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OzZET

Bir pamuklu tekstil fabrilkasa atiksuyunun  karekter  Dbelirleme
¢alismalarinin yanisira adsorpsiyon yontemiyle aritimi incelemmigtir. Bu
yontemle araitim sonucunda elde edilen dederler SKKY ‘'de Ongdriden simy
defierlerle karsilagtirilmastar.

Ondeneme calismalarinda sari ve lacivert olmak itwere iki ayri renkte
bazik reaktif boyaman 100 mg/l 'lik ¢6zeltileri kwllamildi. Sari boya lacivert
boyaya gire daba iyl adsorplamnmaktadir. Sari boya ¢dzeltisi ile 200 mesh’ ten
gecirilmis aktif karbon ve ciruf kvllamlarsk yapilan deneylerde sicaklik ve
pH ‘an sdsorpsiyona Onemli bir etkisinin olmadidn gbzlendi. 12 -~ 40 mesh arasa
ciruf ve 40 - 120 mesh arasi aktif karbon kullamalarak adsorban boyutunun
etkisindn incelenmesine yénelik calismalarda ise boyut biytdikce adsorpsiyon
kapasitesinde Omemli dismeler gbzlenmistir.

isletme atiksuyunun adsorpsiyonla araitamanda aktif karbon ocfwrufa gire
daha iyi renk ve pH gidermekte, ciwuf ise aktif karbona gore daha iyi KOI
gidermektedir. Her iki adsorbanla da kirlilik parametreleri simir deferlerin
altana digiridebilmektedir. Ciwuwf uwcuz bir malzeme olmasi nedeniyle aktif
karbone gire daha fezla mikterda kvllamlsa bile tekstil atakswlsraman
aritiminda ekonomik olabilecektir. Perlit ise tekstil atiksularinda gerekli
aritimi saglayamamaktadar.



SMITIARY

Characterization and treatment by adsorption of s cotton textile mill
wastemater were studied. After the treatment, parameters were compared with
the presoribed limit valuves of the Turkish Fater Pollution Control act.

First of all, experiments were made using the 100 mg/l solutions of
yellow and blue basic reactive dyes. Yellow dye was adsorbed more than blue
one under same conditions. Activated carbon and lignite bottom ash(both under
200 mesh) were used as adsorbents with the yellow dye solutions, and effects
of temperature and pH on sdsorption were not pronounced. Experiments with
12 - 40 mesh lignite bottom ash and 40 - 120 mesh activeted carbon were
showed that as particle dimensions were increased adsorption capacity were
evidently decreased.

Treatment of textile mill wastewater by adsorption showed that activated
carbon removed color and pH better than lignite bottom ash, but it was vice
versa for chemical oxygen demand. Pollution parsmeters couvld be reduced
under the limit walves. Lignite bottom ash can he more economical than
activated carbon to treat textile mill wastewaters: Although it must be used
great guantities, it is chesper than activated carbon. Required reduction of

pollution parameters in textile mill wasteqater could not be achieved with

perlite.
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1. GIRIS

Dinyada ve ilkemizde g¢evre kirlilifdnin sirekli artta@ bilinen
bir gerpektir, cevre kirlilidd insan yagaminm olumsuz yénde
etkilemekte ve genel olarak tim canli g¢evreye zarar vermektedir.

cevre kirliligi, genelde ber lkenin kendi problemleri
olmayip, evrenseldir. Bir 1lkedeki gevre kirlilidinin etkisi dider
bir ilkede de girilebilmektedir. ¢Cernobil nikleer kazasandan sonra
meydana gelen radyvasyon etkisi o&rnek olarak verilebilir. BEu nedenle
gevre kirlilifd dle miicadelede milletlerarasa ishirligi
gerekmektedir.

Geligmis olan iilkelerde c¢evre kirlilif&ine yaklasim daha
safdliklas wve bilingli olmaktadir. Bu isze toplumsal yapinin, bilim ve
teknolojinin, ayrica denetim mekardzmalarimn belirli bir  dizeye
erismis olmasindan kRaynaklanmaktadar.

Gelismekte olan ilkelerde 1ise gevre kirlilifine olan yaklasam
toplumsal  bilinglemnmeye dayanmadifdandan  siwekli bir denetleme
yintemine ddéniisememektedir.

Aslinda gevre  kirlilidinin olvsum nedenleri sadece bilim ve
tekmolojideki vetersizliklerde dedil, sosyo-ekonomik vapilardaki
olumsuzluk ve yetersizliklerde de bulunmaktadar.

lkemizde son yillarda gevre sorunlari ile etkili micadele
igin bir taraftan Bagbakarnlifa bagdli Cevre Genel MidirlHdi,
fniversitelerde Cevre tfibendislidi Bolimleri kuruvlmus diger
taraftan halkin bu konuda bilinglenmesi igin gesitli galaigmalar
baglatilmistay.

Cevre kirlilidinin bir pargasi olan sv kirlilidi, alica su
ortamlararan eegitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerle dofml
nitelifinin ve girtndminin istenmeyen derecede bozulmasi olarak
tammlanar.Bu kirlemme insanlaran bulunduklara ¢esitli yerlerden
gelen atiklar ile gegitli dretim ve endistri iglemleri sonucu
ortaya gikan atiksuvlardan kaynaklamyr.

