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OZET

Bu ¢alismada Adana ilinde faaliyet gosteren iki farkli tekstil endiistrisi atiksuyu ve Basic Blue 41, Basic Blue 3, Vat
Green 1, Vat Blue 4, Direct Blue 71 ve Reactive Blue 29 boyarmaddelerini iceren sentetik olarak hazirlanmig
¢oOzeltilerde magnezyum flokiilasyonunu ¢aligilarak geleneksel bir koagiilant olan aliim ile karsilastirilmistir. Her iki
koagiilant i¢in optimum doz ¢alisilmis olup magnezyum flokiilasyonunda pH’1n etkisi arastirilmistir. Magnezyum
flokiilasyonunda 11,5 pH degerinde daha etkili sonug alindigi gdzlenmistir. Renk ve KOI gideriminde ise
magnezyum flokiilasyonunun aliimden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica deneysel calisma verileri
Freundlich, Langmuir, Temkin ve Dubinin-Radushkevich adsorpsiyon izoterme modeline adsorpsiyon uyumunu
tespit etmek igin uygulanmis ve model sabitleri hesaplanmistir. Modelleme calismasi sonucunda Renk ve KOI
gideriminde adsorpsiyonun da énemli etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: koagiilasyon, flokiilasyon, adsorpsiyon, magnezyum, renk

ABSTRACT

In this study, magnesium flocculation of textile industry effluents from two factories and synthetic dyes solutions
containing Basic Blue 41 (BB41), Basic Blue 3 (BB3), Vat Green 1 (VG1), Vat Blue 4 (VB4), Direct Blue 71 (DB71),
and Reactive Blue 29 (RB29) have been studied and the results were compared with alum as conventional coagulant.
The effects of pH on magnesium flocculation and optimum dosages for each coagulants have also been investigated.
The results showed that pH 11,5 was the most efficient for magnesium flocculation. The color and COD removal
efficiencies of magnesium flocculation were found better than those of alum. The data from experimental studies
were also applied to Freundlich, Langmuir, Temkin, and Dubinin-Radushkevich adsorption isotherm models and
related constants of each model were also calculated in order to determine the effect of adsorption. It was found out
that the adsorption played an important role during whole coagulation process for the removal of color and COD.

Keywords: coagulation, flocculation, adsorption, magnesium, color

GIRIS

Tekstil endiistrilerinde boyama islemi siiresince énemli miktarda su ve gesitli kimyasal maddeler kullanilmaktadir
(Cinar ve Demiroz, 2010) . Boyama prosesi atik sular1 kullanilan boyama kimyasallarindan kaynakli olarak renkli
olup yiiksek pH degerine sahip olabilmektedirler. Ayrica ¢oziinmiis ve askida organik maddeler (KOI/BOI)
bakimindan da yiiksek icerige sahiptirler (Pala & Tokat, 2002). Bu atik sular uygun bir yontem ile aritilmadan akarsu,
g0l ve deniz gibi ortamlara desarj edildiklerinde sucul ortami ve bu ¢evreden faydalanan canlilar1 olumsuz olarak
etkilemektedirler (Marmagne ve Coste, 1996; Gao vd., 2007). Bu atik sularin desarj edildikleri ortamdaki olumsuz
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etkilerinin azaltilmasi i¢in oncelikli olarak biinyesinde bulunan renk parametresinin aritilmasi gerekmektedir. Cogu
tekstil endiistrisi atik suyu aerobik biyolojik prosesler ile birlikte fiziksel-kimyasal prosesleri birlikte kullanmaktadir
(Marmagne ve Coste, 1996). Literatiirde boyama prosesi atik sularindan renk giderilmesinde koagiilasyon-
flokiilasyon ve biyolojik prosesler (Robinson vd., 2001; Verma vd., 2012), adsorpsiyon (Hai vd., 2007) ve ileri
oksidasyon proseslerinin (Kayranli, 2011; Gadekar ve Ahammed, 2016) uygulanmasi ile basariya ulasildig
bildirilmektedir. Bu metotlar arasinda hem atiksuyun iceriginde bulunan kirleticileri hem de renk parametresini
birlikte giderebilecek etkin ve ekonomik bir metot bulunmamaktadir (Robinson vd., 2001). Endiistriyel atiksularin
aritilmasinda farkl fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri kimyasal oksidasyon teknolojileri mevcuttur. Bu prosesler
arasinda kimyasal koagiilasyon ve flokiilasyon prosesi, tekstil endiistrisi atiksularin aritilmasinda maliyet agisindan
karsilastirildiginda 6n plana g¢ikmakta olup kiiciik ve biiylk Ol¢ekli endiistrilerde halihazirda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Verma vd., 2012). Aliim, kireg, polialiiminyum kloriir (PAC) ve ferrik siilfatlar gibi iyi bilinen
koagiilantlar 6zellikle aktif, stlfiirlii ve indirgenmis ¢6ziinmiis boyalar1 igeren atiksularda renk gideriminde etkili
olmaktadirlar (Gao vd., 2007). Bununla birlikte literatiirde antrakinon, ftalosiyanin, azo ve oksazin yapisina sahip
kiip, direkt ve reaktif boyar maddelerden kaynaklanan rengin gideriminde geleneksel koagiilantlarin orta seviyede ya
da daha az etkili oldugunu bildirmislerdir (Marmagne ve Coste, 1996).

