet agisindan degerlendirdigimizde tekstil atiksuyunda kaolin ile yapilan
¢aligmada en uygun doz verime bagh olarak % 79.8’lik bir verimle 4 gr/100 ml
kaolin kabul edilmistir. Bu miktar tekstil atiksuyunda degerlendirildiginde giinliik 56
ton ¢amur olusumuna neden olmaktadir. Kire¢ de ise, en uygun doz % 93.9’lik
verimle 1 gr/100 ml olarak kabul edilmistir ve giinlik 14 ton ¢amur olusumuna

neden olmaktadir.

Bu sonuglarin degerlendirilmesi ile; kaolin kirece gére yaklasik 5 kat daha fazla
kullamlmakta ve olusan ¢amur miktar1 da buna bagli olarak artmaktadir. Dezavantaj
olarak endiistriyel attk olarak kabul edilen bu ¢amurun ¢ok farkli sekilde
degerlendirilebilmesi miimkiindiir. Glintimiizde yapilan bazi ¢alismalarda ¢amur ile
tutulan boyanin birlikte tekstil endiistrisinde kullammi, boya ve ¢amurun birbirinden

ayrilarak tekrar degerlendirilmesi saglanmaktadir.



KAYNAKLAR

[1] Akgiin, T., Adsorbsiyon Teknikleriyle Tekstil Atiksularmmin Renklerinin

Giderilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, 1999

[2] Atiksu Arntma Tesislerinin Isletilmesi Semineri, Himmetoglu, T., Cevre

Teknoloji Uygulayicilar1 Dergisi, syf:138, 1996

[3] Taner, F. ve Boriiban,A., AFZ Tekstil Fabrikas: Atiksuyu Arnitimi ve Proseste
Tekrar Kullanimi, Ulusal Sanayi ve Cevre Sempozyumu ve Sergisi, syf: 94, 2001

[4] Aktan, S., Seker, S., Basak, B., Ileri, R., Tekstil Atiksularindaki Renk Sorununun
lleri Aktif Camur (ILAC) Metodu lle Giderilebilirligi, Ulusal Sanayi ve Cevre
Sempozyumu ve Sergisi, syf: 78, 2001

[5] Seker, S., Ileri, R., Oztiirk, M., Tekstil Endiistrisi Atiksularindaki Renk
Sorununun Biyoteknolojik Metod Ile Giderilebilmesi, 2000 GAP- Cevre Kongresi,2.
Cilt, syf:656, 2000

[6] Tiinay, O., Endiistriyel Kirlenme Kontrolii, Istanbul Teknik Universitesi, 1996

[7] Sengiil, F., Endistriyel Atiksularin Ozellikleri ve aritilmast, D.E.U. Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Basim Unitesi, {zmir, 1991

[8] Germirli, F., Orhon, D., Tiinay, O., Tekstil Endiistrisinde Atiksu Ozelliklerini
Etkileyen Faktorler- Ornek Tesislere Uygulanmasi, ITU 2. Endiistriyel Kirlenme
Sempozyumu, 1990



70

[9] Su Kirliligi Y6netmeligi, 1988.TC. Cevre Bakanlig

[10] EPA, 1996. Manual, Best Mnagement Practices for Pollution Prevention in the
Textile Industry, US Environmental Protection Agency, Office of Research and Deve
—lopment, EPA/625/R-96/004, Washington

[11] Yaprakli, B., Tekstil Endiistrisi Boyama Atiksularinin Karakterizasyonu ve
Biyolojik Aritilabilirligi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 1997

[12] Sevimli, M.F., Tekstil Endiistrisi Atiksularindan Ozonlama Ile Renk Giderimi
ve Ozonlamanin Biyolojik Aritilabilirlige Etkisi, 2000

[13] EPA Textile Industry Catalogue, 1978

[14] Kural, E., Tekstil Boyahane Atiksularimin Nanofiltrasyon Membranlar: Ile Geri

Kazanimi ve Renk Giderimi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 2000

[15] Giines, Y., Ozonla Oksidasyonun Tekstil Endiistrisi Atiksularinin
Antilabilirligine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 1999

[16] Dogruel, S., Bir Pamuklu Son Islemleri Endiistrisinde Ozonlamanin KOI
Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 2000

[17] Bagibiiytik, M., Yiiceer, A., Yilmaz, T., Tekstil Atiksularinda Renk
Giderilmesinde Kullanilan Ileri Teknolojiler, Kayseri I. Atiksu Sempozyumu, 1998