Ataksu araitimi; sularin gesitli kullamamlar sonwew kirlenerek
kaybettikleri  fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik d&zelliklerinin
bir kaismima veya tamamimi tekrar kazandirabilmek ve bogaldilara
alica ortamin dodal fiziksel, kimyasal, Dbakteriyolejik ve

ekolojik 6zelliklerini defistirmeyecek hale getirebilmek igin



uygulanan fizikeel, kimyassl ve biyolojik arataim iglemlerinin
birini veya birkagainy kapsar(Resmi Gazete, 1988).

Calistifnmiz atiksu numunesinin alindifn Basma Tekstil
Isletmesinde atiksu cikaisinda pH ayeri igin stlfirik esit, aratam
igin aliminyum silfat, renk giderimi igin ise sodyum hipoklorit
kullamlmaktadar. Gegigi olarak wygulandifn bildirilen bu aritam
yontemi ginde yaklasak 600.000 Tﬁ.'llk bir kimyasal madde tiketimi
gerektirdidinden dabha ekonomik ydntemler aragtirilmaistir.

Bu nedenle galismada araitim igin disletmenin kendi kati atifn
olan ociruf, perlit ve lkargilastirmak amaciyla da oldukga pahala

olan aktif karbon adsorban olarak kullamlmaistar.
1.1 lkemizdeki Yasal Dizenlemeler

Su kirlilidinin onlemmesi amaciyla lkemizde gesitli  yasal
dizenlemeler yapilmig bulunmaktadar. Yurdumuzda ilk olarak su
kirliligi kontrold ile  ilgili olarsk 1971' de 1380 s=sayila "Su
Urinleri Kanunu" ile su frinleri dretimi ve dretim yerlerinin
sinarlandirilmasina dair hikimler getirilmis ve vuygulanacak cezai
hidkimler belirtilmistir(Resmi Gazete, 1971). Taram Orman ve Kiy
Isleri Bakanlidaman her yil gikarmis oldufu sirkilerlerden 1985
taribhinde yayimlanan 18680 sayili sirkiderin dbrdimci bdliminde
sulara bosaltilacak atiklar igin degarj kriteleri, besinci
bdliminde deniz ve igsularla ilgili genel hukimler wverilmigtir.
Altincl bdlimbnde i=e 1380 <eayili kanunda belirtilen cezalaran
uygulanacada agiklanmigtir(Resmi Gazete, 1985).

11 Afustos 1983 tarihli Resmi Gazete' de yayamlanan 2872 nolu
“Cevre Kanunu® , g¢evrenin korunmasaini kabul edebilir bir
yaklasaimla ele almistir(Resmi Gazete, 1983).

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(ISKI) tarafindan gakarilan ve
13 Mart 1984 tarihli Resmi Gazete' de yayamlanan “&taik Sularan
Kanalizasyona Desarj Yonetmelidi”, Isxi yetki siamrlara
dahilinde bulunan endiistriyel kuruvluslarin atiksularim kanalizasyona
vermeden Once Snaritaim yapmalarina zorunlu kilmakta, sartlari yerine
gEti;meyenlerin atiksularin kirletici  yikine ba@li olarak bir

ceza Odemelerini Ongdrmektedir(Resmi Gazete, 1984).



Son olarak 4 Eylid 1988 tarihinde "Su Kirlili&i Kontrold
Yénetmelidi"” yayamlanmistir. Bu ySnetmelifin amacai {dkenin yeralta
ve yeristii su kaynaklari potansiyelinin her tirldh kullamam amaca
ile korummasimi, en iyi sekilde kuvllamamina ve su kirlemmesinin
dnlenmesinin hukuvki ve teknik esaslarim ortaya koymaktair.
Yénetmelikte farkli endistrilerin d&lgidmesi gereken parametreleri we
bunlarin ongéridlen simyr dederleri gizelgeler halinde
verilmistir(Resmi Gazete, 1988).

“Su Kirliligd Kontrol Yonetmelidi” nin ongrd g “Idari
Usuller Teblifi® 12 tart 1989 tarihinde  yayamlammistir. Bu
teblifin amaca; SKKY'ndn Sngordifha sorumluluk, izin alma
esaslariyla ilgili ddari vsul ve uyrgulamalari dizenlemektir. Yine
ayna tarihli “Suda Tehlikeli ve Zararla [(faddeler Teblidi" nin
amaca: ise SKEKY'  ondn ylzeysel wve  yeralti sulariman korunmasa
agisaindan suda tehlikeli ve zararla olarak kabul edilen
maddeleriyle ilgili diézenlemelerin yapilmasadar(Resmi Gazete, 1989).
SKKY'de =sdzii edilen "Numune Alma ve Analiz tletodlara®, “Teknik
Usuller”, “Atiksu Desarjinda Inilebilecek En Diigiik Kirlilik
Konsantrasyonlari” teblifleri heniiz yayimlammamistir(Afustos, 1989'da)

1.2 Daha Once Yapalan C¢alismalar

Yapalan bir g¢alismada bu tezde atiksuyu ile galigalan fabrikamn
Porsuk oayani kirletme durumv belirlenmigtir.Bu o¢aligmada, basma
sanayi atiksu problemlerine genel bDbir bakistan s=onra incelenen
fabrikaran atiksu karekter bhelirleme galigmalara yapilmistir Kirlilik
dofrurabilecek parametrelerin 1380 sayili su  irinleri yasasimn
6ngdrdidi standartlara vyabilmesi igin gerekli olan seyrelme oranlari
hesaplanmistir({Enuys=sal ,1977).