Zaman iginde tekstil endiistrisi atiksularindan renk parametresinin gideriminde daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Bu gereksinimi 6rneklendirmek istersek eger; (a) halihazirda bu alanda kullanilan birgok pihtilagtiric
ve pihtilagtirict yardimcisiin bulunmasi; (b) her bir pihtilastirict ve yardimeinin etkinliginin bir boyadan/ boya
yapisindan digerine 6nemli 6lgiide farklilik gostermesi; (c¢) atiksu igeren boyalarin aritilmasi hususunda sistemin
islerligi acisindan igletme maliyetinin biiyiik bir sorun olmast; (d) tekstil endiistrisi atiksu 6zelliklerinin pH, alkalinite,
renk, organik icerik, ¢éziinmiis ve siispanse edilmis igerik bakimindan tesisten tesise biiyiik farkliliklar gostermesi;
(e) arastirmacilarin ¢ogunun sentetik boya ¢ozeltileri lizerinde arastirmalar gergeklestirmis olmasi ve gergek atiksu
konusunda ¢ok daha az arastirma yapmis olmalari; (f) proseste olusan ¢amurun miktar olarak azaltilmasinin sistemin
islerligi ve ekonomik faktdrlerden dolay1 6nem tasimasi hususlari 6n plana ¢cikmaktadir. Geleneksel pihtilastiricilarla
karsilastirildiginda, magnezyum birka¢ nedenden otiirii avantajli olabilir: (a) Magnezyum kloriir diger pihtilastiric
ve yumaklastiricilara gore nispeten ucuz bir malzemedir; (b) pH ile magnezyum kloriiriin ¢oziiniirliigii degismekte
olup bu avantaji sayesinde atik camur miktar1 azaltilabilmekte ve magnezyumun geri kazanimi ile yeniden kullanimi
gergeklestirilebilmektedir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, Adana ilinde faaliyet gdsteren iki tekstil fabrikasinin atiksuyundan renk gideriminde
magnezyum flokiilasyonun etkisinin c¢alisilmasi ve geleneksel koagiilantlar ile boyarmadde ¢ozeltilerinden renk
gideriminde magnezyum kullanilmasi durumunda giderim verimi etkisinin aragtirtlmasidir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu ¢alismada Adana ilinde faaliyet gosteren; T1 ve T2 olarak adlandirilan iki farkli pamuklu tekstil alt kategorisine
ait fabrikadan temin edilen atiksular ile birlikte Basic Blue 41 (BB41), Basic Blue 3 (BB3), Vat Gren 1 (VG1), Vat
Blue 4 (VB4), Direct Blue 71 (DB71) ve Reactive Blue 29 (RB29) boyar maddelerinden ayr1 ayr1 hazirlanmis olan
cozeltilerde calisilmigtir. Renk giderimi agamasinda koagiilant olarak Alx(SO4);.18H,O (aliim) ve MgCl,.6H,O
(magnezyum kloriir) kullanilmistir. Boyar madde ¢6zeltileri ise 50 mg/L konsantrasyonunda hazirlanmistir. Cizelge
1’de T1 ve T2 endiistrilerine ait renk ve KOI konsantrasyonlari ve Cizelge 2’de ise boyar madde baslangi¢ renk
konsantrasyonlar1 yer almaktadir.

