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GZET

Artan gevre kirlilifine ve azalan su kaynaklarina
Gdzlm bulabilmek amaciyla endilistriyel atiksularin ari-
tilma zorunlulufu dogmugstur. Atiksu kirliligi kontrol
parametrelerinden olan renk Resmi Gazetelerde yayinlanan
su kirliligi kontrol ydnetmelifinde bulunmamasina ragmen
estetik agidan istenmez. Ayrica koyu renkli sular gii-
neg iginlarinin gegigini engelleyerek sudaki gzlinmis
oksijen miktarinida disgiirdiifiinden atiksularin renginin
giderilerek degarj edilmesi gereklidir. Bu sebeple ger-
geklestirilen bu galigmada tekstil endiistrisi atiksuyu
renginin giderilmesi amaglanmistir. Renk giderimi ad-
sorban olarak piring kabuklar:i kullanilarak adsaorbsiyaon
yintemi ile gergeklestirilmistir. Atiksu rengi spektro-
fotometrik y@ntemle tesbit edilmis ve renk giderimi et-
kinligi Uzerine adsorban tane boyutunun, kati/sivi dege-
rinin, sicaklidin ve pH'in etkisi incelenmistir. Deneme-
ler sirasinda adsorbsiyon siiresi 2 saat ve karigtirma
hizi 130 devir/dak olarak sabit tutulmusgtur.



COLOUR REMOVAL FROM TEXTILE WASTEWATERS

SUMMARY

Today, the high population increasment and indust-
rialization in the world bring an over waste water
capacity problems, wuhich is more assimilated than programmed
and planned by the scientistsg, The dirtiness occured in
discharged areas of these wastes demages the escologicsal
equilibrium and uses up the alternatives in treatment.
The wastes occured from textile, chemical, food, paper,
leather industries. Industries established in or near the
cities have become the most important polluants of the
rivers, lakes and seas etc. The action to prevent this
pollution brings a concept to these wastes before dis-
charging.

There are several methods in treatment of the indust-
rial waste waters. The source of the waste and polluant
characteristics are the major factors in determining the
right treatment method. Also, there may be some other
waste treatment methods depending on the size and charac-
teristics of the waste, but in general treatment methods
can be classified into 3 sections like mechanical, chemical
and biolaogical.

In Turkey, the textile industry is well developed
up today. Same textile industrial wastes, such as
textile dyes present in significant concentrations in
many waters, have been neglected to a large extent becausse
the dyes are often composed of mixtures of compounds
having unknown ghemical structures. Environmental pollu-
tion by dyes results from wastes from the manufacturing
industry and from users as textile plants.

Colour has been viewed by many as a parameter that
would have little impact on the biota of a receiving
stream or a sewage treatment plant. However, the dis-
charge of highly coloured waste is not only aesthetically
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unacceptable, but also impedes light penetration, there_
by impaining or inhibiting biological processes within

a stream. The removal of dyes from an industrial effluent
is becoming a major problem as government legislation
becomes more stringent. Biological treatment process
such as aerated lagoons and conventional activated sludge
processes are freguently used to treat textile effluents.
These processes are efficient in the removal of suspended
solids (SS) and chemical oxygen demand (COD), but largely
ineffective in removing colour from wastewater.

In Turkey, the standarts of discharging tao the
environment of the textile factories are legalized and
issued in the Turkish Republic Official Newspaper.

This regulation involves the parameters such as pH,
Chemical Oxygen Demand (COD), Biological Oxygen Demand
(BOD) etc. Although Colour does not take place amoung
these parameters, it is a significant parameter in
determining of the waste water, because dark coloured
waters prevent the transition of the sun lights and
reduces the amount of dissolved oxygen in water. So,it
is not convinient to discharge of the waste-waters in
coloured. For this reason, we have studied on colour
removal fram textile industries wastewaters and supplied
a sample from one of the well known textile wool-fiehber
plant which is located in Istanbul. In this plant, the
wastewater coming from dye~house transfers to the
treatment unit according to the flow-chart showned in
Figure 1. Following these steps, the chemical oxygen
demand of the wastewater can be decreased to 800 mg/liter
levels from 10.000 mg/liter, but the colour aof the waste
is yellow-darkbrown which is not a suitable colour for
discharging to the city waste channels. In fact, the
portion of the dye-waste in the whole wastewater is much
more coloured, but less polluted. On the other hand,the
cleanser water is much more polluted, but less caoloured.

In this study, the partially treated, coloured waste_
water is being used. The waste characteristic which isused
during the experiments are show in Table 1.

TABLE: 1. The Wastewater Characteristics of the Wool
Textile Plant.

PARAMETER 1st.WASTEWATER  2nd WASTEWATER
Suspended solid(mg/l) 550 400

cab (mg/1) 3500 1655

0il + gress (mg/1) 430 150

pH B.5-9.0 8.5-9.0

vil



—

| Uastewater — - - >
i

Washing
Cob = 10.000-12.000

]

| Equalization

Tank
H,50, .
—— . lWashing Prereaction |
Tank Tank ;
Dye hause ]
water Uﬂléf[ﬂ‘ Acidic

pH=7.8-8.0 | Wapet Phase

v
Stirring pH=
pH=4~4 .5

§
i

v

~ Stirring
. pH=10.5-11.00

Ca(DH)2

¥

Fesh, ! Stirring

i pH=8-9
y 1
Precipitate B

[ Tank ' i

[

Precipitate

v
Wasteuwater A}~

pH=COD

. #?>Calcur:Dark-brnun—Yellom

FIGURE: 1. Wastewater Treatment Flow-~Chart in Textile
Plant.

v1il1l



The assortment and different characteristics of the
fibers used in textile industry effects the wastswater
composition which is determined in the experiments.

The adsorbtion method is being carried out in the
experiments due to the excessive colour of the waste.
The results of the experiments are obtained by using the
spectrophotometric method. Which can specify the wave
length, liminance and pollounts. As an adsorban, rice
hulls are being used obtained from Trakya Area, Turkey.
The reason of proceeding the experiments with rice hulls
is the low cost and sasy presence.

As steps of the experiments, the rice hulls are
grinded to 0.106-0.180, 0.180-0.425, 0.425-1mm levels.
During the experiments, the effects of the below written
parameters on colour remaoval from the wastewatesr are
being searched.

- Solid/ligquid ratio (Adsorban material amount (mg)
sample (ml)

- Adsorban material size

- pH and

- Temparaturse

In the experiments, following parameters are hold
as constant.
- Stirring speed, as 130 cycle/min

- Duration, as 2 hours
- Volume of the wastewater sample, as 150 ml

The result aof the determined colour codes used in
the experiments are shown in Table 2.

TABLE: 2. The Colour Values of Wastewater

PARAMETER 1st WASTEWATER 2nd WASTEWATER
- Dirty (%) L2 32

- Colour Yellow-0Orange Green-Yellow

- Liminance (%) L6 58
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+ Experiments done with the 1 st wastewater are
concluded with workable results as stated below.

1/200
0.425-1 mm

~-Solid/liquid
~-Adsarban eize

nou

After treatment, the wastewater values are obtained
as follows.

9 %
71 %

- Dirty
- Liminance

Here, the dominant colour did not change, but the
colour quality has lightened. In the first wastewater
gxperiments, the colour removal efficiency is obtained
as 78. 6 %.

+ Experiments done with the 2 nd wastswater are
concluded with workable results in 5 separete groups.
In the 1 st and 2 nd group of experiments are resulted
as follows.

- Solid/ligquid : 1/1000
- Adsarban size : 0.18-0.425mm

After treatment, the wastewater values are obtained
as follouws.

- Liiminance: 95.8%

Here, the dominant celour did not change, but the
colour gquality has lightensd. In the sescond wasteuwater
experiments, the colour removal efficiency is obtained
as 95.6 %.

In the 3 rd group of experiments, the effect of
temperature an colour removal is being investigated and
Founduaut to proceed the experiments in the room temperature
(~257C).

In the 4 th group of experiments, the effect of pH
on colour removal is being investigated and found out to
?ruceed the experiments with the original pH value

pH=9).



In the 5th group of experiments, the rejeneratian
of rice hulls after treatment by washing water and acidic
water are being investigated and found out to proceed
the experiments with water.

After the comporision of color removal experiments
done by 1 st and 2 nd wastewaters, the final values for
the 2 nd wastewater are hbheing observed as the hest.

This is because of higher oil content of the 1 st waste-
water.

You may find below the experimental results done by
the 2 nd wastewater.

TABLE: 3. Colour Removal Results

] Decolourized Wastewster J
Wastswater | Usi X . | Red : [
. Using Rice Rejsmeration of Rejensration of
Parameter bifuri removing Hulls rice Hulls with | Trice hulls with
of colour watsr !acidic water
i
]
cob (mg/1) 1655 960 1280 ! 1600
cap }
Removal (%) - 42 23 f 3
| Dirty (%) 32 1.8 5.5 | 8 |
| % ;
f Colour Graen-Yellow Yellow Yellow ! Yellow :
f— r o i
Colour i | v |
Remaval (%) - 94.4 ; 83 , 75 i
i i : ;
Liminarce (%) | 58 E 86 i 74.5 | 64.8 j

Due to the high consumption of rice in Turkey, the
rice hulls have also an increasing potential. This
situation enhances the importance of the subject. As an
alternative to rice hulls; saw dusts, maize stalks,
vermiculites and peatmosses etc. can be used.
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BiLOM 1. GIRIS VE AMAG

Glindmiizde diinyadaki hizli nifus artigi ve endiistri-
lesme doganin Gziimseyebilecegi miktarin gok dUstiinde atik-
su Uretimine neden olmaktadir. Bu atiksularin bogaltil-
diklari alici ortamlarda meydana getirdikleri kirlenme,
ekolojik dengeyi bozmakta ve bu ortamlarin bagka amag-
larla kullanilmalarini engellemektedir. Kentler iginde
yada yakin gevrelerinde kurulmug olan 8zellikle kimya,
besin, tekstil, kafit, deri endistrisi gibi gesitli~fah-
rikalarda olugan atiksular; kentsel atiklarin ve kanali-
zasyon sularinin yaninda deniz, g8l ve akarsu gibi ylizey-
sularini kirleten en dnemli kaynaklar haline gelmigtir.
Meydana gelen bu kirlenmeyi &nleme istedi artiksularin
uzaklastirilmadan 8nce aritilmasinin gerekliligini or-

taya koymustur.