Devlet Su Isleri(DSi) ve Dimya Saflik Orgittinin(WHO) birlikte
yirdtmils olduklara projede Porsuk ¢ayl Wmerinde, kaynaktan Sakarya
nehrine kadar on Ornekleme noktas: segilmigtir.Bu noktalardan ve
Porsuk ¢ayina karisan endiistriyel savi artiklardan ornekler salinarak
kirlilik helirlemeAQallsmalarl yapilmistir(Dsi,1980).

Tekstil sanayi siva atiklariman zararli etkileri ve aritma
yontemlerinin genel olarsk incelendidi bir galismada; pamuklu ve yinlii

dokuma fabrikalarai siva  atiklarimin mekanik, kimyasal ve gesitli



biyolojik aratimlari izerinde durvlarak tekstil endilstrisi sava
atiklarimn sehir kullamilmis suyu ile karastiralmasa ile biyolojik
aritimina ait Dbilgiler verilmigtir(Kor, 1975). <¢Cesitli tekstil
boyalarinain aktif camur Umerindeki adsorpsiyon davramslari dedisik pH
dederlerinde incelenmis ve aktif g¢amur davranisanain aktif karbona
benzer olduviu gbisterilmistir(Nakaoka et al.,1983: Judkins ‘den, 1984).

Bagka bir cgaligmada tekstil sanayii atiksvlarinda organik madde
ve renk gideriminde eoktiridcdl olarak demir(II) sidlfat, aliminyum
sillfat ve upucu kil kullamalmistir. Renk giderme igin aktif karbon ve
sodyuwn hidrosilfit(NapSs04.2Ho0) ‘de denénmistir. 2 g/l aliminyom
silfat igin ¥ 85 KOI giderme ve ¥ 35 renk giderme verimi elde
edilmistir. 6 g/l upucu kil ile ¥ 75 KDI ve ¥ 36 renk giderme verimi
elde edilmistir. 1 g/1 demir(II) silfat ile ¥ 78 KOI ve ¥ 38 renk
giderme verimi buvlunmustur. Uguvcn kilin tekstil ataiksuvlarainda renk
gidermede aliminyum silfat ve demir(II) silfat kadar verimli sonug
verdifi gbridmigtir. Aktif karbon ile yapilan galigmada ise 4 gsl
aktif karbon igin ¥ 82 - 94 renk giderme verimi, ¥ 55 KOI ve ¥ 77 renk
giderme verimi buluvnmustur(Sengil, 1983).

Anadolu {Universitesi Mihendislik - Ifimarlak Fakiltesi Kimya
Mibendisli@i Boliminde yapalan konuyla ilgili baza galigmalar agadnda
tamitilmaktadar. '

Eskigehir'in bazi evsel ve endlistriyel atiksulari ile yapilan
aritma deneyleri egalismasinda; aktif kémir, odun komird ve linyit
gibi adsorbanlar kullamlmigtir. Evsel ataiksu ile yapilan galigmalarda
permanganat tiketimi agisandan ¥ 67 aritim sadlamnmistir. Endistriyel
atiksularda yapilan aratma deneylerinde ¥ S0 '‘nin fizerinde aratam igin
gok yiksek olmayan atiksu gegis hizlarinda adsorban olarak linyit
komirid kvllamlmasyi gerektifi belirlenmistir(Akdeniz, 1985).

Tekstil atiksularinda bulvnan boyamin adsarpsivon yontemi ile
giderilmesi {zerinde galisilmistar. Deneyler hazirlanan 100 wmg/l
derisiminde kairmizi boya gbzeltisi ile yapilmis, adsorban olarak aktif
karbon, linyit kémidrid ve kiremit pargalara kullamlmigtir.dyrica cok
ince &ditidmis adsorbanlar ile denge adsorpsiyon dederleri oSlegilderek
Freundlich izotermleri gizilmig ve denklemler elde
edilmistir(Uzunonat, 1986).

Bir pamuklu tekstil fabrikasa ataiksuyunun kimyasal pahtilastairma

ve adsorpsiyon yintemleriyle aritilabilirliginin incelendiddi bir



¢alismada; yapilan aritimlarda kimyasal pihtilastirma ve adsorpsiyon
yontemleri, ¢alasilan kosullar altinda ve incelenen dzellikler
bakimindan birbirine fak1n sonuglar vermigtir(Yedin ve Ozdemir, 1988).

Ayni tekstil fabrikasi ataiksuyunun kimyasal pihtailastirma ve
adsorpsiyonla araitilabilirliginin incelendi§i diger bir g¢alismada ise,
kimyasal pahtilagtirmada Alp(SO4). 18Ho0 ve FeClz.6Hp0 ile istenilen
derecede aritim saflayabilmektedir. 100 mg/l &lo(504)3.18H;0 dahi KOI
ve pH deferini samarlarin altinsa indirmek igin yeterli olmaktadar.
¢alismada kvllamilan organik polielektrolitlerle pek oclumlu sonug elde
edilmemistir. Adsorpsiyonda aktif karbon renk gideriminde clruvftan
daha etkindir. Ciruf tekstil atiksuyw aritamanda kullamlabilecek bir
malzeme olarak gérimmektedir(Oztirk vd., 1989).