Tablo 1. T1 ve T2 Endiistrilerine ait Atiksu Renk ve KOI Konsantrasyonlar1

Atiksu Renk (mg/L Pt) KOI (mg/L)
T1 1098 1629
T2 698 1297

Tablo 2. Boyar Madde Cdozeltilerinin Baslangig Renk Konsantrasyonlari
Boyar Madde Renk (mg/L Pt)
VB4 800
VGl 2000
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BB3 1380
BB41 1760
RB29 2840
DB71 2700

Metot
Koagiilasyon ve Flokiilasyon Calismasi

Arastirma alti pedalli karistirma hizi ayarlanabilen jar test diizenegi (Six Paddle Stirrer-Phipps & Bird Inc.)
kullanilarak laboratuvar ortaminda (24°C) ¢alisilmistir. T1 ve T2 fabrikalarindan temin edilen atiksulardan 900 mL
almarak 1 L hacminde beherlere eklenmistir. Alt1 adet beher jar test diizenegine yerlestirilerek uygun dozlar eklenmis
ve 2 dk siire ile 120 devir/dk hizinda hizli karistirma islemine, 30 dk siire ile 60 devir/dk hizinda yavas karistirma
islemine ve son olarak karigim islemi bitirilerek 30 dk siire ile ¢okeltme islemine tabi tutulmustur.

Pihtilastirma-yumaklastirma isleminde koagiilant konsantrasyonlar1 197 g/L. magnezyum kloriir ve 50 g/L Aliim stok
¢ozeltileri kullanilarak ayarlanmistir. Optimum koagiilant dozunun belirlenmesi i¢in, aliim ve magnezyum kloriir i¢in
strastyla, 25-450 mg/L ve 50-2000 mg/L arasinda degisen miktarlarda koagiilantlar kullanilmistir.

Analitik Metotlar

Calismada yapilmis olan Renk ve KOI 6l¢iimleri siras1 ile Standart Yéntemler 2120C ve 5220C [8] metotlarina uygun
olarak analiz edilmistir. Renk Olgtimleri yapilirken spektrofotometrik dlglim yapilmistir. 450 nm dalga boyunda
calisilmis olup 25 mm 151k yolunda gerceklestirilmistir. KOI 6l¢iimleri ise kuvvetli asidik ortamda (H,SO4) giimiis
nitrat ve potasyum dikromat kimyasallar1 kullanilarak 150°C’de gergeklestirilmistir.

Adsorpsiyon Izotermleri

VB4, VG1, BB3, BB41, DB71 ve RB29 boyar madde ¢ozeltileri hazirlanan sentetik ¢ozeltilere ve T1 ile T2 atiksu
numunelerine koagiilasyon ve flokiilasyon islemi uygulanarak tespit edilen renk ve KOI giderim verileri yaygin
olarak kullanilan Freundlich, Langmuir izoterminin 4 farkli lineer formu, Temkin ve Dubinin izoterm modellerine
uygulanmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Koagiilasyon-Flokiilasyon islemi ile Boyar Madde Céozeltilerinden Renk Giderimi

Alimile BB41, BB3, VG1, VB4, DB71 ve RB29 boyar maddelerinin 50 mg/L ¢6zeltilerinde ¢alisilmis olup analizler
sonucunda hazirlanan renk giderimi grafikleri Sekil 1’de yer almaktadir. Sekil 1.de goriildiigii gibi DB71 boyarmadde
¢Ozeltisi disinda diger tiim boyar maddeler ¢ozeltilerinde renk giderim verimi % 52-65 arasinda degismektedir.
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Sekil 1. Aliim Koagiilasyonu ile Sentetik Boyar Maddelerden pH 6.5 Degerinde Renk Giderimi

Aliim konsantrasyonunun 50 mg/L olmasi durumunda DB71 boyar madde ¢6zeltisinde renk giderimi %14,19
olmakta ve aliim miktarinin 150 mg/L olarak ¢alisilmast durumunda ise renk giderim veriminin %93,7 olarak artig
gosterdigi gorilmistiir.