Ulkemizde tekstil endistrisinin hizla gelismesi ile
beraberinde getirdigl artan su kirlilidine engel olmak
igin igletmelerden gikan atiksularin degarj edilmeden
nce aritma iglemine tabi tutulmasi son derece Snemlidir.
Tekstil fabrikalarinda lretim agamalarina gdre gegsitli
bilegim ve miktarlarda atiksular olugmaktadir. Bu atik-
sularain biyilk kismi afartma, boyama ve yikama iglemlerin-
den kaynaklanmaktadir. Asit, baz, boya, deterjan, tuz
ve kullanilan difer kimyasal maddelerin uygun bir arit-
madan gegirilmeden, alici aortama verilmesi halinde ciddi
ve uzun slire kalici etkiler gidsteren sonuglar meydana
gelir. Ulkemizde tekstil fabrikalarinin iiretim tipine
gdire atiksularini dofaya vermeleri igin uymalar: ge-
reken degarj standartlari Resmi Gazete'de yayinlanan Su
Kirliligi Kontrolu Ydnetmeligi'nde pH, kimyasal oksijen
ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci gibil parametreler

bagta olmak Uzere yer almaktadir. Renk bu y@netmeliklerde



bulunmamasina ragmen estetik agidan istenmez. Ayrica
koyu renkli sular giineg i1ginlarinin gegigini engelleye-
rek, fotosentez olayini yavaglatip sudaki gdziinmilg
oksijen miktarini da dislrdigiinden atiksularin renkli
olarak desarji istenmez. Bu nedenle bu galismada Istan-
bul'da faaliyet gdsteren ylnld elyaf igleyen bir tekstil
fabrikasindan alinan atiksuyun renginin giderimi amag-

lanmigtar.



BiL{M 2. TEKSTIL ENDUSTRISI

2.1. Tekstil Endiistrisinin Tanimi

Yin, pamuk, sentetik ve drme kumaglarin yapiminda
kullanilan liflerden, kumag veya herhangi bir tekstil
Uriini Ureten endiistri dali tekstil endlstrisi olarak
tanimlanabilir [1,2].

2.2. Tekstil Elyafi ve Siniflandirilmas:i

Dofada 1ifli yapiya sahip pek gok madde olmasina
ragmen, bunlardan sadecs dokunmaya ve trmeye elverigli,
iplik halinde efrilebilen maddelere tekstil elyafi adi
verilir. Tekstil endiistrisinde kullanilan lifler dogal
ve kimyasal olmak lizerse ikiye ayrilir. Dodal elyaflar,
bitkisel, hayvansal ve mineral olarak siniflanirken, pa-
muk, keten, kenevir bitkisel, yiin, moher, angora ipek
hayvansal elyaf grubuna girer. Kimyasal elyaflar ise do-
gal polimerlerden, anorganik hamamddelerden, sentetik po-
limerlerden yapilanlar almak iizers iig grupta toplanir[3].

2.3. Tekstil Endiistrisi Genel Praosesleri

Tekstil endlistrisinde Uretimde yer alan proses ve
islemler, islenen elyafa bagli oclmaksizin tanim olarak
birbirine benzerler. Endistride uygulanan ana islemler;
hagillama, hagil sitkme, afartma, merserize etme, boyama,

apreleme olmak ilzere gruplanirlar [4].

Tekstil endiistrisinde islenen genel elyaf gegitleri
ise pamuklu, yinld ve sentetik elyaflardir. Kullanilan
elyafin #zellifine bafli olarak bazi farkli lretim iglem-

lerine de rastlanmaktadir, drnedin ylnld drinlere



uygulanan karbonizasyon islemi pamuklu {riinlerde merseri-
zasyon adini alir yada pamuk ve sentetik elyaflarda bag-
langigda yikamayi gerektirecek bir kirlilik bulunmamasi-
na kargilik, yin elyaflarin gok kirli olmasindan dolay:
elyafin iplik haline getirilebilmesi igin 8nceden yikamsa
iglemine tabi tutulmasi gerekmektedir. VYinli dokuma
endiistrisini kirleticilik bakimaindan dijer tekstil grup-

larindan ayiran en 8nemli fark bu yikama iglemidir [5,6].
2.3.1. Hagillama

ince kumaslar dokunurken ok ince iplik kullanilmasi
gerekir fakat bu incelikteki iplik, dokuma sirasinda ma-
ruz kalacag:i gerilimlerin etkisiyle kopar. Bu tdr durum-
larda, nigasta ve dekstrin gibi maddeler kullanilarak
kumag gegici olarak saglamlagtirilir. Bu igleme hagilla-
ma denir. Dokoma islemi sona erdikten sonra agartma veya
boyamaya baglamadan dnce hagil maddelerinin uzaklagtiril-
masl gerekir, aksi halde bunlar agarticinin veya baoyar
maddenin materyale niifuzunu gliglegtirir, agartma veya bo-
yama iglemi engellenir [3]. Hagil maddeleri gofunlukla
dofal nigastalar, modifiye selillozlar ve sentetiklerdir.
Sentetik ipliklerde hagil maddesi glarak nigasta bile-
gikleri yerine polivinil alkol, karboksi metil seliiloz
ve poliakrilik asit gibi maddelerin kullanimi biyolojik
oksijen ihtiyacini azaltir. Atiksulardaki biyolojik ok-
sijen ihtiyacini artiran en blyik etkenler arasina Ha-

g1l maddeleri girmektedir [7].
2.3.2. Yikama ve Hagil Giderme

Boyama ve apreleme agamalarina kumag hazirlamak
igin, hagillama operasyonundan gelen hagil maddelerinin
giderilmesi gerekir. Bu iglem, tekstil atiksularinda
toplam kirlilik yiikiindn yaklagik % 50'sini olugturur.
Boyama ve apreleme igin temiz kumag hazirlamak amaciyla

sodyum hidroksit, klor,silikatlar, sodyum bisiilfit ve



deterjanlar,nisastanin hidrolizi igin asitler ve enzimler
kullanilir. VYikama toplam atik yiikiinin % 30 artmasina
sebep olur [8].

2.3.3. Ajartma

Dogal renklendiricileri gidermek igin bu agamada
klor veya peroksit kullanilir. Peroksit su ve oksijene
bozunur ve gdziinmemig kati pargalar yada gi@zlenebilen
artiklar birakir. Peroksit ilavesi ztik akiminda ok-~

sijen miktarini artirir [8].
2.3.4. Merserize Etme

Merserizasyon igleminin asil amaci pamuk eslyafinin
parlaklifini diizenlemektir. Pamuklu dokumalarin aritil-
masi NaOH g#zeltisi ile yapilmaktadir.Bu uygulama, daha gok
dokumanin boyanabilme ve absorblama karakterini dizelte-
bilmek igindir [8].

2.3.5. Boyama

Boyama iglemi birgok yolla ve yeni boyalar, yardim-
c1 kimyasallar eklenerek yapilir. Kirlilik yiklnin % 20-
% 40'ini olugturmasina kargilik yiliksek derecede renklilik

ve gok miktarda atik olusturur [4].
Boyar Maddelerin Siniflandirilmaszi:

Bayar maddelerin siniflandirilmasi gdzinidrlik, kim-
yasal yapi, boyama 8zellikleri ve kullanilig yerleri gibi
gesitli karakteristikleri g8z @niine alinarak yapilir.

I- Baoyar maddelerin g#ziinlirliiklerine giéire siniflan-

dirilmaszi:

- Suda g8zinen boyar maddelerc



1-
2~
3=

Anyanik suda gdzinen
Katyonik suda gdzinen

Z-witler iyon karakterli

- Suda gdziinmeyen boyar maddeler

1=

Dispersiyon

Organik gdzilicilerde - gdzinen
Gegici gdzlnlirldgd olan
Polikondensasyan

Elyaf iginde olugturulan
Pigmentler

II- Boyar maddelerin boyama tzelliklerine gfire sinif-

landirilmasi:

1=

10~

Bazik katyonik
Asit

Direk

Mordan

Reaktif

Kupe

inkigaf

Metal kompleks
Dispersiyon

Pigment

III- Boyar maddelerin kimyasal yapilarina g@re sinif-

landirilmasi:

Bu

siniflandirmada molekiiliin temel yapisi esas ali-

nabildigi gibi molekiliin kromojen ve renk verici &zel-

likteki

kismi da esas kabul edilebilir [3,9].
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2.3.6. Apreleme

Fiziksel ve kimyasal Gzellikleri degisen kumagin ig-
lenmesi apreleme olarak adlandirilabilir. Apreleme igle-
mi ile g&rilniig, yumugaklik, sajlamlik,plirlizsiizliik ve par-
laklik gibi dzelliklerin daha iyi olmasi saflanir. Kul-
lanilan maddeler; nigasta (kola) ve dekstrin kolasi, db-
gal ve sentetik balmumu, sentetik regineler, amonyum ve
ginko klorit, yumugatici maddeler ve gegitli Hzel kimya-
sallar igerir. Bu kimyasallarin kullanimi ile aginma ka-
litesi diizelir, su gegirmeme, yanmama ve kiiflenmeme gibi

tzellikler saglanir [4].
2.4. Yiinlii Tekstil Endiistrisinde Genel Prosesler

Bilinen gegitli hayvansal lifler arasinda yin en es-
ki ve en iyi hilinendir. Koyun postundan elde edilir ve
yiiksek oranda gimen, nebati hav, yapadi yagi ve hayvanin
biilylimesinde 1ifleri koruyan yin yadi ihtiva eder. Bir
gok durumda yin % 30 1if,% 70 yabanci madde igerir. Ya-
banci maddelerin ise % 45'i yad olabilir [4]. Ham ylnin
iglenerek yiin elyaf haline getirilmesi igin uygulanan ig-
lemler Sekil 2.1'de gdsterilmigtir [10].