Balikesir -~ DBigadig yOresinden alinan zeolit ve Eskisehir
ySresinden alinan lidetasi: 6Ornekleri tzerinde bazik bir boyarmadde
olan metilen mavisinin 25 ©C ‘'de sulu gdzeltiden adsorpsiyonun
incelendidi ¢alismade elde edilen adsorsiyon izotermlerinden fiziksel
re kimyasal olarak adsorplanan metilen mavisi miktarlara
belirlenmistiyr. Ayrica verilerin Langmuir izotermine uyduwfu saptanmis
ve OGrnekler igin Langmuir dodprulara gizilerek Langmuir sabitleri
hesaplanmistir(Gin, 1989).

Yurduvmuzda yapilan baska bir galismada boya endiistrisi kvllanmilmis
su kaynaklari incelenmis yerinde ve laboratuvarda yapilan o&lgtm ve
analizlerle kullarmailmis swvw miktar ve Ozellikleri Dbelirlenmistir.
Boyalaran binyesinde canlai hayata =zararli maddeler bulundvfundan
iiretimden dofan ataiklarain ¢evreye ve canl: hayata olan =zararli
tesirleri dzerinde dwrulmustuwr. Fabrika iginde ataksularin kontrol
edilmesinin uygun olacafn disinillerek atik kontrol alternatifleri
arastiralmistair. Boya endistrisi kuvllamlmis sularinda sadeoce
dengeleme yeterli olmadidandan fiziksel-kimyasal aritam imkanlara
incelenmistir. Kurulu tesislerdeki aragtarmalar, bu tir aritaimain boya
kuvllamilmis sularima temizlemede pok etkili oldufunu gbstermistir.
Bununla beraber, alici ortamin 6zellidi ve kuvllamalmiy suyvn kirlilik
derecesine gbre Dbiyolojik arataimin tatbikinin de sbz konusn
olabilecedi anlazilmasgtir. Ayrica bu aragtarmada ileri aritaim
metotlary ve bunlarain uygulanabilirlikleri de tartisilmastar(Sengid,
1983).



Evsel kaynskla karisik bir atiksu biiyik fakat tasinabilir sistemde
750 mg/l toz karbon, 30 mgfl katyonik f£lokidlant katilip dwrultma
igleminden sonra diatomit igeren sizgepten stziderek aritilmis ve
bularaklikta ¥ 99,9, BOI 'de ¥ 81 aratam sedlanmastar(Wang, 1977).

Demokratik Alman Cumhuriyeti wve Sovyetler Birlifi'nde ortaklasa
yiritidlen bir salismada pabhtilastarica maddelerin igme suyv ve
kullanma suyu hazirlammasainda kolloidal bulamaklak veren ve renk veren
maddelerin giderilmesinde c¢ok Onemli rol oynadidn, 6zellikle metal
tuzlar: yanisira orgsnik polielektrolitlerin kullamamimin ¢Skelme
davramasima iyilestirdidi belirlemmistir. Ayrica filtre isleminden
once pihtilastirici madde verilmesi de filtre verimini artirmaktadar.
Bu uygulama ozellikle agira yikleme durumlaranda yararla
olmaktadir(Béhler et 31., 1978).

Sanat ve mesleki aktiviteler sonucu olusan atiksulardaki boyamn
giderilmesi izerine yapilan bir cgalismada, organik maddelerin aktif
karbon iizerinde sdsorpsiyonuyla XKOI, FeClz ile ise adnr metaller
koagillasyon sonucunda giderilmistir(Tkatsu et al. , 1987).

Odun talasy: f=erinde boyamin adsorplamma kapasitesine adsorban
boyutunun, odun miktariman, temas zamaminin ve adsorbaran yapisiman
etkilerinin inoelendi§i calismade boyamin odvn #H=erinde sdsorpsiyonu
Freundlich izotermine uyduwiu belirlemmigtir. Yapilan galismalara gore
odun talasi iyi bir adsorbandiyr. Adsorplama kapasitesi boyutuna gbre
ve Dboyamin yapisina gire dedismektedir. Toz aktif karbon aym
paligmalar igin referans olarak kullamailmagtar(dbo - Elela and El -
Dib, 1987).

Toz aktif karbon sktif gamur bakterilerine =zehirli etki yapan
kirleticileri elimine etmek igin atiksuya eklenir. Toz aktif karbonun
Cr(¥1) igin adsorplama kapasitesi aktif gamurdan daha fazladair ve ilk
andaki adsorpsiyon 30 dakika sonundaki deferin ¥ 66 ‘si gibi yiksek
bir deferdedir. Cr(¥I) toz aktif karbon ilavesiyle bir ginde geri
kazaralar, oysa toz aktif karbon ilave edilmedidinde geri kazanma igin
yedi ginden fazla zaman gereklidir(Sang et al., 1988).

Orto kresol ve anilin ilavesiyle aktif gamur ySnteminin (C nemli
hara ile rejenere ediliyor) kullamlmasiyla incelenmigtir. Toz aktif
karbonun kuvllamalmasi zZehirli bilesikler igeren endistriyel eilkas
akimlarindan gesitli bilegiklerin giderilmesi iein wygondvr. Zehirli
maddelerin giderimi buv yolla iyi ama oldukeca pahala olmaktadair(Van
Lvin and Tewlinckx, 1988).