Bu c¢alismada kullanilan boyar maddeleri ve koagiilasyon flokiilasyon yontemini 1996 yilinda kullanan Marmagne
ve ark. (1996)’nin ulagtiklar1 giderim verimleri Tablo 3’te verilmistir (Marmagne ve Coste, 1996). Marmagne ve ark.
(1996), calismalarinda kullandiklar1 koagiilanti belirtmemis olsalar da bulduklar1 renk giderme verimlerinin bu
calismada elde edilen giderim verimlerinden farkli oldugu gézlenmistir.

Tablo 3. Cesitli Boyar Maddeler Ve Koagiilasyon-Flokiilasyon ile Renk Giderimleri (Marmagne ve Coste, 1996)

Boyar Madde Kimyasal Yapisi Renk Giderimi (%)
Basic Blue 41.1 Azoic 0.0
Basic Blue 3 Oxazine 0.0
Vat Blue 4 Antraquinone 49.1
Vat Green 1 Antraquinone 52.1

Marmagne ve ark. (1996)’nin calismis olduklar1t BB41, BB3, VB3 ve VBI1 boyar maddeleri bu ¢aligmada da
calisilmis olup VB4 ve VGI1 boyar maddeleri igin giderim verimleri her iki ¢aligma igin benzerlik gosterirken BB3
ve BB4 i¢in giderim verimleri bu ¢alisma ile farklilik gostermektedir. BB3 ve BB4 i¢in Marmagne ve ark. (1996)’nin
yapmis olduklar1 ¢caligmada renk giderimi ger¢eklesmemisken bu ¢aligmada ise sirasi ile %63 ve %32 verim degerleri
elde edilmistir. Ayrica, koagiilasyon ve flokiilasyon yontemi ile bazik boyar maddelerin giderilemedigi Marmagne
ve ark. (1996)’nin yanisira baska arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Bu c¢alismada ise koagiilasyon
flokiilasyon yontemi ile bazik boyarmaddeler iceren atiksulardan renk gideriminin gergeklestirildigi gdzlenmis olup
bu husus ¢alismanin 6nemli bir noktasi olarak dikkat gekmektedir. Bazik boyar maddeler ile renk giderimi ¢aligilirken
tiim koagiilant konsantrasyonlarinda orijinal renk degisimi aninda gdzlenirken ve koagiilant dozuna bagli renk siddeti
de degisirken diger boyar madde ¢ozeltilerinde koagiilant miktarinin arttirilmasi ile bu renk siddeti degisimlerinin
koagiilant dozuna bagli olarak yavas yavas degistigi gozlenmistir. Bu calismada, boyar madde ¢dzeltilerinin
baslangi¢ konsantrasyonu oOlgiilmedigi i¢in koagiilasyonla bazik boyar maddelerin tam olarak giderilip
giderilemedigi, gideriliyorsa hangi oranda giderildiginin tespiti olduk¢a zordur. Buna ragmen bu ¢aligmada, renk
Olciimleri dikkate alindigindan bazik boyar madde ¢ozeltilerinde renk giderimi oldugu tespit edilmistir. Gadekar ve
ark. (2016), polialiminyum Kkloriiriin koagiilant olarak kullanildigi bir igme suyu aritma tesisine ait kalintilari
kullanarak yapmis olduklar1 koagiilasyon flokiilasyon g¢aligmasinda boyar madde giderimi g¢alismislardir. Bu
calismada [10] arastirmacilar pH 3’de ¢alismis olup Disperse Blue 79 boyar maddesini iceren sentetik ¢ozeltiden
koagiilasyon flokiilasyon yontemini kullanarak %88 renk giderim verimine ulagsmiglardir.