2.5. Pamuklu Tekstil Endiistrisinde Genel Prosesler

Pamuk fabrikaya ilk geldifinde nigasta ve benzeri
maddelerle kaplidir. Bu yilizden &dncelikle asidik yada kim=-
yevi bir banyoda nisastasi giderilir, difer iglem adim-

lary ise Sekil 2.2'de gésterilmigtir [10].
2.68. Sentetik Tekstil Endiistrisinde Genel Prosesler

Sentetik elyaflar iki gekilde iglenir. Silirekli ip-
lik geklindeki elyaflar % 100 sentetik drinlerin, tel
tel olanlar ise sentetik elyaf karigimlarinin veya sen-
tetik ve dogal elyaf karigimlarinin dretiminde kullani-
lir [10]. Sentetik polimerlerden elde edilen kimyasal
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HAM YN
Sabun ve deterjan L
Alkali - TEMIZLEME
Su = & K
[ g Kullanilmis banyo
Boya — ;
Gerektifinde kimyasallar BavAMA
Su it -
f @ Kullanilmig baya
banyasi
Tarama_yag . TARAMA
Sarma vagitasi(sabun,asit
k:!.myasallaﬁ > SARMA
Sabun veya deterijan —
4 YIKAMA
Su -
; i Kullanilmig yikama
ghzeltisi
Su »| KARBONIZE ETME
t > Kgllan%lmlg yikama
Ajartma vasitasi _ Gzelti
AGARTMA
Su o
F L o Kullanilmig gizelti
[/ ) -
BITMIS YN
ELYAF

SEKIL: 2.1. Yunld Elyaf Uretimi Igin Akim Diyagrami
[10]
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PAMUK

Apre giderme vasitasi . .. . ...

[N .

HASIL GIDERME
SU e —

Kullanilmig gdzelti

Alkali vasitasi _

TEMIZLEME
Su -
Kullanilmig banyo
Afartma vasitasi )
5 AGARTMA
u
Kullanilmig galkalama suyu
Kostik soda B R
A 4 MERSERIZELEME
Baya . Kullanilmig galkalama suyu
-Gerektiginde . BOYAMA
Kimyasallar )
Su T

_Kullanilmig galkalama suyu

Bitirme kimyasallari
APRELEME
Su

Kullanilmig banyolar

BITMIS PAMUK

SEKIL: 2.2. Tamfklu Elyaf Uretimi Igin Akim Diyagrami
10
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Sentetik Lif

Egirme
Boyama - Cozgl
Orme - Boyama
Hallag
Dokuma
Hagillama
Afartma -=— Yikama
Termofiks
®- Boyama

—% [alkalama

i

Terbiye etme

SEKIL: 2.3. Sentetik Elyaf Uretimi Igin Akim

Diyagrami [8]
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glyaflarin:en dnemlileri, polietilen, polipropilen, poliklo-

riir, poliamit ve poliesterdir [9]



BiLUM 3. TEKSTIL ENDUSTRISINDE ATIKSU KARAKTERI

Tekstil endistrisi ile gelen ana kirlilik problemi
su kirliligidir. Fabrika atik sularinin igerdifi kirlik-

ler ise;

- Pamuk ve yiln Uzerinde dogal olugan kirlilikler,
tuzlar, yaglar,
- Degigik iglemler sirasinda aritilan yada sklenen
kimyasallar,
- Gesitli dsamalarda Kimyasal ve mekanik islemler
ile ayrilan lifler
dir [8].

Tekstil endistrisinde tim proseslerden gikan atik
ylikd elyaflarin gegitliliginden dolayi farklilik gdsterir.

Ayni elyafi igleyen tesislerde bile lretim yintemlerinde-
ki teknolojik farkliliklar nedeniyle atik yiikd dedigken
olabilir. Bununla birlikte tiim tekstil endiistrilerinde
gikan atik sularin ortak Hzellikleri ise;

- Yiksek kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)
--Yiksek biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI)
- Yiiksek sicaklik
- Bazik pH
- Askida kati maddeler
- Renklilik

tir [11].
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3.1. Yiinlii Tekstil Endiistrisinde Atiksu Karakteristigi

Yiin yikama linitesinden gikan atiklarda, sabun ve al-
kali kalintilari, deterjan, kum, saman, tohum kabuklar:i,
koyun digkisi, yiinyagi, suda gabuk géziinen potasyum tuzlar:
ve organik asitler bulunur. Igerdikleri yad emiilsiyonla-

r1 ve organik maddeler dolayisi ile kahverenklidirler [11].

Yinld tekstil endiistrisinde gegitli agsamalardaski
atiksu karakteri Tablo 3.1'de gdriilmektedir.

TABLO: 3.1. Yiinlil Tekstil Endiistrisi fglem Adimlarinda Atik-
su Kakarteri [8]

islem Olugan Atiksu Kirliligi

Islatma Yitksek BOI
Yiksek yad igerigi
Yilksek alkalilik
Bulanik renk
46-52°C temparatir

Boyama Asidik pH
Yiksek renklilik
Yitksek BOI
Yitksek zehirlilik
Yikama Yiiksek BOI

YUkseg vag igerifi
43-66C temparatiir

3.2. Pamuklu Tekstil Endiistrisinde Atiksu Karakteristigi

Pamuklu tekstil endiistrisinde iglem sonrasi gikan

atiksu karakteri Tablo 3.2'deki gibidir.
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TABLO: 3.2. Pamuklu Tekstil Endiistrisi Iglem Adimlarinda
Atiksu Karakteri [8]

Islem Olugan Atiksu Kirliligi
Hasil Giderme Yiiksek BOL

Noitr pH

Yiuksek toplam kati
Yikama Yiksek BOI

Yiilksek alkali pH
Yilksek toplam kati
Yiksek temparatiir

Agartma Yiiksek BOI
Alkali pH
Yiksek taoplam kati

Merserize Etme Diisiik BOL
Alkali pH
Dligtik toplam kati

Boyama - Baski Yilksek BOI
Ytuksek toplam kati
Ngtr = alkali pH

Uygulanan tidm iglemlerdeki . kirlilik faktdrlerindeolu-

gan defigmelerin nedenleri arasinda;

- Farkli islemlerin uygulanmasi, @rnefin yikama ye-
rine siirekli bir proses kullanimi, yada proses
kimyasallarinin defiskenligi; agartmada hipoklori-

tin peroksit yerine kullanilmasi gibi,

- Uretilen pamuk {iriinlerinin defigkenligi sayilabi-
lir [8].

Entegre bir pamuk tekstil fabrikasinda ortaya gikan

atiksular;

-~ 6.5 - 11.0 arasinda degisen pH
- Agiri bulaniklilik ve renk

- 1000-1600 mg/l taoplam kati

- 200-600 mg/L BOI

- 300-900 mg/l toplam alkalite
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- 100-300 mg/l askida kati
- 3-25 mg/l krom
igerir [&4].

3.3. Sentetik Tekstil Endilistrisinde Atiksu Karakteristigi

Sentetik tekstil endistrisinde gegitli adimlarda

atiksu karakteri ise Tablo 3.3'de verilmigtir.

TABLO: 3.3. Sentetik Tekstil Endiistrisi Iglem Adimlarinda
Atiksu Karakteri [10]

Lif iglem Olugan Atiksu Kirliligi
Suni ipekli kumag Islatma ve Yag
Boya Baoya

Sentetik deterjan
Antigtatik yaglar

\ '

RS
Te 5-0f

Islat .
Agartma Sentetik deterjan
)
Tuz banyosu Sentetik deterjan
Klor yada siilfat
Asetat Islatma ve Antistatik yaglar
Boya Boya
Sentetik deterjan
Esterler
Islatma ve Sentetik deterjanlar
Afartma HZDZ/BL
Naylon Islatma Antistatik yaglar
Sabun
Soda
Esterler
Tetra sodyum pirofosfat
Boya Boya
NaND2
HCL
Stilfonat yaglar
Afartma Perasetik asit
Akrilik(plastik) Boya Boya
Formikasit
Nemli maddeler
Aromatik aminler
Siilfatlar
Bayama Asit
Afartma Klor
Islatma eegtetik deterjanlar
Aﬁ%istatik yaflar
Cl/hipoklorit

Noniyonik sentetik deter.
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3.4. Tekstil Endiistrisi Atiksuyu Genel Karakteri ve Degarj

Sartlarinin Kargilagtirilmasi

Tekstil endiistrisi atiksuyunun genel karakteri Tablo

3.4'de giisterilmigtir.

TABLO: 3.4. Tekstil Endiistrisi Atiksularinin Genel Karak-

teri [12]

Parametreler Karakteristik Deferler (mg/L)
Boi 400-800
Kot 800-1500
Askida kati 150-400
Deterjanlar 10-30
Yaglar 100-300
Toplam kati 1000-2500
N 30
P 0.2
pH deferi ise 10-12 aresindachr.
Tablo 3.5 ise su kaynaklarina ve kanallara bo-

gsaltilabilecek sularin genel karakterini igermektedir.

TABLO: 3.5.Atiksu Degarj Limit Degerleri [13,14]

Parametreler Kanal Desarj Deferleri Su Kaynaklarina Desarj
(max) (mg/L) Defjerleri(max) (mg/L)

BOI 250 50

Kol 750 70

Askida kata 350 200

Yaglar 50 10

Detar janlar 5 0.5

Fenol 10 5

Toplam CN 10 0.2

Hg 1 0.0

Cd 5 0.05

Pb 3 0.5

As 3 0.5

Cu 10 0.5

Ni 10 0.5

pH dederi ise su kaynaklari igin 5-9 arasindadir.
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Eger Tablo 3.4 ile 3.5'i kiyaslayacak olursak; BOI,

Koi, askida kati, deterjanlar, yaglar ve pH deferlerinin

degar] limitlerinin yilksek oldugu gdriliir, metal iyonla-

rinin limitleri ise gok digiik tutulmustur. Bunun nedeni

ise ISKI'nin gelecekte kullanmayi planladifi tesislerin

biyolojik aritmaya ydnelik olmasi sebebi. ile bu tesisle-~

rin igletilmesini riske atmak istememesidir [14].

3.5. Tekstil Endiistrisi Atiksuyunun Ana Kontrol Parametre-

leri

Atiksularin kirlenmesinde etkin olan temel paramet-

reler;

1)- Fiziksel parametreler

Temparatir

Gdzlinmemis komponentler
Renk

Koku

Codzlnmidg oksijen
Radyoaktivite

Kdplk

Korozyon

2)- Kimyasal parametreler

Kimyasal oksijen ihtiyaci
Organik, inorganik komponentler
pH

Klor iyonu

Sertlik (Ca-Mg)

Azot ve fasfaor

Yiizey aktif maddeler

Klor ihtiyaca

Gozlinmidg tuzlar

Spesifik iyonlar (As,Ba,Cd,Cr,CN,F,Pb,S50, Ag)
Fenol |

Yaj ve hidrokarbonlar
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3)- Biyolojik parametreler
- Biyokimyasal oksijen ihtiyac:
- Patojenik bakteriler

~ Kimyasal zehirlilik

Temparatiir, pH, renk, KOI, BOI, toplam kati madde
miktari tekstil atiksularinin kontrold igin yeterli para-
metrelerdir [11].

