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OZET: Tekstil endiistrisi atik sularinin énemli parametrelerinden biri olan renktir. Atik sulardaki boyarmaddeler 151k
gecirgenligini ve fotosentetik aktiviteyi azaltarak ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu diisiirmektedir. Bu atik sularin
aritimi, yliksek konsantrasyonda boyar madde, tekstil yardimecr kimyasallar1 ve kompleks yapida bilesikler
icerdiginden oldukca zor ve problemli bir hal almaktadir. Bu ylizden boyar madde ihtiva eden atik sularin aritimi
adsorpsiyon, kimyasal ve fotooksidasyon gibi ileri aritma teknikleri kullanilarak yapilmaktadir.

Bu ¢aligmada, Demir(11) sulfat (FeSO.), Demir(I11) klorur (FeCls), Polialuminyum klorir (PAC) ve Ferropak
(PFAC) koagiilantlart ile Anyonik poliakrilamid (APA) floklastiricist yaninda Atik Patates Nisasta (APN) ve
Karboksimetil Patates Nisasta (CMPS)’nin yardimci koagiilant etkisi aragtirilarak, siire, hiz, pH ve miktar
optimizasyonu yapilmistir. FeClz ve APN’nin birlikte kullanilarak yapilan renk giderimi calismalarinda 0,084
absorbans degeri ile en iyi sonug elde edilmistir. Boylece, tekstil fabrikasinda nisasta igerikli hagil yikama atik suyunun
aritma tesisine iletilmesi renk giderimi Uzerine etkili olacaktir. Aritmada kullanilan kimyasallarin yaninda APN veya
CMPS’nin bulunmasi, yiiksek verimdeki renk giderimini daha ekonomik kilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atik Su, Koagiilant, Nisasta, Karboksimetil Nisasta

ABSTRACT: Color is an important parameter of textile industry wastewater. Dyestuffs in wastewater reduce its
dissolved oxygen concentration, light permeability and photosynthetic activity. Treatment of such wastewater that
includes high concentrations of dyes, potential textile chemicals and complex compounds is becoming increasingly
problematic. Therefore, treatment of wastewater containing dyes is applied using advanced treatment techniques, such
as adsorption, chemical and photooxidation.

In this study, the assistant coagulations of waste potato starch (APN) and carboxymethyl starch (CMPS) in
addition to the coagulant effects of iron(l1) sulfate (FeSQ.), iron (111) chloride (FeCls), poly aluminum chloride (PAC)
and ferropac (PFAC) together with the flocculating effect of anionic polyacrylamide (APA) was investigated, and
reaction conditions such as time, speed, pH and amount were optimized. The best result was obtained by an absorbance
value of 0.084 in the color removal studies using FeCls and APN together. Thus, the transferring of starch-containing
water will have help to treatment of removing color in the textile factory. An availability of APN or CMPS, as well

as the chemicals used in treatment, will reduce the costs of removing color from textile industry wastewater.
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1. GIRIS

Giintimiizde ¢evre kirlenmesinde en biiyiik pay1
endiistriyel kirletici kaynaklar almaktadir. Endustriyel
faaliyetlerin artis1 ve farklilagmasi, atiklarin icerik ve
miktarlarinda biiyiik degisimler yaratmistir. Ornegin
tekstil sektoriiniin yogun oldugu bolgelerde boyama
yapan fabrikalarin atik suyundaki renk
konsantrasyonunda orantili olarak degismektedir. Tekstil
endiistrisi atik sularinin 6nemli parametrelerinden biri
renktir. Renk, alic1 ortamda 151k gegirgenligini azaltarak
fotosentetik aktiviteyi negatif olarak etkileyerek
ortamdaki ¢cOzlinmiis oksijen  konsantrasyonu
azalmaktadir (Kocaer, 2002).

Tekstil endustrisinde iplikler, dokuma, 6rme veya
bagka yontemlerle kumas, triko, hali gibi tekstil irtinleri
haline getirilmektedir. Bu sirada uygulanan baslica

islemler, hasillama, hasil sokme, agartma, merserize
etme, boyama, baski ve aprelemedir (Calisir, 2010).
Boyar madde; uygulandigi yiizey ile kimyasal veya
fizikokimyasal olarak etkilesen, ylzeyde dekoratif ve
koruyucu bir tabaka olusturarak giizellestiren maddeler
olarak tamimlanabilmektedir (Dolaz, 2009). Bu boyar
maddelerin eldesinde benzen, toluen gibi aromatik
hidrokarbonlar ve anilin, benzidin, toludin, naftilamin
gibi naftalinin tiirevleri kullanilmaktadir (Inci, 1990).
Sentetik boyar maddeler, tekstil sanayinde
olduke¢a ¢ok kullanildigindan tekstil atik sularinin rengini
degistirerek yiiksek KOI, pH, sicaklik ve toksik kati
madde igerigini artirmaktadir. Bu Kirli atik sular, toksik
Ozelliklerinden dolayr &nemli bir cevresel problem
olusturmaktadir (Sangyong, 2003). Yiiksek
konsantrasyonlarda boyar maddeler, surfaktantlar ve