Bu calismada kullanilan boyar madde ¢ozeltileri ile magnezyum flokiilasyonu iki farkli pH degerinde ¢aligilmistir.
Renk giderim verimleri pH 11 ve 11,5 degerleri icin sirasi ile Tablo 4 ve 5’de verilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(4), 2019 275 KSU J Eng Sci, 22(4), 2019
Arastirma Makalesi Research Article
K. Yilmaz, T. Yilmaz

Tablo 4. Magnezyum kullanilarak pH 11 degerinde tespit edilen renk giderim verimleri

VB4 VG1 BB3 BB41 DB71 RB29

Magnezyum kloriir Renk Renk Renk Renk Renk Renk
Dozu (mg/L) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%)

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

25 1,00 0,00 6,09 26,76 58,81 8,20

50 62,00 97,10 21,52 55,34 98,00 35,00

75 96,50 97,15 36,59 70,51 98,81 41,00

100 96,75 97,65 76,88 87,56 98,89 57,20

125 98,38 97,85 85,80 91,31 98,93 65,40

150 75,60

250 82,20

300 88,00

Tablo 5. Magnezyum Kullanilarak pH 11,5 Degerinde Tespit Edilen Renk Giderim Verimleri

VB4 VG1 BB3 BB41 DB71 RB29

Magnezyum kloriir Renk Renk Renk Renk Renk Renk
Dozu (mg/L) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%) Giderim (%)

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

25 5,00 0,50 42,61 32,95 61,23 12,45

50 92,13 93,75 68,91 53,64 98,42 40,26

75 96,00 96,55 75,29 66,93 99,15 48,56

100 97,00 97,15 87,03 89,26 99,42 62,17

125 98,75 98,10 93,55 96,76 99,63 66,52

150 78,29

250 85,75

300 92,16

Bu ¢alismada boyar madde ile renk gideriminde magnezyum koagiilantinin aliim koagiilantina gére daha verimli
oldugu tespit edilmistir. Ayrica DB71 boyar maddesi i¢in her iki koagiilant kullanilmas1 durumunda diger boyar
maddelere gore daha diisiik renk degerlerine ulagilmistir. 25 mg/L magnezyum kloriir tuzunun kullanilmasi ile pH
11 degerinde yapilan ¢alismada DB71 boyar maddesi i¢in % 58,81 renk giderimi saglanirken koagiilant dozunun 50
mg/L’ye ¢ikarilmasi durumunda giderim veriminin % 99’a kadar arttig1 belirlenmistir. pH 11,5 degerinde ise RB29,
BB41 ve BB3 boyar maddeleri icin renk giderim oranlart pH 11 degerine gore yaklasik olarak % 5°lik artis
gostermistir. pH 11 ve 11,5 degerine ait magnezyum flokiilasyonu ile renk giderim degisimi grafikleri sirasi ile Sekil
2. ve 3.”de verilmistir.
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Sekil 2. pH 11 Degerinde Sentetik Boyar Maddelerden Magnezyum Kloriir Koagiilasyonu ile Renk Giderimi
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Sekil 3. pH 11,5 Degerinde Sentetik Boyar Maddelerden Magnezyum Kloriir Koagiilasyonu Ile Renk Giderimi

Bir arastirmaci (Gao vd., 2007) magnezyum Kkloriir tuzu ile pH 7,5 ve pH 13 degerleri arasinda 800 mg/L
konsantrasyon degerinde renk giderimi ¢alismistir. Gao ve ark. (2007), sodyum hidroksit ve kalsiyum hidroksit ile
pH ayarlamasi gerceklestirerek ayrica bu iki kimyasalin da giderim tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda kalsiyum hidroksit ile birlikte magnezyum kloriir kullaniminin daha verimli oldugunu tespit etmislerdir.
Gao ve ark. (2007)’nin ¢caligmalarina ait giderim verimleri Tablo 6’da verilmistir (Gao vd., 2007).