3.5.1. Temparatiir ve pH'in Etkisi

Atiksuyun yiksek pH ve temparatiirde aolmasi bogaltil-
dig1 kanalda ekolojik dengeyi bozar, canli organizmaya
zarar verir. VYlksek temparatiir bakterilerin Uremesine,

dolayisiyla oksijen tiiketiminin artmasina sebep olur.

Atiksuyun pH'i asidik ise bakteriyel faaliyeti dur-
durur, buna kargilik korozif etki yapar. pH bazik ise
korozif etki yoktur fakat canlilari olumsuz ydnde etkiler.
Bazi organik maddeler alkali suda erir ve su fazina kati-
lir. Bdylece suyun renklenmesine, BOI yiikiiniin artmasina
neden olur. pH 5-10 arasinda organizmalarin Uretkenligi

azalir, buna kargilik biyolojik ayrigma gliglegir [11,15].

3.5.2. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci atiksuyun iginde bulu-
nan organik maddelerin ayrigmalari igin bakterilerce kul-
lanilan oksijen miktaridir [16]. Bdylece . asraobik
ortamda, biyokimyasal yollarla ayrigmalari sonucunda or-
ganik maddelerin ihtiyag duyduklari oksijen miktari sapta-
nir ve bu deger kirlilik belirleyicil bir parametre olarak
kullanilir.

Biyokimyasal reaksiyon aerobik gartlarda;

Mikroorganizmalar + drganik maddeler+02——4yCDZM%%+HZD

+ Yeni mikroorganizmalar + inorganik maddeler
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geklinde gergeklesir.
Anaerobik gartlarda ise;

Mikroorganizmalar + Organik maddeler —3% Yeni mik-

roorganizmalar + alkoller + asitler + mikroorganizmalar

H25+EH4+NH3+CDZ+HZD+yeni mik-
roorganizmalar
seklindedir [10].

3.5.3. Kimyasal Oksijen Ihtiyac:

Kimyasal oksijen ihtiyaci atiksudaki organik madde-
lerin kuvvetli bir kimyasal oksitleyici ile yiikseltgene-
bilen kisminin oksijen egdegerinin 8lgidsiddir. VYdntem
tiim organik maddelerin kuvvetli oksitleyiciler ile asit
ortamlarda oksitlenshilecekleri esasina dayanir. Oksi-
dasyon ortaminda karbonlu organik maddeler CUZ ve HZD'ya,
azotlu organik maddeler ise NHS'a dinlglrler. KOI'nin
ayni amag ile kullanilan BOI'ye gdre en Snemli Ustldnldgld
kisa siirede yiirlitildp sonuglandirilabilmesidir. BOI'nin
en az beg glin slirmesine kargilik Koi'yi tig saatte deger-

lendirmek miimkiindiir [10].

Bir suya ait KOI degeri BOI'den farkli olarak, orga-
nik madde disinda klor, azot gibi oksitlenebilen bazi
inorganik maddeleri de igerebileceginden B0I degerinden
daha yliksektir.

Bu test 150°C'de kaynayan konsantre HZSDQ iginde

K28r207

lijinde yapilir. Bu gartlar altinda atikdaki karhon

ile giligli bir oksitleyici olan Ag katalizdril es-

CDZ'ye, hidrojen ise HZD'ya okside olur. OrtalamaHg™
katilmak suretiyle Cl™ iyonlari kompleks halinde baglanir.

Ortamdaki dikromat {ig deferli kroma indirgenir ﬁ?].
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KZErZD7 ise pridin, aromatik hidreokarbonlar, ve diiz zin-
cirli alifatik bilegikler gibi bazi organik maddeleri

yiikseltger [18].
3.5.4. Taoplam Kati Madde

Atiksularda gdziinmiis ve gdzlnmemis halde bulunan
tdm organik ve inorganik maddelere toplam kati madde
denir [17]. Toplam kati madde igeriginin bir bslimt gd-
ziinmiis halde bulundugfundan "toplam g@zlinmig madde", g8zin-
meyen yabanci maddelerden iri taneliler "gdkebilen", kiiglk
boyutlardakiler elektriksel yiike sahip bulunmalari sonucu
askida kaldiklarindan "askida kati maddeler" olarak grup-
lanirlar. Defigik Bzellikteki bu kati maddelerin miktar-
larinin tayini ise farkli ydntemlerle yapilir. Buharlag-
ma y&ntemi ile toplam kati madde, siizme ile gtikehilen ve
askida kati maddeler, yakma ile toplam organik maddeler,
iletkenlik ile de toplam gdzinmilg madde konsantrasyonlari

saptanir [10].

Askida maddeler sularda bulanikliga, dipte gtkmeye,
gamur filmlerinin olugmasina, hizli oksidasyona dolayi-
siyla g@zinmis oksijenin tiketilmesine ve BaI'nin artma-
sina sebep olur. inorganik, organik yada mineral madde-
lerin olusturduu erimis halde bulunan katilar arasinda
ise asitler, alkaliler, HZS gibi cgdzlnmiig gazlar ve tuz-
lar yer alir, su tuzlar arasinda ise NaCl,Nazsq” BaClZJm,

Mg,Cr,Cu,NiyFe,Pb, Mn, Zn, Sn gibi metal tuzlar: bulunur[15,19].
3.5.5. Renk

Tekstil endiistrisi atiksulari boyamada kullanilan
gegitli yapilardaki boya maddeleri ile yardimci kimyasal
maddeleri igerir. Boyalardan gelen kromatlar, siilfiirler,
HZDZ gibi toksik bilesikler biyolojik ayrigmada olumsuz
sonug verirler [7]. Su kaynaklarina bogaltilan atiksularin

renkli olmasi hem estetik agidan olumlu kargilanmaz hemde
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bulaniklik, agsiri kirlilik durumlarimi da.beraberinde: getir-
digi igin dodanin su dengesini bozar. Suyun 1gik gegirgen-
1ligini engelleyerek sudaki canlilarin fotosentez yapmasi-
ni, oksijen ihtiyacini kargilamasini @nler ve dolayisiyla
ekolojik dengeyi olumsuz ydnde etkiler. Dodanin ve su kay-
naklarinin temizli§i agisindan bu kadar @nemli eolan sular-
daki renkliligin giderilmesi amciyla bu galigma gergekleg-
tirilmigtir [20].



BOLIM 4. ATIKSULARDA RENK GIDERIM YONTEMLERI VE RENK
TESBITI

Endistriyel atiksular igerdikleri kimyasal maddeler
nedeniyle renkli olup, bu renklerini degarj olduklari nehi-
re tagsiyarak seyrelmeye ve nehrin kendi rengine bagli bir
modifiksayona ufrarlar. Bu renklere Srnek oclarak; kromat
iyonu (sari), indirgenmis krom bilesikleri (yegil), bakar
(mavi), nikel(yegil),ferri demir tuzlari (sari veya kah-
verengi)sayilabilir. Difer renkler organik boyalardair.
Bunlar, tekstil bgyahaneleri, renkli kagit dretim alan-
lari, renkli deri v.b. endiistrilerden kaynaklanir. Bu
renkler bazen gok canli tonlarda olup, renk agisindan

gok kirletici sayilirlar,

Difjer renkler, atiklara; nigasta, ciklet, sabun,
lignin tirevleri gibi kolloidal maddeler araciligi ile
karigir. Kolloid tagiyan atiklar; tekstil atdlyelerin-
den, meyve 8zl Uretim alanlarindan, konservecilik, et ig-
leme tesisleri, ilag endlstrisi, gamagirhane ve difer or-
ganik endiistrilerden gelir. Olusturduklari renk, bu kii-
glik partikiillerin 11k transmisyonuna engeli nedeniyle
clusan beyaz bir opozite yada renkli kolloid maddeler-
den gelen sari veya kahverengi gibi gergek bir renk ola-
bilir. Bir atikta renk olusturan maddelerin gofunlugdunu,
petral rafinerilerinden gikan atiksularda siklikla gi@rd-
len yagd &rtileri, kurgun siilfit, demir sidlfit ve oksit-
leri, kil, kok, sabun, gegitli yag emillsiyonlari, kalsi-
yum karbonat ve potasyum hidroksit gibi gBkeltiler o-

lugturur.

Renk bazen atiksuyun degarj edildigi nehrin kendi-

lijinden olusturdufu birseydir. Orjinal atik renksiz
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bile olsa, renk degarjdan sonra ortaya gikabilir, drne-
gin; demir veya dijer metal tuzlarinin gaok az bir mikta-
rini igeren bir atik su, daha dnceden bir batakliktan
gegmis olan nehire bosgaltildifinda, suda dogal olarak
bulunan taninler, bu metallerle mirekkep rengi siyahlik-
lar olugturabilirler. Renksiz ferrog tuzlari da suda kah-

verengi ferro eriyiklerine ddnisiip, bazen gdkebilir [21].
4.1. Renk Giderim Ydntemleri

Tekstil atiksulari saglikli bir aritmanin gaok zor
yapilabildigi atiksulardan biridir, ginki farkli yapida
ve gegitli bilegikler igermektedir. Genel olarak atiksu-
lari aritma ve rengini gidermek amaciyla kullanilan ydn-
temleri kesin olarak birbirinden ayirmak miimkiin defildir.
Aritma amaciyla kullanilan ydntemler belli &lgide renk
giderimide saglamaktadirlar. Ancak cgoju zaman renk gide-
rimi yeterli oclmamaktadir. Aritmada kullanilan genel me-
totlar mekanik, biyolojik ve fiziko-kimyasal proseslerden

ibarettir.

Izgara-kum filtreleri, dekantasyon, dengeleme, ndt-
ralizasyon, kati-sivi ayrimi, yilizdiirme gibi &n aritma
yiintemleri mekanik aritma olarak adlandirilir. Biyolojik
aritma sistemlerini ise genel olarak aerobik ve anaerobik
olarak iki grupta toplamak miimkiindiir. Kimyasal oksidas-
yon, ozonlama, klorlama, adsorblama, iyon defistirme,
ekstraksiyon, distilasyon, kristalizasyon, membran proses-
ler, koogiilasyon ve fuloklasyaon ise fiziko kimyasal arit-

ma grubuna girer [5.11.19].