*Sorumlu Yazar: Mustafa DOLAZ, mdolaz@ksu.edu.tr


mailto:mdolaz@ksu.edu.tr

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(3), 2016

kompleks  yapida  inorganik-organik  bilesikler
icerdiginden karmasik bir yapidadir. Dolayisiyla boyar
maddeler zor ayristirilabildigi i¢in atik sularin aritimi
problemli olmaktadir (Perkowski, 1996). Bu yiizden
boyar madde ihtiva eden atik sularin aritimi adsorpsiyon,
kimyasal ve foto oksidasyon gibi ileri aritma teknikleri
kullanilarak yapilmaktadir. Bu yOntemler arasinda
adsorpsiyon aritma performanst en yiiksek olan ve en ¢ok
kullanilan yontemdir (Rozada, 2002; Bernardo, 1997;
Kilig, 2008).

Adsorbsiyonla renk giderimi olduk¢a etkin bir
yontemdir. En yaygin olarak kullanilan adsorban madde
aktif karbon olmakla birlikte, zeolit, bentonit ve odun
kiilii gibi baz1 iiretimi kolay ve ucuz adsorban maddeler
de adsorbsiyonla renk gideriminde kullanilmaktadir.
Ancak adsorbsiyonda ilk yatirim maliyeti yiiksek oldugu
ve adsorbanin periyodik olarak yenilenmesi gerektigi
icin isletim maliyetini arttirmaktadir.

Giliniimiizde hala en yaygin olarak kullanilan
biyolojik aritma sistemi, aktif camur tnitesidir. Aktif
camur Unitesine PAC ilavesi ile renk, fenol ve krezol gibi
klasik aktif camur sistemlerinde giderimi zor olan
maddelerin aritiminda olduk¢a olumlu sonuglar elde
edilmistir. PAC-aktif ¢amur olarak isimlendirilen bu
sistemde, toz aktif karbon ilavesi ile toksik olan ve
biyolojik pargalanabilirligi az olan organik maddeler
aktif karbon Uzerine adsorblanarak biyolojik sistemi
etkilemeden giderilmekte ve sistem performansinda artis
meydana gelmektedir (Walker, 1997).

Kimyasal yontemde floklagma ve ¢okelme ilave
maddeler yardimiyla saglanmaktadir. En ¢ok kullanilan
kimyasallar arasinda Alx(SO4)3, FeCls ve FeSOs
bulunmaktadir. Bunlarin yaninda Ca(OH). gibi metal
hidroksitlerde hem ¢okturiici hem de koagulant olarak
etki etmektedir (Lin, 1997). Son yillarda organik
polimerler inorganik maddelere gére daha iyi renk
giderimi verimi ve daha az c¢amur olusumunu
saglamasina ragmen polimer kullanimi da tam bir renk
giderimi  saglayamamaktadir.  Sicaklik, pH, tuz
konsantrasyonu, boyar madde cinsi ve konsantrasyonu
renk giderimini etkileyen parametrelerin basinda
gelmektedir. Coktiirme ve yumaklastirma ile optimum
kosullar  saglandiginda  yiksek  oranda  renk
giderilmektedir (Park, 1999; Robinson, 2001).

Bu c¢alismada, FeSO., FeCls, PAC ve PFAC
koagiilantlar1 ile APA floklastiricis1 yaninda APN ve
CMPS’nin yardimer koagiilant etkisi arastirilarak, siire,
hiz, pH ve miktar optimizasyonu yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan kimyasallar

Demir(ll) sulfat (FeSQO.), Demir(lll)
kloriir (FeCls), Polialiminyum kloriir (PAC), Ferropak
(PFAC), Anyonik poliakrilamid (APA), Atik patates
nisasta (APN), Karboksimetil patates nisasta (CMPS).
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2.2. Kullanilan cihazlar

Vise Stir JTM6 Jar Testi, Perkin Elmer Lamda 45
Spektrofotometre cihazi, Mettler Toledo pH metre,
santrifuj cihazi, hassas terazi, otomatik pipet.