Tablo 6. Magnezyum Kloriir [le Boyar Madde Iceren Atiksulardan Renk Giderimi [4]
Kalsiyum Hidroksit ile pH Sodyum Hidroksit ile pH

Boyar Madde Ayarlamasi Ayarlamasi
Acid Red % 61,62 % 50,02
Reactive Yellow % 55,21 % 41,87
Reactive Blue % 83,10 % 69,38
Reactive Purple % 67,12 % 58,23
Dispersed Dark Red % 94,51 % 90,47
Dispersed Yellow % 94,20 % 85,23

Aragtirmacilarin tespit ettikleri renk giderim verimleri bu ¢alismada elde edilen degerlerle karsilagtirildiginda bu
calismadaki renk giderim oranlarinin nispeten daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Ayrica bazik boyar maddelerden
magnezyum kullanilarak %93-96 arasinda renk giderim veriminin elde edilmesi de bu arastirmanin dikkat c¢ekici
yoniinii daha da pekistirmektedir. Magnezyum kullanilmasi durumunda bu arastirmada bazik boyar madde
¢ozeltilerinde rengin koagiilant eklendikten sonra siirecin baslamasi ile rengin aninda degistigi ve dozun arttirilmasi
ile birlikte rengin daha da ac¢ildig1 aliim kullanilmas1 durumunda oldugu gibi aym sekilde gézlenmistir. Ayrica Li ve
ark. (2016) ise koagiilasyon isleminde magnezyum hidroksit ile birlikte kaolin kullanarak reaktif boyar madde
giderimi ¢alismiglardir. Arastirmacilar (Li vd., 2016), reactive red (X-3B) ve reactive yellow (X-R) boyar maddeleri
iceren c¢ozeltiler ile galismis olup kaolin kullanilmasi ile ¢aligmis olduklart pH 12 degerinde verimin arttigini tespit
etmislerdir. Wong ve ark. (2007) ise boyar madde gideriminde koagiilasyon flokiilasyon metodu ile ¢aligmis olup
altim, polialiminyum kloriir ve magnezyum kloriirii koagiilant olarak kullanmiglardir. Arastirmada (Wong vd., 2007)
polialiminyum kloriirlin, magnezyum ve aliim koagiilantlarina gore daha verimli olduklarini belirterek %99’a ulagan
giderim verimi degerini tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile magnezyum kullanilmasi durumunda bazik
boyar maddelerin renginin giderilebildigi gézlenmis olup literatiirde bu yonde arastirmalarin yapilmasi ve giderim
verimlerinin arttirilmasi bu alandaki gelismeler i¢in 6nem tagimaktadir.

Koagiilasyon ve Flokiilasyon Islemi ile Tekstil Endiistrisi Atiksularindan Renk ve KOI Giderimi

Calismanin bu asamasinda tekstil endiistrisi atiksularindan renk gideriminde magnezyum kloriir ve aliimiin
kullanilabilirliginin arastirilmasi gergeklestirilmistir. T1 endiistrisine ait atiksu ile pH 6,5 degerinde ve 50 mg/L aliim
dozuile %92,44 verim degeri elde edilmis olup 2.000 mg/L aliim konsantrasyonu kullanilarak ¢aligilmasi durumunda
ise %96,81 giderim verimi elde edilmistir. T2 endiistrisine ait atiksuda aliim ile yapilmis olan ¢aligmada ise 50 mg/L
ve 2.000 mg/L koagiilant dozu uygulanmas1 durumunda sirasi ile %83,09 ve %97,13 renk giderimi degerleri tespit
edilmistir. T1 ve T2 endiistrilerine ait aliim koagiilasyonu sonras1 renk ve KOI giderimleri Tablo 7°de yer almaktadur.