Su igindeki oksijen gideriminin yiksek oldufu orga-
nik endistriyel atiklar igin ekonomik ve etkili bir y&n-
tem olan biyolojik aritma y@ntemleri biyolojik oksijen
ihtiyaci ve askida kati maddelerin gideriminde stkili ol-

malarina kargilik renk gideriminde yeterli etkinlikte
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deildirler. Renk gideriminde koagiilasyon, sedimentas-
yon, ylizdiirme, adsorbsiyon, ozanlama ve klorlama genig

kullanim alani olan ydntemlerdir [22,23].

Koagiilasyon y&nteminin iyi sonug vermesi igin etki-
1i bir koagiilantin bulunmasi gok dnemlidir. Tidm inorga-
nik koagiilantlar, FeElS'Un atifa eklenmesi ile PH'in dilg-
mesi gibi, atigin fiziko kimyasal karakterini etkiler.
Ydntemin diger bir dezavantaji da atigin dekantasyonunu
kararsiz hale getiren gamur tabakasinin olugmasidir, bu
durum kirlilifin yani sira aritma maliyetinin artmasina
sehep olur. Bu tir problemlerle kargilagmamak igin kaao-
giilant olarak inorganik tuzlar yerine polielektrolit gibi
yiiksek molar agirlikli dofal ve sentetik polimerler kul-
lanilabilir [24].

Flotasyon igleminde y@ntem gtzeltideki gaz habbecik-
leri akimi ile hidrofobik maddelerin habbe yiizeyine yapi-
garak sivi yilizeyinin en iist noktasina taginmasi ve sonug-
ta gzeltide zengin bir hava tabakasi olugturmasi essasina
dayanir. Kullanilan yiizey aktif kimyasallari istenen ya
da istenmeyen pargalarin gdzeltiden ayrilmasini saglar.
Biylece renklilife sehep olan maddeler uzaklagtirilmig
olur [25,26].

Ozonlama iglemi ise bir gok ydntemde oldufu gibi

tek basina uygulandifinda renk, kimyasal oksijen ihtiyaca
ve askida kati madde indirgenmesi gibi parametrelerin ti-
mii igin kanal degarj gartlarini saflayamamaktadir. Bu
yiizden ozonlama ile kimyasal kaoglilasyon arasinda kombine
bir galigma yapmak miimkiindlir. Ozonlama temiz bir proses
olarak giriinse de ozonun kimyasal dengesizlii, olugma
zorludunu dofurur ki bu da elektriksel gilig ve maliyet ge-
rektirir, ayrica ozonun zehirli olmasi nedeniyle atmosfe-
re kagmamasi igin iyi bir sistem kurulmalidir. 0Ozonlama

ile K0I'nin azaltilamamasi ise y&ntemin dider bir
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dezavantajidir. Tiim bunlara kargilik; ozonlamanin mole-
killer yapida bulunan gift badlari k rarak daha kiigiik or-
ganik molekiillere d@nliglimi sadlamasi, ayrica biyolojik
aritma verimini yikseltmesi bu iglemi kimyasal aritma
sagnrasl kullanilabhilecek bir segenek haline getirmekte-
dir. VYan Uriin olarak oksijen vermesi ve toksik hilegen
Olugturmamasi agisindan da ozon tercih edilebilecek ok-
sitleyici bir y@ntem olarak kabul edilebilir [7,27,28].

Fotokatalitik oksidasyon, iglemi ile de renk gideri-
mi saflanabilmektedir, dzellikle mineral asitlere yada
CD2 ve HZD ya okside olabilen sistemlere uygulanmasi Bne-
rilmektedir [29].

Elektrokimyasal metot ise yeni ve umut verici bir
yintemdir, Demir elektrotlardan olugan anot ve katotta
oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlari gergeklegir. Yeterli
gliclin saflanmasi ile boya molekiilleri, katotta kigllk or-
ganik molekiillere indirgenir. Bazi kiglk organik mole-
kiiller ve askida kati maddeler Fe(UH)3 ile tutulur, se-

dimentasyon ve hidrojen flotasyonu ile giderilir [30].

Fenton maddeleri ile renk giderme, oksidasyon ve koa-
giilasyon iglemlerinin birlesimi sonucu uygulanan,sudaki
oksijen miktarini artirabilen bir iglemdir. H202 ve Fe+2
iyonlari kuvvetli bir asit iginde stabildir, efer HZDZ
organik madde igeren sulu bir sisteme eklenirse, kuvvet-
1i asitle Fe+2 iyonlari fazlasinin olmasi ile kompleks

redoks reaksiyonu meydana gelir [31].

Klorlama ile renk giderimi tamamen saglanabilir, fa-
kat bu iglem kansorojen madde olugumunu artiracagindan
daha olumsuz sonuglara yol agabilir. Ayrica klorlamada
hipoklorit kullanilmasi afir metal ve organik karban ige-
rifjini de artiracagindan bu iglemin uygulammasi sakincali-
dir [7].
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Renk gideriminde en etkili yﬁnfemlerden biri adsorb-
siyondur. Bu ydntemde adsorbon olarak en gok kullanilan
madde olan aktif karbon oldukga pahalidir ve aritma ma-
liyetini bir hayli artirmaktadir. Aktif karbon yerine
daha diigiik maliyetli olan misir kogani, ponza tasi, bento-
nit, verimiculate,mangal k@miirl gibi maddelerin kullanimzi
sz konusu olabilir [32,33,34,35]. Bu amagla gergekleg-
tirilen bu galigmada piring kabuklarinin adsorblama kapa-
sitesinden yararlanarak tekstil atiksularindan renk gide-

rimi amaglanmigtzir.
4.2. Renk Tesbiti

Bazi endlistriyel atiksulardaki renk esas olarak kol-
loidal ve asili maddelerden kaynaklanir. Bu durumda hem
gergek hem de gdriinen renk tayin edilir. Gergek renk bu-
laniklik giderildikten sonra kalan su rengidir. G&riinen
renk ise, filtre veya santrifijleme yapilmadan belirlenir.
Renk tesbitinde kullanilan metotlarin giliniimiizde uygulanan-
lari bulaniklik giderildikten sonra sonug vermektedirler

[35]. Renk belirleme y&ntemlerini;

- Gdrsel kargilagtirma ydntemi

- Tristimulus (iig boyutlu) filtre yd@intemi
-~ ADMI tristimulus filtre y@intemi

- Spektrofotometrik filtre y&ntemi

olmak lzere ddrt grupta toplayabiliriz.

Girsel kargilagtirma ydnteminde; renkli g@zeltilerin
hilinen kansantrasyaonlari ile géirsel kargilastirma yapila-
rak renk tesbit edilir. Kargilagtirma, &zel kalibre edil-
mig renkli cam tip diskleri ile yapilabilir. Platinyum-
kobalt metodu ile renk tayini standart metottur, bu metot
suyun iginde dofal olarak olugmug maddelerden kaynaklanan
rengin belirlenmesinde uygundur fakat gok renkli endist-

riyel atiksular igin iyi sonug vermez.
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Tristimulus Filtre Y@ntemi; igilebilir sular, yiizey-
sulari, evsel ve endistriyel atik sular igin kullanilabi-
lir. Oldukga kesin sonuglar veren spektrofotometrik yén-
teme benzer sonuglar verir. Rutin kontrollerde kullanilir.

Sistem g adet dzel tristimulus 1g1k filtresi, fotometre

3
igindeki bir 151k kaynagi ve fotoelektrik hiicreden ibaret-

tir.

ADMI filtre y8Snteminde ise renkli numunenin 8lgiimd
rengin tonuna baglidir. Renk karakterleri platinyum-ko-
balt standartlarindan belirgin olarak farklilik tagiyan
sivilar igin oldugu kadar, standartlara benzer renkli su

ve atik sular igin de uygulanabilir.

Renk testinde kullanilabilecek en etkili ydntem
spektrofotometrik ytntemdir. Bulaniklifi giderildigi
taktirde igme sulari, ylizey sulari, evsel ve endistriyel
atiksular igin kullanilabilir. Bu ydntem ile atiksuyun
berraklik, kirlilik, parlaklik ve igerdigi baskin renk
ayri ayri tayin edilebilir. Spektrumda belli dalga boyu-
na sahip &dyle renkler vardir ki bu dalga boyundaki i1giklar
birbiri ile karsilagtirildiginda beyaz 1sik elde edilir.
Madde, Ustiine gtnderilen i1ginlardan uygun dalgalari ab-
sorblar. Suyun g@rinir 1gik i1sinlarini gok az absaorbe
etmesi onu renksiz gisterir, dier yandan herhangi bir
boyarmaddenin molekiilleri ise g&riinen 1g1§1 absorbe et-
tifinden renkli g#rinir. G8zlnebilen bir maddenin anali-
zi ve kantitatif tayini maddenin i1g1§1 absorblama yetene-
§i ile yapilabilir, 1gidin dalga boyu ve absorblama yete-
nefi arasinda gizilen egriler maddenin absorbsiyon spekt-
rumlarini: verir. Bunlarda herhangi bir renk dodru ve tek
olarak gdsterilir. Bu ydntemin difer yt@intemlerden fark:
verilen renk tonunun net bir g@ridntislinin olmamasidir.
[36]. Spektrafotometrik ydntem en etkili ve en gok veri-
yi verebilen bir y&ntemdir. Bu nedenle galigmalar sira-
sinda deney sonuglarinin deferlendirilmesi igin tercih

edilmigtir.



BOLOM 5. DENEYSEL GALISMA

5.1. Materyal

Bu galigma yiinlii elyaf igleyen Istanbul'daki bir
tekstil fabrikasindan alinan atiksu kullanilarak ylriitiil-
miigtlir., Fabrikanin aritma tesisine gelen atiksuyun bilylk
kismi yapak yikama ve boyama agamalarindan gelmektedir.
Fabrikanin aritma tesisi Sekil 5.71'deki iglem adimlari
ile atiksuyun kimyasal oksijen ihtiyacini 10.000-12.000
mg/! den 800 mg/l 've diislirebilmektedir, ancak atiksuyun
rengi sarimsi koyu kahverengidir. Bu renk kanala ve su
kaynaklarina bosaltilmak lzere uygun degildir. Olugan
atiksuyun boyahaneden gelen kismi daha renkli olmasina
kargilik daha az kirlidir, yapak yikama suyunun ise kir-

1iligi yiiksek, rengi ise daha agiktir.