Atiksu aritimi igin aktif karbonlu aktif ¢amwr sirecinde organik
maddelerin € tizerindeki adsorpsiyon hizi biyolojik oksidasyonun
ilerlemesiyle azalair. Biyolojik oksidasyonu takiben aktif karbon
adsorpsiyonn Yyerine bher ikisinin de ayrna anda vuygulanmas: dsha
vygundwr. Cokme haiza aktif €  igin aktif gamuwrunkinden dahs
bijyiktir.Fakat aktif karbon - aktif gamur karigami ile yanliz gamurun
gOkme hizlara birbirine esittir(Nakono, 1987).



2. TEKSTIL ATIKSULARI

2.1 Pamukln Tekstil Isletmesinin Onemli Islem Basamsklara

Pamuk tek hilcreli bir 1if olup yetistidi bélgeye gire 75 mm
vzunluda ve 6 ile 0,025 mm kalinlida  kadar bulunwr.  Famuk
lifinin kesiti incelendidinde, i¢ ige halkalardan meydana geldidi
gorilivr. Pamudun kimyasal Dbilesimi dise asafndaki gibidir(Baser,
1983} :

Seliloz ¥88 - 9%
Pektin ¥ 0 -1,2
Kiil ¥0,7-1,0
Mfum ve vadlar ¥0,4-1,0
Proteinler ¥1,1~-1,9
Dier organik bilesikler ¥0,5-2,0

Ham lifler {rin durumuna gelinceye  kadar  birgok  Onemli
firetim basamaklarindan geger. Iplik yapma, hasaillama, dokuma ve
terbiye islemleri Dbu  basamaklaran en oOnemlileridir. Bunlardan
iplik yapma ve dokuma kwrun iglemler oldvfundan konuvmuz diginda
kalmaktadir. Dokumaya  hazirlik bdliminde yapailan hagillamanan
disinda Dbitidnm yas iglemler  terbiye bolimtnde  yvapilmaktadar.
Terbiye bolUmbndeki islemleri yapalis sarasana gbre s grupta
inoelemek mimkindiv .

1.0nterbiye (hasal sékme, yakma, pisirme, kasar, merserizasyon
gibi).

2. Boyama

3. Bitirme

{a) Apre ve yiksek terbiye gibi kimyasal bitirme islemleri.
(b) Kesme, kalandirlama, sardonlama, sanforizasyon gibi mekanik
bitirme iglemleri.
Bir kimyasal terbiye dislemi genellikle #p kasamdan meydana
gelmektedir:

(a) Kimyasal maddenin tekstil malzemesi {=zerine aktarilmasi.
(Bu islem sonunda kalan atiklar ve kullamilan aletlerin
temizlenmesinden meydana gelen atiksw  isletmenin atiksuvlaraina

karismaktadar.)



(b} Yikama, dwrulama. (Bu iglem sirasinda tekstil malzemesi
tzerindeki kirler ve yakama digin kullamilan maddelerin artiklara
isletmenin atiksuyuna karismaktadar.)

(c) Kuwrutma

Pamufun terbiyesinden kumas haline gelinceye kadar gegirdifi
islemlerden dnemli olanlar asadudaki altbélimlerde kisaca
agiklanmistair(Samsunlv, 1978bh).

2.1.1 Iplik yapma, hagillama ve dokuma

Pamuk liflerinden istenilen kalitede iplikler iwetilerek bu
ipliklerin mekanik zorlamalar karsisinda kolayca kopmasima engellemek
amaciyla hasillama islemi uwygulanmir.

Hasal maddesi olarak daha ¢ok nigsasta kullamlar. Nigsastadan
baska  karboksimetilseliloz veya sentetik polivinil slkol ve
poliakrilikasit gibi hasil maddeleri de kullamilmaktadar.

Hasallamadaki atiksu, hasillama makinalarinin temizlenmesinden
ileri gelir(Samsunlun, 1978b).

2.1.2 Yakma

Buv basamakta ham kumas Dbirgok gaz slevi Uzerinden bazla bir
sekilde gegirilerek  yizeyindeki dik duwran tiylerin yakilmasa
saflanar. Yangan tebhlikesini bnlemek digin yakma Jkasminmin sonuna
kivilecam sdéndiricider eklenmistir. Burada arasira su banyosunun

bogaltilmasi sonucunda atiksuv meydana gelir(Baser, 1983).

2.1.3 Hasil sdkme

Patetes hasil: veya nigasta dzellifindeki dider hasal maddeleri
yikamayla kvmastan ayrilmaz. Hagilla drinm bir tankta hagila
c1karici maddelerle(diastafor gibi) Dbirke¢ saat igleme tabi tutvluwr.
Bu arada hagil maddeleri enzimlerin tesiri ile pargalanarak suda
kolayca gdzinirler. Iyi bir durvlama neticesinde kumastan
vzaklasabilecek hale gelirler(Samsuvnlun, {978b; Baser, 1983).