2.3. Ham atik suyun karakterizasyonu

Tekstil fabrikasindan alinan ¢ikis atik suyunun,
Avrupa Normu EN [ISO 7887°’ye gbre renk
parametresinin belirlenmesi igin zorunlu dalga boyu olan
465 nm’de 6lculerek absorbans (A) 0,247 bulun-mustur.
Ayrica pH 10,5 ve sicaklik 28 °C olarak laboratuar
ortaminda belirlenmistir.

2.4. Cozeltilerin hazirlanisi

FeSQO4, FeCls, PAC ve PFAC koagiilantlarin her
birinden % 0,1°lik, APN ve CMPS’den ise % 0,05’lik
stok ¢ozeltileri hazirlandi.

2.5. Koagulant optimizasyonu

pH ve sicaklik degerleri belirlenen 250 mL tekstil
atik suyundan dort ayr1 500 mL’lik behere alinarak pH
degeri 7,8’e ayarlandi. Her bir bu atik suyuna, 0,5 mL,
0,75 mL, 1,0 mL, 1,25 mL ve 1,50 mL ayr1 ayr1 FeSOa,
FeCls, PAC ve PFAC koagilant stok cozeltilerinden
ilave edildi. 1 dakika 120 rpm’de hizli karistirmadan
sonra 1 mL APA floklastirici olarak her birine esit
miktarlarda ayr1 ayr1 eklendi. Bu ¢ozelti 30 dakika 60
rpm’de karistirildiktan sonra 15 dakikada ¢okmesi
saglandi (Sekil 1).

Sekil 1. Jar Testinde atik su numunelerinin ¢oktirilmesi

Sonra her bir beherden 15 mL numune alinarak,
5000 rpm’de 5 dakika santrifuj edildi.Siiziintiiden alinan
numuneler spektrofotometrede absorbans degerleri
okundu 1 mL FeClz miktartyla ve 1 dakika 120 rpm’de
karistirma hiziyla yapilan deneylerden en iyi sonuglar
elde edildi. Atik suyun absorbans degeri 0,114 6l¢uldu
(Tablo 1).
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Tablo 1. Koagilant miktarlart ve Absorbans (A)

degerleri

Koagtlant Sahit* PFAC FeSO, PAC FeCly
(mL) (") (") A (™)
0,00 0,247 -
0,50 - 0,121 0,122 0,119 0,120
0,75 - 0,118 0,120 0,116 0,117
1,00 - 0,120 0,119 0,117 0,114
1,25 - 0,135 0,116 0,118 0,116
1,50 - 0,146 0,123 0,122 0,118

* Koagiilant ilavesiz atik su

Yukarida tarif edilen optimizasyonda kullanilan
koagulantlardan FeCls ile birlikte sirasiyla 1,0, 1,5, 2,0,
2,5, 3,0 mL ayr1 ayr1t APN ve CMPS ilave edilerek iglem
basamaklari tekrarland1 ve absorbans degerleri élguldi
(Tablo 2).

Tablo 2. APN, CMPS ve FeCls karisimu ile okunan
absorbans degerleri

1 mL FeCls Absorbans
APN (mL) | CMPS (mL) (A)
1,0 - 0,098
15 - 0,092
2,0 - 0,084
2,5 - 0,085
3,0 - 0,086
- 1,0 0,112
- 1,5 0,104
- 2,0 0,101
- 2,5 0,102
- 3,0 0,104

3. BULGULAR VE TARTISMA
Kahramanmaras endistrisinde tekstil sanayisi
oldukca oOnemli bir yer teskil etmektedir. Tekstil
fabrikalar1 igerisinde boyama yapan isletmelerin atik
sularinin aritilmasinda renk parametresi ¢ok onemlidir.
Renkli atik sularda 1g1k gecirgenligi azaldig: igin, suda
yasayan canlilarin ekosistemi olumsuz etkilemektedir.
Bu baglamda, atik sularda oOzellikle renk
gidermede kullamlan FeSO4 FeCls, PAC, PFAC
koagiilantlar1 ile APA floklastiricis1 yaninda bunlara
ilaveten APN ve daha 6nce laboratuarimizda sentezlenen
CMPS kullanilarak renk giderimi kiyaslanmigtir
(Akarsu, 2016). Oncelikle Kahramanmaras’ta kumas
boyamasi yapan tekstil fabrikalarindan alinan ¢ikis atik
suyunun parametreleri laboratuarda belirlenmistir. Bu
¢ikis suyuna uygulanan baslangi¢ koagiilantlarindan

112

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016

FeCls; ilavesiyle okunan absorbans degerinin en disiik
oldugu goriilmiistiir. Kullamlan FeCls c¢ozeltisi
miktarlari i¢erisinde en iyi verim 1 mL FeCls ¢ozeltisi ile
elde edilmis ve en diisiik absorbans degeri 0,114 olarak
kaydedilmistir (Sekil 2).