Gergeklegtirilen bu galigmada, Sekil 5.1'de verilen aritma
igleminin Fe SDA ile muamele agamasindan gelen, kismi
aritilmig ancak rengi giderilememig olan atiksu kullanil-
migtir. Deneylerde kullanilan atigin karakteri ise Tab-
lo 5.1'de verilmigtir. Tekstil endiistrisinde kullanilan
gelyafin gegitliligi ve farkli dzelliklerde olmasi, Uretim
yntemlerindeki farkliliklar sebebiyle olugan atiksu ka-
rakterinde de farkliliklar ortaya gikar. Nitekim, galig-
malar siiresince, deigik zamanlarda alinan atiksu karak-

terleri de bu durumu dogrulamaktadir.

Atiksuyun agsiri renkli olmasi sebebi ile yapilan bu
galigmada adsorblama ydntemi uygulanmigtir. Adsorban
madde olarak ise hem diigiik maliyetli, hem de kolay bulu-
nabilirlifi nedeniyle piring kabufu segilmigtir. Kulla-

nilan piring kabuklari Trakya B#lgesi'nden temin edilmistir.
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TABLO: 5.1. Yiinlii Tekstil Fabrikasi Atiksu Karakteri

PARAMETRE I.At1ksu II.Atiksu
Askida kati madde (mg/!) 550 400
KoL (m g/1) 3500 1655
Yai + Gres (mg/l) 430 150
pH B8.5-9 8.5-9

5.2. Yintem
5.2.1. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Tesbiti [36]
Kullanilan cihaz ve malzemeler:

1~ Geri sofutma dizenegdi
2= K28r207 gizeltisi (0.0417 M)
3= AgZSDQ'lu HZSDLP gzeltisi
5.5 g Ag2504 % 98'1ik 1000 g HZSDh'de gdzdldr.
k- Ferroin indikattr gzeltisi
0.695 ¢ FESDA.7HZD ve 1.485 g
Fenantrolin monohidrat destile su ile 100 ml'ye tamam-
lanir.
5- Ferro Amonyum Silfat cdzeltisi (0.25 M)
Bu gtizeltinin normalitesi her kullanimda K28r207 gO-

zeltisi ile agafidaki gibi bulunur.

170 m1 0.25 N K2

lir. 30 ml konsantre H2!3Dl+

la Ferroin indikat@ird kullanilarak FE(NHA)Z(SD&)ZSHZD gii-

Cr207 gzeltisi 100 ml 'ye seyrelti-
gklenir ve sodutulur. 3 dam-

zeltisi ile titre edilir.

207 miktary (ml )
Q)ZGHZD miktari(ml )

Kullanilan chr

5.1
Harcanan Fe(NHh)z(SD x 0.25(5.1)

Normalite =

ifadesinden hesaplanir.
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6- Kristal HgSDh

- Islem;

% 10 seyreltilmis numuneden 25 ml 500 ml 'lik agzi
g11ifli bir balona alinir. 0.5 g. HgSDh, 2.5 ml AgSDh'
1lu HZSD4 ve 12.5 m1l 0.0417 M K25r207 gizeltisi ilave e-
dilir, karigtirilir. B8alon geri sofutucuya balanar, so-
utma sulari agilir, sofutucunun agik ucundan 35 ml
AgZSDu'lU H25D4 gzeltisi eklenir, bu sirada karigtirma
devam eder. Sogutucunun agik ucu, girebilecek yabanc:i
maddeleri #@nlemek amaciyla kapatilir ve 3 saat boyunca
tim riflaks yapilir. 3 saat sonunda balon sofutulur. 75ml
distile su ile geri sodutucu yikanir, sogutulur. 3 damla
Ferroin indikatsrd kullanilarak FE(NHQ)Z(SDA)Z 6H,0 go-
zeltisi ile artan K28r207 titre edilir. Renk mavi-yegil-
den kirmizi-kahverengine diéinene kadar titrasyon devam e-

der.

3ahit .numunenin’Razirlanmaszi:

Deney sirasinda kullanilan araglardan, gizelti ve mal-
zemelerden gelebilecek organik maddelerden dofacak hatayi
hesaba katmak lizere gahit deney yirdtdldr. $Sahit deney

numune yerine su kullanilarak ayni gsekilde yapilir.

(v - v,) . N. 8000 (5.2)

Kol =

Formiili kullanilarak mg/! cinsinden kimyasal oksijen ih-

tiyaci hesaplanir.
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V_ : Sahit numune igin sarfedilen FB(NHA)Z(SDA)ZGHZD
miktari (ml)

q ¢ Numune igin sarfedilen FB(NHA)Z(SDA)ZGHZU miktari

(ml)

Numune miktari (ml)

N Fe(NHh)Z(SDh)ZGHZD‘nun normalitesi.
5.2.2. Askida Kati Madde Tesbiti [i7]

Kullanilan cihaz ve malzemeler ;
1- Vakum pompasi (Ednund Biihler)
2- Etiv (Elektro-mag)

3= Filtre sistemi

L- Filtre kagidi(Milipore AP4O)

L}

- Isiem;

0.45 Mm'dan daha kiigik g@izenek gapina sahip filtre
kajidindan filtre edilen, atiksuda bulunan gdziinmemig
maddeler filtre kafidinin lUzerinde toplanarken, gdziinmig
olan maddelerde alt kisma geger. Filtrasyon @ncesi,
filtre kafidinin distile su ile islatilmasi, numune sii-
ziildilkten sonra kaidain 3 defa 10'ar ml distile su ile
yikanmasi ve iyice susuzlagana kadar vakum saglanmasi
sonucun dofrulufu agisindan Bnemlidir. Filtrasyon son-
rasi filter kagidi 103-105°C'de sabit tartima kadar ku-

rutulur, sojutulur.

(A-B) x 1000 (5.3)

Askida kati madde = Numune miktart (ml)

(mg/1)

ifadesinden bulunur.

A: Filtre kajid:i + kuruyan bakiyenin afirlidr (mg)

B: Filtre kagidinin adirlig:r (mg)
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5.2.3. pH

NEL 890 marka pH metre kullanilarak pH tesbit

edilmigtir.

5.2.4. Renk Tesbiti [36]

Kullanilan Cihaz ve Malzemeler:

1- Santriftij aleti (Heraeus Christ GMBH)

2- Spektrofotometre (Hewlett Packard B452 model)
3- 10 mm'lik absorbsiyon hiicresi

L- Vakum pompasi (Edmund Biithler)

5« Filtre sistemi

6- Filtre kagidi(Whatman No:42)

7- Filtre yardimcisi (Selit No:505)

- Islem:

Bu y8ntem ile atiksuyun sahip oldugu; baskin renk
tonunu belirleyen dalga boyu, parlaklik ve kirlilik de-

recesi bulunur.

Atiksudan alinan 10 ml numune askida katilarin uzak-
lagtirilmasi igin santrifijlenir ve 0.1 g selit ile ka-
rigtirilarak filtre kagidindan vakum altinda siizilir.
Bédylece filtre kagidinin ilizerinde olugan tabaka istenme-
yven maddelerin géktiiriilmesini kolaylagtirir. 35 ml numu
ne santrifiijlendikten sonra 0.04 g filtre yardimcisi ile
iyice karigtirilir, Uzerinde tabaka olugmus filtre kagi-
dindan bir kismi siiziilerek atilir, geri kalan kisim ayni
filtre kafidindan siziiltir, b@ylece berrak olarak elde e-
dilen numune spektrofotometrede renk, parlaklik ve kir-

1ilik tesbiti igin hazirlanmis olur.

Renk tayininde % transmitans deferlerinin dlgdmd
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igin gerekli dalga boylari Tablo 5.2'de gdsterilmigtir.
Tabhlo da yildiz ile igaretlenmis olan degsrler kullanil-

migtir.

Tablo 5.2'de yildiz ile igaretlenmis dalga boyla-
rina karsi gelen transmitans defjerleri spektrofotometre-
den okunur. Elde edilen X,Y,Z sutunlarindaki deferler
kendi aralarinda toplanir ve yine tabloda verilen kendi
fakttirleri ile garpilir. % olarak ele gegen bu degerler-
den Y deferi % berraklifi verir. Faktdrle garpildiktan
sonra bulunan X,Y,Z deferleri kullanilarak trikromatik

x,y katsayilari ile agagidaki formiiller ile hesaplanir.

Y
X = X ? y= “ (5.&-)

X+VY +7Z X + VY + Z

Sekil 5.2'de verilen diyagram kullanilarak (x,y)
deerine kargi gelen nokta tesbit edilir. Bu nokta nu-
munenin renginin etkin oldudu dalga boyunu ve kirlilik

derecesini belirler.