[18] Olmez, T., Tekstil Endiistrisinde Reaktif Boya Banyolarinda Ozon Ile Renk
Giderimi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 1999

[19] Pala, A., Tekstil Atiksularinin Istatiksel Karakterizasyonu ve Kaynakta Renk
Giderim Caligmalari, ITU 6. Endiistriyel Kirlenme Kontroli Sempozyumu, 1998



71

[20] Demircanl, U., Renkli Tekstil Atiksularinin Aritilmas: Uzerine Bir Aragtirma,
Doktora Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Tekstil Miithendisligi

Anabilim Daly, Izmir, 1995

[21] Grau, P., Textile Industry Wastewaters Treatment, Water Science and

Technologies, Vol.24, Number 97-103

[22] Meyer, V., Carlsson, F.H.H., Oellermann, R.A., Decolourization of Textile
Effluent Using A Low Cost Natural Adsorbent Material, Water Science Technology,
26, 1205-1211

[23] Mehrotra, R., Prasad, S. And Srivastayv, B. K., (1995). Removal Of Colour From
Dye-House Effluents By Physico-Chemical Processes. Prep. 3rd Int. Conferance
Appropriate Waste Management Technologies For Developing Countries, Pp 617-
629, Nagpur, India.

[24] Ttnay,O., Kabdasl, 1., Eremektar, G., Orhon, D., Color Removal from Textile
Wastewaters, Water Science & Technology, Volume 34, Number 11

[25] Lin, S.H., Chen, M.L., Combined Ozonation and Ion Exchange Treatments of
Textile Wastewater Effluents, Journal of Environmental Science and Health A, 32(7)

, 1999-2010

[26] Sarioglu, M., Dean, C., Tekstil Atiksularindan Renk Giderimi I¢in UASB
(Yukan Akigh Camur Yatagi) Reaktoriiniin Kullaniimas: Ormnegi, ITU 6. Endiistriyel
Kirlenme Sempozyumu, 1998

[27] Karapinar, 1., Kargy, F., Atiksulardan Boyarmaddelerin Adsorpsiyonla Giderimi,
Cevre Bilimleri, Say1 4, 01-07, 1996

[28] Gezergen Asma, S., Tekstil Sanayi Atiksularinin Antilmasi Uzerine Arastirma,
Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Ileri Teknoloji Enstitiisti Mithendislik ve Fen Bilimleri
Enstitiisti, 1998



72

[29] Ince, O., Endiistriyel Atiksularin Aritma Verimini Arttiran Yeni Bir Teknoloji;
Membran Crossflow Ultrafiltrasyon Teknigi, ITU 2. Endiistriyel Kirlenme
Sempozyumu, S. 109-118, Istanbul, 1990.

[30] Arslan, I, Balcioglu, I. A., Ozonlama Prosesinin Tekstil Endiistrisi Atik
Sularinin Ve Sentetik Reaktif Boya Banyolarinin Aritilabilirliklerine Etkisi, ITU 7.
Endiistriyel Kirlenme Kontrolii Sempozyumu, 20-22 Eyliil 2000

[31] Yavuz, S. K., Color Removal From Textile Industry Waste Water By
Adsorption Process Using Natural Zeolite, Dokuz Eyliil University, February 1998,

[zmir

[32] Naumeczyk, J., Szpyrkowicz, L., Zillio-Grandi, F., Elektrochemical Treatment
Of Textile Wastewater, Water Science Technology, Vol.34, No:11, pp:17-24, 1996.

[33] Bager, 1., Yusuf, I., Boyarmadde Kimyasi, Marmara Universitesi, 1990

[34] Aydin Orme Tekstil Fabrikas



OZGECMIS

Berna KIRIL, 1978 yilinda Kirklareli’nin Pinarhisar il¢esinde dogdu. 1995 yilinda
Kadikéy Kiz Lisesinden mezun oldu. Ayn1 yil girdigi Sakarya Universitesi Cevre
Miihendisligi Boliimiinti 1999 yilinda tamamladi. Mezuniyetinin hemen ardindan
1999 yilinda Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Cevre Mithendisligi
Anabilim dalinda Yiiksek Lisans egitimine basladi. 2000 yili Haziran ayinda ise,
Arastirma Gorevlisi olarak géreve baslad: ve halen Sakarya Universitesi Miihendislik

Fakiiltesi Cevre Miihendisligi B6liimii’nde gérevini stirdiirmektedir.