=—4&—PFAC FeSO4 PAC FeClI3

0,150

0,140

OABSORBANS
il
w
o

N
N
)

0,110

0,100

0,25 0,550 0,75 1,00 1,25

ML KOAGULANT

1,50 1,75

Sekil 2. FeSQa, FeCls, PAC ve PFAC’nin absorbans (A)
degerleri

APN’nin  renk giderimi lzerindeki etKkisi
belirlenmesi icin FeCls ve APN ¢6zeltisinin karigiminin
atik suda uygulanmustir. Sekil 3’deki grafikten de
anlagildig1 gibi en diigiik absorbans degeri, 1 mL FeCls
ile 2,0 mL APN kangimmin ilavesinde 0,084 olarak
gorilmektedir (Sekil 3).

0,1

0,098
__ 0,096
0,094
0,092
0,09
0,088
0,086
0,084
0,082

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

mL APN + 1 mL FeCl,

Absorbans (A

Sekil 3. APN ve 1 mL FeCl; karigiminda okunan
absorbans (A) degerleri
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FeClz ve CMPS ¢ozeltisinin karigiminin  atik
sudaki renk giderimi {izerindeki etkisini aragtirmak igin,
atik suya 1 mL FeCls ve farkli miktarlarda CMPS ilave
edilerek coktiirme yapilmistir. Sekil 4’deki grafige
bakildiginda en diisiik absorbans degeri, 1 mL FeCls ile
2,0 mL CMPS cozeltisi ilavesinde 0,101 olarak
goriilmektedir. Bunun yaninda 1,0 mL CMPS ilavesinde
absorbans degeri biiyiik 6l¢iide azaldigindan dolay1 daha
ekonomik coktlrme yontemi olarak

degerlendirilmektedir (Sekil 4).

0,114
0,112

0,11
0,108
0,106
0,104
0,102

0,1
0,5 1,5 2,5 3,5

Absorbans (A)

mL CMPS + 1 mL FeCl,

Sekil 4. CMPS ve 1 mL FeCls karisiminda okunan
absorbans (A) degerleri

4. SONUC

Kahramanmarag’ta boyama yapan  tekstil
fabrikalarinin atik suyunda hem boyahaneden gelen
renkli atik suyu hem de 6n yikamada hasil (nisasta ve
karboksimetil nisasta (CMPS)) sokiilmesinden gelen atik
sular bulunmaktadir. Bu atik sularda renk giderimi
geleneksel koagiilantlar ve floklastiricilar kullanilarak
yapilmaktadir. Bu calismada, bu kimyasallarin yaninda
APN ve CMPS’nin renk giderme (lzerindeki etkileri
arastirllmigtir. Atik suya 1 mL FeCls ve 2,0 mL APN
ilave edilerek yapilan ¢oktiirmede en diisiik absorbans
degeri 0,084 olarak elde edilmistir. 1 mL FeCls ve 2,0
mL CMPS ilave edilerek yapilan ¢oktiirmede ise en
diisiik absorbans degeri 0,101 okunmustur. Dolayistyla
atik suyun renk giderimdeki ¢oktiirme isleminde
FeCly’in yaninda APN ve CMPS’nin etkili oldugu

anlagilmaktadir.
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Sekil 5. Atik sulardaki boyar madde ve CMPS’nin metal

kompleksi

Tekstil fabrikalarinin boyahanelerin-den ve diger
terbiye islemlerinden sonra desarj edilen atik sular,
genelde kullanilan boyarmadde kimyasina bagli olarak
elektron verebilen gruplar1 bulundurmaktadir. Bu gruplar
renk gideriminde koagllant olarak kullanilan metal
iyonlari ile metal kompleksleri olusturmaktadir (Verma,
2012; Zafar, 2015; Sami, 2017; He, 2007). Bu ¢alismada,
koagiilant olarak kullanilan APN veya CMPS ile atik
sulardaki boyar madde arasinda ortama ilave edilen Fe*®
iyonun muhtemel kompleks yapist Sekil 5°de gosterildigi
gibi 6n gorilmektedir (Dolaz, 2006). Dolayisiyla bu
sekilde ortamda bulunan koagiilantlar ile boyar maddeler
etkileserek  daha  biiyiik  molekiilli ~ maddeler
olusturmakta ve ¢cokme hizi artarak ortamdan daha kolay
uzaklagmaktadir.

Elde edilen sonucglara gdre; kumas boyama
isleminden sonraki atik sulara belli oranlarda karigsan
hasil yikama sulariyla, ilave koagilant kimyasallarin
azaltilabilecegi ve daha ekonomik bir ¢oktiirme igleminin
yapilabilecegi diisiintilmektedir.
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