Nisasta Ozellifinde olmayan hasil maddeleri genellikle suda
goziinebilen maddelerdir. Kumas gok kuvvetli bir yikamayla hagildan

kurtulur. Bu yikama sonucunda hasil gaikarma atiksuyu clusur.
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2.1.4 Pigirme

Hasil gakarmadan somra ham kumas genellikle kalevilerle isleme
tabi tutuvlarak pamuk liflerinde Dbuluvnan yad, mum, protein, pektin
gibi yabanci maddelerle pamuklarin toplanmasi sirasinda karismis olan
yaprak ve koza artiklara, pamufun girgirlanmasi: sirasinda karismis
olan pekirdek kabuju artiklara gibi kirlilikler kumastan
uzaklagtaralar. Bu kirlilikler ve pisirme sirasinda kullamilan
sudkostik, soda ve yardimea madde artiklariyla, komazan
nétrlestirilmesi d¢in yapalan asitli duwruvlama artiklari pisirme
igleminden gelen atik suyu olugturur(Bager, 1983).

2.1.5 Ka=ar (Afartma)

Her pamuk lifinde pamufja hafif sari - kahverengi renk veren dofal
boya maddesi buvluwmmaktadir. Bu renkler kasarla giderilir.
Birgok kasarlama yéntemi wvardir : Klorlu kasar, peroksit veya

oksijen kasari, klorilr kasari ve nadiren redilksiyon afartmas: gibi.

I1x 4 yontemde renkler oksidasyonls giderilir. Redilksiyon
afartmasinda hidrostilfit gibi maddeler kvllamilarak renkler
. yalmizea bir asafn oksidasyon kademesine gegirilir. Boylece renk

6zelliddi kaybolur.

Afartmada sertlidi giderilmis, demir ve mangan igermeyen sular
kullamalar. Yalmaz peroksit afartmasinda sert sulsran
kullanmilmamasa istenir. Kuvvetli sekilde yikamayla rdn,
igerisindeki kimyasal maddelerden ve kirlilidinden ayrilir.

Hidrojen peroksit wve klorla afartmadan gelen atiksu bazik
6zellik, rediksiyon afartmasindan gelen atiksw ise asidik Ozellik
gisterir. Bu atiksuyun aratilmasinda yiiksek alkalilik Dbulunmasa
durunmunds , asitli affartmadan gelen atiksu kullamalarak atiksuyon
dengelemmesi araitama kolaylastairacaktar. Hidrojen peroksit,
hipoklorit ve klorir kasari ataklara oksitleyici, hidrosilfit
ka=sara atiklari ise indirgeyici ozellikler goiszterebilir(Bager, 1983;
Samsundlw, 1978b).
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2.1.6 Merserize etme

Pamuk 1lifi sudkostikle(NaOH) temas etti@inde siserek
vgunlamasina olan dofruvituvda bizdliv. E&er bu kimyasal etki ile
meydana gelen biizilme makina yardimiyla digeltilirse ve gerilirse,
bu isleme merserize etme(merserizasyon) denir. Illerserizasyonda esasj
pamuklu diplik veya  kuwmasin kuvvetli sudkostik ile isleme tabi
tutvimasi esnasinda gerilmesi ve ¢ekilmesidir.

Uretimdeki ham Xkumas veya bez merserizasyon makinesinde
vzunlamasina bastirma merdaneleri, enine ise esnek silindirler
vardimiyla gerdirilir. Daha sonra bazik olan merserizasyon
sivisandan gegirilir. UMakinenin ikinci kismanda kvmas buhar veya su
yardimiyla izerindeki merserizasyon sivisaindan ayrilair. Bu ayirma
iki ayra kisimda yapailmakta olup birinci kisimdaki duwrvlama sonunda
akan ve oldvkea fazla sudkostik igeren duruvlama suyu toplanarak
igerisindeki sudkostik yeniden dederlendirilmektedir. Ixined
kizamda bulvnan ve  az miktarda sudkostik iceren durulama suyu ise
igletme ataiklarina karigmaktadar. dynmi sekilde kumas tizerindeki
sudkostik atiklarima nbtrlestirmek dein yapilan asitli durulamanan
atiklary da igletme ataiksularina karigmaktadar. Merserizesyon
makinesinde, kumas merserizasyon sivisindan sv bubari yardimiyla da
ayrilabilir.

Merserizasyon sivisi olarak genellikle ¥ 25 ' 1ik sudkostik
gozeltisi kullanilmasktadar. llerserizasyon sairasinda meYserizZasyon
S1v1s1l yavas yavas organik maddeler ve havadaki <0’ in tesiri
altainda kalmaktadir. Bu nedenle devamli olarak NaOH ilave edilir ve
NaOH derisimi wuygun olarak tutvlur. Belli Dbir zaman sonra NaOH
pbzeltisinin kuwllamlmasi zor olmaktadar. Buv kirlilik BRaOH ' ten
bir ayirici yardimiyla ayrilar. Bu esnada meydana gelen atiksu
fabrikamn dider ataksularina karaisir(Dul et al1., 1971 ; Samsunlu,
1978b) .

2.1.7 Boyams

Pamuklu tekstil maddesini boyamada en gok kullamalan boyarmaddeler
asadndaki gibi simaflandairalabilir.
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Direkt boyarmaddeler: Bunlar genellikle sillfonik asitlerin bazen
de lkarboksilli asitlerin sodywm tuzlaridir; yani renkli kism
olusturan iyon anyon seklindedir.

Kop boyarmaddeler: Bunlar svda pdzimmezler, faket NeOH ve RagS504
gibi indirgenlerin etkisiyle suda ¢éziinebilen levko bilesiklerine
dénisir . Sellozun leuko bilesiklerine karsi ilgisi wardar. Leuko
bilesidi elyaf tarafindan adsorplandiktan somra derhal yikseligenerek
svda poziinmeyen pigmente donistirdlir.