Tablo 7. T1 ve T2 Atiksularinin Aliim Koagiilasyonu Uygulanmasi ile Renk ve KOI Giderim Verimleri
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T1 T2
Aliim Dozu Renk Giderimi KOIi Giderimi Renk Giderimi KOI Giderimi

(mg/L) (%) (%) (%) (%)
50 92,44 56,28 83,09 58,29
100 93,44 57,61 85,53 58,44
150 94,08 58,34 85,82 58,75
200 94,17 63,31 86,10 59,44
250 94,54 64,77 86,68 61,45
500 94,99 66,16 88,25 61,60
750 95,54 68,41 89,54 63,84
1000 96,17 69,80 90,54 67,85
1500 96,54 71,62 96,56 68,85
2000 96,81 75,02 97,13 70,24

Her iki tekstil endiistrisi atiksuyu igin aliim kullanilarak yapilmis olan ¢alismalara ait renk ve KOI giderim verimi
grafikleri sirasi ile Sekil 4 ve 5°te yer almaktadir. Sekiller incelendikleri zaman T1 endiistrisine ait atiksuda 50 mg/L
aliim konsantrasyonunda % 56,28 KOI giderim verimi tespit edilirken T2 endiistrisine ait atitksuda 50 mg/L dozlama
degerinde % 58,29 KOI giderim verimi tespit edilmistir. Aliim miktarinin arttirilmasi ile T1 ve T2 endiistrilerine ait
atiksularda benzer KOI giderim verimleri elde aliim dozunun 1.000 mg/L’den 2.000 mg/L degerine ¢ikarilmasi ile
KOI gideriminde % 6’lik bir artis gdzlenmistir. T2 atiksuyu i¢in 50 mg/L aliim dozlamasinda % 58,29 olan KOI
giderim yiizdesi 1.000 mg/L dozunda % 67,85 giderim verimine ulasirken 2.000 mg/L’de % 70,24 degerine
ulagmuistir.

KO Giderimi (%)
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Sekil 4. Aliim Koagiilasyonu ile Tekstil Atiksularindan KOI Giderimi
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Sekil 5. Aliim Koagiilasyonu ile Tekstil Atiksularindan Renk Giderimi

Chu (2000), gergeklestirmis oldugu aragtirmada renk gideriminde aliim ¢amurunu koagiilant olarak kullanmistir. 75
mg/L aliim koagiilant1 ile %88 renk giderim verimi elde ederken 50 mg/L aliim ile birlikte 75 mg/L aliim ¢amurunun
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koagiilant olarak kullanilmasi ile %88 renk giderim verimi elde etmistir. Baska bir arastirmaci ise [9] demir
camurunu koagiilant olarak kullanarak tekstil endiistrisi atiksularindan KOI giderimi ¢alismistir. Kayranli (2001),
2.000 ile 4.000 mg/L dozlarinda demir ¢amuru kullanarak KOI gideriminde demir ¢amurunun, demir {i¢ kloriir ve
altim koagiilantlar1 kadar etkili oldugunu bildirmistir.

Bu calismada tespit edilen analiz sonuglar1 incelendigi zaman renk ve KOI gideriminde aliim yerine daha diisiik
konsantrasyonlarda magnezyum kloriir kullanilmasi ile yiiksek verimlerde giderim saglanabilmektedir (Tablo 8). T1
endiistrisi atiksuyunda 25 mg/L magnezyum kloriir kullanilmasi ile % 97,45 renk giderimi ve T2 endiistrisi
atiksuyunda ise % 91,4 renk giderimi degerine ulagilmistir. T1 endiistrisi atiksuyu i¢in 450 mg/L koagiilant dozuna
ulasildiginda ise renk giderim verimi yaklasik olarak %1.5 degerinde artmigtir. T2 endiistrisine ait atiksuda 125 mg/L
koagiilant degerinde %8 degerinde bir artis saglanmistir. Sekiller 6 ve 7°de tekstil endiistrisi atiksularinda artan
koagiilant dozlarina kars sirasi ile renk ve KOI giderim verimlerinin degisimleri yer almaktadir.