Kromatiklik diyagramindan bulunan dalga boylar:
igin gegerli olan renk tonlari ise Tabloc 5.3'deki deder-

lere g8re belirlenir.
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TABLO: 5.2. Spektrofotometrik Ydntemle Renk Olgiimleri
Igin Kullanilan Dalga Boylari ve Faktérler

(361

Ordinat No DALGA BOYU (nm )
X Y Z

1 424 .4 465.9 414 .1
2% 435,5% 4B89,5*% 422,2%
3 443.9 500.4 426.3
4 452 .1 508,7 429 .4
5# 461 2% 515.2*% 432,0%
6 474.0 520.6 434,3
7 83.2 525.4 L36.5
g* 544 3% 529.8*% 438,6%
9 552.4 533.9 440.6
10 558.7 537.7 L42.5
11* 564,1% 541 4% Lih L*
12 568.9 544.,9 446,3
13 573.2 548.4 L48,2
14% 577 .4*% 551 .8*% 450,1%
15 581.3 555.1 452 .1
16 585.0 558.5 454.,0
17* 588.7% 561.9% 455,9*%
18 592 .4 565.3 457.9
19 596.0 568.9 459.9
20%* 599.6* 572.5% he2,0%
21 603.3 576.4 Lek
22 607.0 580.4 LB 3
23% 610.9% 584 ,8% Le8, 7%
2L 615.0 589.6 LG
25 619.4 594.8 4L74,3
26%* 624 2% 600.8% L77.7%
27 629,.8 607.7 481.8
28 636.6 616.1 487.2
29% 645,.9*% 627.3% 4L95,2%
30 663.0 6474 511.2
30 8lglm
igin faktbr 0.03269 0.03333 0.03938
10 Glgiim
igin faktdr 0.09806 0.10000 0.11814
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TABLO: 5.3. Etkin Dalga Boylarina Ait Renk Tonlari [36]

t

530-700

DALGA BOYU (nm) RENK
400-465 Eflatun
465-482 Mavi
4B82-497 Mavi-Yegil
497-530 Yegil
530-575 Yegilimsi-Sara
575-580 Sari
580-587 Sarimsi-Turuncu
587-598 Turuncu
5808-628 Turuncu-Kirmizi
620-700 Kirmizi
400-530 Mavi-Mor

Kirmizi-Mar
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5.3. Denemeler
5.3.1. Kullanilan LCihazlar

1. Hgutiicti (Siebtechnik GMBH MULHEIM T250)
2. Elek takimi(Jel J.Engelsmann,ASTM E11-70 elek serisi)
3. Galkalayici (Edmund Bihler)

4, Termostatli-galkalamali su banyosu (Niive St.400)

5.3.2. Islem

Trakya Bdlgesi'nden temin edilen piring kabuklar:
0.106-0.180, 0.180-0.425,0.425~Tmm. boyut aralifinda olacak ge=
kilde #giltiilerek boyut analizi yapilmigtir. Istanbul'da
faaliyet gdsteren ve yilinld elyaf igleyen teksil fabrika-
sindan alinan atiksu adsorbsiyon iglemine tabi tutulmug-

tur.

Islem sirasinda;

Kati/sivi orani (Adsorban madde miktari (mg)/Numune(ml))

Adsorban tane boyutu

pH ve

Temparatir

degisgtirilerek, bunlarin renk giderimindeki etkinlikleri
incelenmigtir. Denemeler sirasinda, karigtirma hizi 130
devir/dk, siire 2 saat olarak sabit tutulmugtur. Renk gi-
derimi iglemleri 150 ml atiksu dzerinden gergeklestiril-

migtir.

Galigmalar sliresince ayni fabrikadan farkli zaman-
larda temin edilen ve atik karakteristikleri Tablo 5.1°
de verilen atiklar kullanilmigtir.

I- 1. Atik Kullanilarak Yapilan Denemeler:

Spektofotometrik yé@ntem kullanilarak atigin kirli-

1igi % 42, parlaklifir (liiminance) % 46 ve rengini veren
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baskin dalga boyu 580-585 nm olarak tesbit edilmigtir.
Rengi veren baskin dalgaboyuna karg:i gelen renk Tablo
5.3'deki defjerlere gdére sarimsi-turuncu renkli 'olup,
bu da giirsel olarak tesbit edilen renk 1ile uyumludur.

zellikleri teshbit edilen bu atik kullanilarak ya-
prlan 1. grup denemelerde kati/sivi oraninin renk gidé-
rimi ve kirlilik tzerindeki etkinligi incelenmigtir. El-
de edilen sanuglar Tablo 5.4 ile Sekil 5.3 ve 5.4'de

verilmigtir.

% KIRLILIK

40

30

20

10

's) + i H ! : : i
1/1000 /500 1/200 1/100 1/80 1/80 1140 1/30 1/20
KATI/SIVI CRANI

TANE BOYUTU
—¥— OQOrjinal boyut —=— 1-0,425 mm

—>— 0,425-0,18 mm —&— 0,18-0,106 mm

SICAKLIK : 25°C PH: 9

SEKIL: 5.3. Kati/Sivi Oraninin Kirlilik Uzerine
Etkisi
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% RENK GIDERIMI

100
80
g
GOX/
e e ¢
40 = 4\ ‘i\ﬂ\\(
\
20 — \\‘\?
! 3 | \ ; : !

O
1/10001/500 1/200 /100 1/80 1/60 1/40 1/30 1/20
KATI/SIVI ORANI

‘ TANE BOYUTU
i —%— Orjinal boyut ~=— 1-0,426 mm

—— 0,425-0,18 mm —<— 0,18-0,106 mm

SICAKLIK : 25°C PH: 9

SEKIL: 5.4. Kati/Sivi Oraninin Renk Giderimi
Uzerine Etkisi

Sekil 5.3 ve 5.4 deferlerine bakildigdinda kati/sivi ora-
n1 olarak 1/200 deferinin uygun olduju gtriilmektedir.

Ancak renk giderimi degerlerinin % 60-% 78 oraninda de-
gismesi nedeni ile 1/500 ve 1/1000 kati/sivi oranlarin-

da da galigmanin uygun olabilecegini sdylemek mimkindlr.
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2. grup denemelerde ise tane boyutunun kirlilik ve
renk giderimi Uzerine etkinligi incelenmigtir. Elde
edilen sonuglar Tablo 5.4 ile Sekil 5.5. ve 5.6'da veril-

migtir.

% KiRLILIK

40

0 i H
o 1 2 3

TANE BOYUTU

KAT1/S1VlI ORAN!
—#— 1/1000 —=— 1/500 —¢— 1/200

—— 1100 —&— 1/80 —=— 1/20

SICAKLIK : 25°C PH:9

SEKIL: 5.5. Tane Boyutunun Kirlilik Uzerine Etkisi
(Tane Boyutu Deferleri; O:orjinal boyut
1:1-0.425 mm, 2:0.425-0.180mm,
3:0.180-0.106mm)
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% RENK GIDERIMI
100

80

0 i 1
0 1 2 3

TANE BOYUTU

! KAT!/SIVI ORANI
—#— 171000 —=— /500 —¢—  1/200
i —3— 17100 —&— 1/80 —= 1/20

SICAKLIK : 25°C PH: 9

SEKIL: 5.6. Tane Boyutunun Renk Giderimi Uzerine
Etkisi
(Tane Boyutu Deferleri; O:orjinal
1:1-0.425mm, 2:0.425-0.180mm,
%: 0.18-0.106 mm)

Sekil 5.5 ve 5.6 deferlerine bakildifinda orjinal piring
kabuklari harig diger tane boyutlarinin uygun oldudu gi-
riilmektedir.

1. atik ile yapilan denemelerin sonuglari genel ola-

rak deferlendirildiginde uygun tane boyutu ve kati/sivi




A

orani, 1-0.425 mm ve 1/200 olarak bulunmugtur.
IT- 2. Atik Kullanilarak Yapilan Denemeler;

Sperktrofotometrik ydntem kullanilarak atifain kir-
1iligi % 32, parlaklifi (liminance) % 58 ve rengini ve-
ren baskin dalgi boyu 570-575 nm. olarak tesbit edilmig-
tir. Rengi veren baskin dalga boyuna karsi gelen renk
Tablo 5.3'de ki degerlere giire ysgilimsi-sari renkli
olup, bu da gt@irsel olarak tesbit edilen renk ile uyumlu-

dur.

zellikleri tesbit edilen bu atiksu kullanilarak ya-
pilan 1. grup denemelerde kati/sivi oraninin kirlilik,
renk giderimi ve parlaklik lzerine etkisi incelenmigtir.
Elde edilen sonuglar Tablo 5.5 ile Sekil 5.7, 5.8 ve

5.9'da verilmisgtir.

Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9'da atiksuyun parlaklifir kir-
1i1igi ve renk giderimi agisindan 1/80 ve 1/1000 kati/
sivi oranlarinda elde edilen degerlerin uygun ve birbi-

rine yakin oldufunu g@rmek miimkiinddr.

2. Grup denemelerde ise tane boyutunun kirlilik
renk giderimi ve parlaklik Uzerine etkisi incelenmisgtir.
Elde edilen sonuglar Tablo 5.5 ile Sekil 5.10 ve 5.11,
5.12'de verilmigtir.
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TABLO: 5.5. Tane Boyutu ve Kati/Sivi Oraninin Kirlilik,
Renk Giderim% ve Parlaklik Uzerine Etkisi
(Sicaklik 25°C, pH:9)

TANE Kati / Siv1 Kirlilik Renk Giderimi Parlakiik
BOYUTU ( %) (%) (%)
1/10 12.0 62,00 55,00
1/80 6,7 79,00 80,30
ORJINAL
BOYUT 17200 10,3 71,25 68.10
1/500 11,7 63,40 57.81
1/1000 8.3 74,06 67.90
! !
1/10 35 | 89,00 91.00
1/80 0.8 I 97.50 93,52
1-0.425 mm
17200 2,0 9375 88,72
1/500 3.7 88.43 80,20
1/1000 2.5 02,18 89.60
1/10 3,3 90.00 89,00
1/80 0.8 97.50 92.47
0425-0.180 mm {
1/200 2.0 Z 93.75 87,17
1/500 2,5 92,00 91,28
1/1000 1.3 95,90 95.81
1/10 4.0 : 92.00 98.00
1/80 0.8 97.50 90.00
0.180 -0.106 mm
1/200 2.0 93,75 9221
1/500 33 89.69 86,03
1/1000 0.8 97,50 96,78
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% KIRLILIK

14

b i 1 |

o |
171000 1/600 17200 1780 1710
KATI/S1VI ORANI

TANE BOYUTU
—— Orijinal boyut —— 1-0,4285 mm

—#— 0,425-0,18 mm —= 0,18-0,106 mm

SICAKLIK : 25°C PH: 9

SEKIL: 5.7. Kati/Sivi Oraninin Kirlilik (zerine
Etkisi
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% RENK GIDERIMI

40 ......... -

20 s -+ ceraertertes s sensabases s r e seb b en
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171000 1/500 1/200 1/80 /10

KATI/SIVI ORANI

TANE BOYUTU
—=— OQrjinal bovut —— 1-0,425 mm
—¥— 0,425-0,18 mm —&~- 0,18-0,108 mm

|
l
}

SICAKLIK : 25°C PH: 9

SEKIL: 5.8. Kati/Sivi Oraninin Renk Giderimi
Uzerine Etkisi
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% PARLAKLIK
120

100

J Y
g
i
S
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40
20
171000 1/800 1/200 1/80 1710

KATIi/SiVI ORANI

TANE BOYUTU
—— Orjinal boyut ~—+— 1-0,425 mm

—*— 0,426-0,18 mm —=— 0,18-0,106 mm

SICAKLIK : 26°C PH: 9

SEKIL: 5.9. Kati/Sivi Oraninin Parlaklik Uzerine
Etkisi
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% KIRLILIK

14

. NN
: , : ;
(8] 1 2 3

TANE BOYUTU

KATI/SIVI ORANLARI
—— 1v/80 —¥%— 1/200

—>— 1/1000Q

SICAKLIK : 25°C PH: 9

SEKIL: 5.10. Tane Boyutunun Kirlilik Uzerine Etkisi
(Tane Boyutu Deferleri; 0:0rjinal boyut
1:1-0.425 mm, 2:0.425-0,180mm,
3:0.180-0.106 mm)
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% RENK GIDERIMI
120

100

0 i !
(0] 1 2 3

TANE BOYUTU

KATI/SIV! ORANLARI
—+— 1/80 —¥— 1/200

= 1/1000

SICAKLIK : 25°C PH: 9

SEKIL: 5.11. Tane Boyutunun Renk Giderimi Uzerine
Etkisi
(Tane Boyutu Deferleri: 0:0rjinal boyut
1:1-0.425 mm, 2: 0.425-0.180 mm,
3: 0.180-0.106 mm)
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% PARLAKLIK

120

100
60

40

20 .......