Kikiirtliha boyarmaddeler: Kikiwrt igeren karmasik yapilai organik
bilesiklerdir. Selilozik elyafin boyammasinda kullanilarlar.

Azoik  boyarmaddeler: Direkt(mordan kuwllammaksizain dodrudan
boyanabilen) ve  develope (belirli bir kimyasal maddenin etkisiyle
indirgenmis; ¢oézéinen bilegiklerden yararlanarak elyaf izerinde
dofrudan meydana getirilen ¢dziinmils boyarmadde) boyarmaddeler olup,
ézellikle pamuk boyammasinda kullamalarlar.

Reaktif boyarmaddeler: Bv boysrmaddeler, selildéz ile kimyasal
tepkimeye girerek kovalent bad oluvsturduklarindan yag hasliklari gok
yikksektir. Birgok durumlarda sofuk ¢dzeltide boyayabildiklerinden
1sidan tasarruf salarlar.

Lagroin boyarmaddeler: Selidozik elyafin boyamnmasinda kvllanilan
ftalosiyanin boyarmaddeleridir. Ftalodinitrol térevleriyle bakar,
nikel gibi bazi metal tuzlaraman elyaf idgerisinde birlesmesiyle
olustuklarindan, hasliklari gok yiksektir.

Oksidasyon boyarmaddeler: Bu gruvba anilinyuwn hidrokloririn elyaf
iginde yikseltgenmesiyle olusturulan anilin s=iyabys girer. Selidlozik
elyafin Dboyanmasinda kuvllamalan bu bovarmaddenin haslaifp ¢ok
yiksektir.

Bazik boyarmaddeler: Bunlar organik bazlaran genellikle
hidrokloririta seklinde bulunwr. Yani renkli kisim katyon halinde
olup(BIINHz ) *C1~ genel £6rmidliyle gisterilebilirler. (Burada Bt
boyarmaddeyi gbsterir.) Bu nedenle bunlara son =zamanlarda katyordk
. boyarmaddeler denilmeye basglanmaistar.

Pigment boyarmaddeler: Boyarmaddelerin 6zel bir grubu olan pigment
boyarmaddelerinin tekstil elyafa karsi ilgisi yoktur. Bu nedenle
regine gibi Dbadlayica bir madde yardimiyla elyafa Dbadlamrlar.
Bunlarin dstinlifii elyafin kimyasal bilesimine ve histolojik yapisina
bakmaksizin basit bir teknikle her tirlih elyafa uwygqulanabilmeleridir
(Kolukisa, 1986 ; Shreve and Brink, 1985).
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Boyama  difi=zyon, adsorpsiyon ve  kimyasal reaksiyonlarla
ger¢eklesir. Boyamada boya molekilleri molekiler bir hareket yaparak
sismis liflerin dis kismaindan i¢ kismina dofdprw difézlenir. Daha sonra

i¢ kisimlardaki selilloz molekilllerine gegitli eekim kuvvetleriyle

badlanr. Biyyik boyarmadde molekillleri difiézyonla 1lifin igine
giremez, lifin dis kismina tutunur. Yend boya maddeleri selidlozla
reaksiyona girerek kimyasal bad meydana getirir. Boyama Xkismindan

gelen atiksu artaik Dboyarmaddeleri ve kullamlan dider kimyasal
maddeleri igerir({Samsunlu, 1978b).

2.1.8 Basma

Boyama igleminde kumasin tiémii boyanmaktadar. Basmada ise
istenilen belirli bir desen boyama yardimiyla olusturulur.Siva
halindeki bilegiklerin basma igleminde kullamilmasinda iplik ve dokuma
bogluklarinman kapiler etkisi ile tam kesin olarak simarlandirilmis
zsekiller ve renkli yizeyler olusturuvlamadi@nndan ; boyalar bazi
kimyasal maddeler(pat) yardamiyla kivamlastirilip basilmaktadar.
Pati olusturmakta genelliyle nisasta, arap zamki, Xkeegiboynuzu wnu,
alginatlar ve gazyadn kullamalar. BPBoyarmaddeyi igeren pat ya rulo
basmasi veya film basmas1i metoduna gdre kumasa aktarilar.

Rulo basmasinda aktarma €ilindirleri boyayil boya kilvetinden
almakta ve basma silindirlerine tasimaktadar. Rakle fazla olan boyaya
basma silindirinden w=zaklastirmaktadir.Yalmz gravirler #=zerindeki
boyarmadde kumaga basxilmaktadir. Basailan kumas baskil kismindan bir
tagama banda yardimiyla uzaklastairilir ve buradan kurutma kismina
ginderilir.Burada pat digeren #rin hava ile kurutulur wve bbylece
basilmig kumasta, desenin bozulmasi ve bulagmasi tehlikesi ortadan
kalkar.