Tablo 8. Magnezyum Koagiilasyonu ile Tekstil Atiksularindan Renk ve KOI Giderim Verimleri

T1 T2
Magnezyum ) )
kloriir Dozu Renk Giderimi KOI Giderimi Renk Giderimi KOI Giderimi
(mg/L) (%) (%) (%) (%)
0 0,00 0,00 0,00 0,00
25 97,45 68,71 91,40 57,05
50 97,91 69,92 96,42 60,99
75 98,00 70,53 96,85 62,84
100 98,27 72,04 98,28 64,23
125 98,36 72,59 99,00 68,54
150 98,54 73,20 73,86
200 98,72 75,44 79,34
250 98,82 76,35 80,96
300 98,91 77,68 81,88
350 99,00 79,32 82,73
450 99,00 81,38 83,27
100
A * i + * *
E
ol
= (]
£ g : : : :
0 100 200 300 400 00
MgCl; Dozu (mgiL})
——T1 —=T2

Sekil 6. Magnezyum Koagiilasyonu ile tekstil Atiksularindan Renk Giderimi
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Sekil 7. Magnezyum Koagiilasyonu ile Tekstil Atiksularindan KOI Giderimi

SONUC

Aliim kullanilmast ile en yiiksek renk giderimi %95,93 ile DB71 boyasinda ulasilirken, en diisiik renk giderim verimi
%32,08 ile BB41 boyar maddesinde tespit edilmistir. Magnezyum kloriiriin koagiilant olarak kullanilmasiyla en
yiiksek renk giderimi %99,63 ile DB71 boyar maddesinde gozlenirken en diisiik renk giderimine ise %92,16 ile RB29
boyar maddesinde ulagilmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendigi zaman BB41 ve BB3 boyar maddelerinde
arastirmacilar tarafindan herhangi bir renk giderimi gozlenmezken bu calismada aymi boyar maddeler icin
magnezyum kloriir ile sirastyla %96,7 ve %93,55 renk giderimi elde edilmistir. Ayrica, magnezyum kloriir
koagiilasyonunda pH 11,5 degerinde tespit edilen renk giderim verimlerinin pH 11 degerinde gerceklestirilen
koagiilasyon islemine gdre %5 daha yiiksek olarak tespit edilmisken KOI giderim sonuglarmin aym kaldig
gdzlenmistir.

Adana ilinde faaliyetini siirdiiren iki tekstil firmasindan temin edilen tiretim atiksularina koagiilant olarak aliim
kullanilmasi ile gergeklestirilen koagiilasyon-flokiilasyon calismasinda tespit edilen renk verimleri T1 ve T2
endiistrisine ait atiksu igin siras1 ile %96,8 ve %97,13 olmustur. T1 ve T2 endiistrileri atiksular1 i¢in KOI giderim
verimleri ise sirast ile %75,02 ve %70,24 olarak hesaplanmistir. Renk giderim verimleri koagiilant olarak
Magnezyum kloriir kullanildiginda T1 ve T2 endiistrisi atiksular1 i¢in %99 olurken KOI giderim verimleri T1 ve T2
tekstil atiksular igin sirastyla % 81,3 ve % 83,27 olarak tespit edilmistir.

Tekstil endiistrisi atiksularinda aliim ile elde edilen en diisiik KOI giderim verimi % 56,28 ile T1 atiksuyunda
gdzlenirken en yiiksek KOI giderim verimi % 75,02 ile yine T1 atiksuyunda gézlenmistir. Koagiilant olarak
magnezyum kloriir kullanildiginda ise en diisiikk KOI giderim verimi %57,05 ile T2 atiksuyunda tespit edilirken en
yiiksek KOI giderim verimi %83,27 ile T2 atiksuyunda bulunmustur. Tekstil atiksularinda magnezyum kloriir ile
yapilan renk giderimi ¢aligmalarinda tespit edilen en diisiik renk giderimi T2 atiksuyunda %91,4 ve en yiiksek renk
giderimi ise her iki atiksu iginde %99 olarak tespit edilmistir.

Aragtirma neticesinde bazik (katyonik) boyar maddelerin magnezyum kloriiriin koagiilant olarak kullanilmasi
neticesinde renk giderim verimlerinin %93’{lin {izerinde oldugu ve diger koagiilantlarin kullanilmas ile elde edilen
degerlerden onemli seviyelere varan farkliliklarin oldugu goézlenmistir. Sonug olarak, benzer niteliklerde boyar
madde igeren atiksularda renk giderim prosesinde magnezyum kloriir hem renk hem de KOI gideriminde daha etkili
bir koagiilant olarak 6ne ¢ikarmaktadir.
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