0 ! i
O 1 2 3

TANE BOYUTU

KATI/SIVI ORANLARI
—— 1/80 —¥— 1/200

—— 1/1000

SICAKLIK : 26°C PH: 9

SEKIL: 5.12. Tane Boyutunun Parlaklik Uzerine Etkisi
(Tane Boyutu Deferleri: 0:0rjinal boyut
1:1-0.425 mm, 2:0.425-0.180mm,

3: 0.180-0.106 mm)

2. grup denemeler sonucunda orjinal boyut digsindaki
difjer tane boyutlarinda elde edilen sonuglar uygundur.

Tane boyutu ve kati/sivi oraninin etkisini incele—-
mek amaciyla gergeklesgstirilen denemeler sonucunda atik-
suyun parlaklig: kirliligi ve renk giderimi agisindan
0.180-0.425 mm tane boyutu ve 1/1000 kati/sivi oran:i

uygun deferler olarak bulunmugtur.
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3. grup denemelerde pH'in 1/1000. kati/sivi oranina
bafli olarak sabit sicaklik ve 0.180~-0.425 mm tane bo-
yutunda kirlilik, renk giderimi ve parlaklik lzerindeki
etkinlidi incelenmigtir. Elde edilen saonuglar Tablo 5.6
ile Sekil 5.13'de verilmigtir.

TABLO: 5.6.pH'in Kirlilik, Renk Giderimi ve Parlaklik
Uzerine Etkisi

PH Kirhilik Renk Giderimu Parlaklik
Degeri (%) (%) (%)
2 10 68.8 68.9
4 33 89.7 86.0
9 1.3 95.9 95.8
14 2.7 91.6 93.8
Tane Boyutu : 0.425--0.18 mm
Kati / Sivi . 1 1000
Sicaklik . 25°C

pH etkisini incelemek amaciyla gergeklestirilen de-
nemeler sonucunda atiksuyun orjinal pH'i1 olan pH:9'da
elde edilen deerler uygundur. Dolayisiyla renk gideri-
mi amaciyla gergeklestirilen denemelerde pH ayarlamasina

gerek yoktur.
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% KIRLILIK % RENK GID.- % PAR.

— ﬁ‘:l100

10 T 30

12

6
4
2
0 : . 8]
2 4 S 14
PH
—— % KIRLILIK —— 9% RENK GIDERIMI

—#— % PARLAKLIK

SICAKLIK : 25°C KATI/SIVI : 171000
TANE BOYUTU : 0.425-0.18 mm

SEKIL: 5.13. Renk Giderimine pH'in Etkisi

L. Grup denemelerde sicaklik etkisi incelenmisgtir.
Elde edilen sonuglar Tablo 5.7 ile Sekil 5.14!'de veril-

migtir.

Bu deferlere gdire ortam sicaklifinda galigmak daha

uygundur.
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TABLO: 5.7. Sicaklifin Kirlilik, Renk Giderimi ve
Parlaklik Uzerine Etkisi

Sicaklik Kirlilik Renk Giderimi Parlaklik
(D) (%) (%) (%)
25 1.3 95.9 958
40 3.5 86.1 86.6

Tane Boyuiu : 0.425--0.180 mm
Katt/Sivi : 1/1000
pH : 9

2. atiksu ile yapilan & grup deneme sonucunda sap-
tanmig olan uygun kasullar:

-~ Sicaklaik : 25°9C (oda sicaklifi)
- pH : 9 (orjinal pH)
Kati/sivi : 1/1000

Tane Boyutu : 0.425 - 0.180 mm

dir.

5. grup denemelerde ise renk giderimi agisindan
uygun olan bu kogullarda gergeklegtirilen denemeslerde
kullanilmig olan piring kabuklarinin su ve asitli su
(pH=4) ile yikanmasi yapilarak tekrar ayni amagla kulla-
nilip kullanilamayacagi incelenmigtir. Yikama igslemi
1. kisim kullanilmis piring kabudunun 5 kisim suda yada
asitli suda 30 dakika hekletilmesi ile yapilmigtair. El-

de edilen sonuglar Tablio 5.8'de verilmistir.

Tablo deferlerine hakildiginda piring kabuklarinin
kullanim sonrasi su ile yikandiktan sonra tekrar renk

giderimi amaciyla kullanilabilecedini stiylemek mimkiindiir.
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% KIRLILIK % RENK GID.- % PAR.
44(\\ 100
3-5 ..
e 80
3 /
2.5 / so
2 1/////,/
1-5 / ......... 40
1 ........
20
0.5
0 o
25 40
SICAKLIK °C
—— o KiRLIiLiK —— &% RENK GIDERIMI

—¥— % PARLAKLIK

PH : 8 KATI/SIVI] : 171000
TANE BOYUTU : 0.425-0.18 mm

SEKIL: 5.1%. Renk Giderimine Sicakligin Etkisi
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SONUGLAR VE ONERILER

Atiksularin renkli olmasi bulaniklik ve kirlilige
sebep olarak doganin su dengesini bozar, suyun 1gik ge-
girgenligini engelleyerek sudaki canlilarin fotosentez
yapmasini dnler ve ekolojik dengeyi olumsuz ydnde etkiler.
Ekolojik denge agisindan dnemli olan atiksu renginin gi-
derilmesi amaciyla gergeklegtirilen bu galigmada asagida-

ki sonuglar elde edilmigtir.

Caligma sliresince ayni fabrikadan farkli zamanlarda

alinan atiksular kullanilmigtir.

1. atiksu Defderleri:
Askida kati madde (mg/1l) : 550

- KOI (mg/1) :3500
- Yag ve Gres (mg/1) : &30
- pH : B8.5-9

2. atiksu Degerleri:
Askida kati madde (mg/l) : 400

- Kot (mg/1) :1655
- Yag ve Gres (mg/1) : 150
- pH : 8.5-9

olarak saptanmigtir.

*Renk tesbitinde spektrofotometrik y&ntem kullanilmig-
tir. Deneylerde kullanilan atiksularin tesbit edilmis o-

lan renk degerleri;
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1. atiksu igin
- Kirlilik (%) L2
- Renk : Sarimsi-Turuncu
- Parlaklik(%) : 46

2- atiksu igin:

- Kirlilik 1 32
- Renk : Yegilimsi - sari
- Parlaklik : 58

olarak teshit edilmisgtir.

Atiksuyun renk giderimi islemi piring kabuklarinin
adsorblama kapasitesinden yararlanilarak gergeklestiril-
migtir. Islem sirasinda karigtirma hizi 130 devir/dak

slire 2 saat olarak sabit tutulmustur.

* 1. atiksu kullanilarak yapilan renk giderimi iglem-
lerinde kati/sivi ve tane boyutu deferlerinin etkisi in-
celenmig ve uygun deferler 1/200 ve 0.425 -1mm araligy

olarak belirlenmigtir.

Islem sonrasi atiksu dederleri ise;

- Kirlilik (%) : 9

- Parlaklik(%) : 71
olarak bulunmugtur. Baskin renkte defigiklik olmamasina
rajmen renk tonunda agilma gdrllmigtiir. Bu kosullardaki
renk giderim etkinligi ise % 78.6'dir.

* 2. atiksu kullanilarak yapilan renk giderimi iglem-
leri 5 grupta gergeklegtirilmistir.

- 1. ve 2. grup denemelerde kati/sivi ve tane boyu-
tunun iglem {izerine etkisi incelenmisg, kati/sivi:1/1000,
tane boyutu: 0.18-0.425 mm aralifi olarak tesbhit edilmig-
tir. Bu kogullarda yapilan renk giderim igslemi sonucunda

atiksu degerleri ise;
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- Kirlilik (%) : 1.3

- Parlaklik(%) : 95.8
dir. Baskin renk tonunda degigiklik olmamasina ragmen
renk tonunda agilma g8rilmiigtir. Renk giderimi etkinli

gi ise % 95.9 olarak bulunmugtur.

- 3.grup denemelerde sicakligin etkisi incelenmis
ve ortam sicakliginin (AJZSqZ)uygun oldugu sonucuna va-

rilmigtir.

- pH etkisini incelemek amaciyla gergeklegtirilen
4. grup denemeler sonucunda orjinal pH'da (pH=9) galig-
manin uygun oldufu gdrdlmistilr.

~ 5, grup denemelerde ise iglem sonrasi piring ka-
buklarinin su ve asitli su ile yikanilarak yeniden kulla-
nilip kullanilmayacafi incelenmigtir. Elde edilen sonug-
lar piring kabuklarinin su ile yikandiktan sonra tekrar

kullanilabilecegini g&dstermektedir.

Denemelerde kullanilan 1. ve 2. atiksular ile yapilan
renk giderimi islemlerinin sonuglari karsilagtirildigain-
da 2. atiksu igin elde edilen sonuglar daha iyidir. Bu
duruma sebep olarak 1. atiksuyun yag igeriginin fazla

olmasi g8sterilebilir.

Yenilenebilir kaynaklardan olan piring kabuklarainin
Tlrkiye kogullarinda bidyi{ik bir potansiyele sahip olmasi
konunun 8nemini artirmaktadir. Bu sebeple odun talasgi,
misir sap ve kogani, saman v.s. gibi benzeri maddelerin
renk gideriminde kullanilabilirliginin incelenmesi &dne-

rilebilir.
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