Boyamada kvllanalan birgok boyarmadde basmada da kullamalabilir.
Kip boyarmaddeler buvharlama isleminde rediksiyon maddelerinin, baz ve
s1oakladnn tesiri altinda suwda ¢dzinebilir bhale donbgerek 1if
tarafindan emilen leuko =ekline gager. Buhardan sorra lenko sekli
oksitleyici maddelerle isleme tabi tutularak su tarafindan gdziilemeyen
boya haline geri oksitlenir. En sonunda kumastan pati ve kimyasal
maddeleri uvzaklagtarmak die¢in yikamr. Bunun sonuwcunda bitin pat,
kullamilan kimyasal maddeler wve 1if tarafindan baflammayan boya

maddeleri isletme atiksuyuna karisair(Samsunlw, 1978b).
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2.1.9 Apre ve difer bitirme islemleri

Apre sonucunda tekstil drinmderi satilabilir duruma gelir ve gizel
gorinim kazamr. Uréin ya gegici olan bir dis gbrimim kazamr veya
yapisi devamli olacak sekilde defigtirilir. Apre kumasa daha fazla
parlaklak, dolgunluk, afarlik ve sertlik kazandarar. Ayrica odzel
bitirme islemleriyle kumas burusmaz, cekmez, su gegirmez, Zor Yyanan
bhale getirilir. rin apre isleminden sonra bir daba yikanmaz ve
durulanmaz. Isletme atiksuyuna yalmiz flotte hazirlama kaplarimn
bogaltilmasi, yikanmasi ve ayrica makinelerin temizlemmesi sonucu
apre flottesi atiksulari gider(Samsunlvw, 1978b; Bager, 1983).

Baza 6zel Dbitirme islemlerinden sonra Xumagin yikanmasi: ve baza
iglemlerden gegirilmesi gerekmektedir. Bu duwrumda stiksu miktari da

artacaktar.
2.2 Tekstil Atiksvlaraiman 2Zararla Etkileri

Tekstil atiksularandaki boya, nisasta ve deterjanlar gibi organik
maddeler kimyasal ve biyolojik degismeler sirasinda dékidldégd suyun
pbzinmids oksijenin miktarama azaltar. Bundan dolaya ortamdaki
baliklarin yasama sanslari szalir. ¢ozimmids inorganik tuzlarin yiksek
derigimlerde bulunmasi alici suyvn erdiistriyel veya difer amaglar igin
kullamilmasima giglesgtirir, sandallara ve dider yapilara korozif etki
yapar(Kor, 1975).

Su Kirliligi ZKontrolia Yonetmelidine(Resmi OGazete, 1988) gbre
tekstil atiksularinda incelenmesi gereken parametrelerin gevresel
énemleri asadndaki altbélimlerde kisaca aciklammistir. Yénetmelikte
buvlunmamakla birlikte onemi nedeniyle renk, koku ve tat, gozimmis
oksijen ve s1caklik parametrelerinin de cevresel Anemi
agiklanmistir.Bu parametrelerin tayin yéntemleri Standart
Methods(1967) kaynafnda  bulunabilir.Ayrica  BSlimimiizde yapilan
palasmalardan Selek(1988), Yedin ve Ozdemir(1988), Oztirk vd.(1989)
kaynaklarinda da bulunabilir.

2.2.1 Renk

Dinlenme amaciyls yararlamilan ve icme suyunun =aflandidn suwlarda

renk genellikle estetik ydnden istemmez. Balaklar ve suda yagayan
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difer canlilar igin koyw renkli sular gines aisinlarimin gegisini
engelledifinden zararladiy. Gines isinlariran gegisi engellenince
fotosentez yavaslar, buna bafla olarak ¢dzinmids oksijen seviyesi
diser ve suda yasayan canlilar arasandaki denge bozulw({Gdknil, 1978;
Kor, 1975) .Renk tayin yontemi Ek Agaklamalar C' de verilmistir.

2.2.2 Koku ve tat

Atiksulardaki koku genellikle ¢ozinmils gazlar ve ugugu organik
bilegiklerden ileri gelir. Atiksulardaki belirli anorganik ve organik
bilesikler sudaki balik ve difer canlilarda Xarekteristik ve hoss
gitmeyen bir tat meydana getirirler.

2.2.3 c¢ozinmis oksijen, sicaklak ve pH

cozinmids oksijen (C0), havala ortamda yagayan mikroorganizmalaran
vasayabilmeleri igin oldufm gibi havali ortamda yasayan difer canlilar
igin de gereklidir. Oksjeninin suvda gdzinbrlifl sicaklikla azalar,
basincla artar. Oksijen kullanan biyokimyasal tepkimelerin haza
artan sicaklaikla artta@ndan, ¢dzinmids oksijen dizeyi yaz aylarinda
dahs da &nem kazamr.

Ataksuyun sicakli@n su kaynaklarimin  sicaklifandan genellikle
daba yiksektir. Suyun ézgil 1sisi havadan ¢gok daha yiksek olduvjundan
gbzlenen atiksu sicakliklarai, yilin cgofu =Zamanlarinda yerel bava
sicakliklarindan daha yilksektir ve sadece en sicak yaz aylarinda
biraz daha dugiktir.

DEkildigi su ortaminda 1,5 ©9C ' lik defisiklik meydana getiren
atiksular canli vyagaminin dengesini bozar. Tiksek sicaklik
farklaladn  sularin d46kiddifii kanallarda da tahribat yapar. Suyun
sicaklifn; denizdeki yasama, kimyasal reaksiyonlara ve reaksiyon
hizlarana onemli o&leide etki ettifinden ¢ok Gnemli bir
parametredir(Goknil, 1978; Selek, 1988).

Hidrojen iyonu derisimi ile ilgili olan pH deferi, dofal ve
atiksularda &nemli bir kalite parametresidir. ¢ofu biyclojik yasam
tirleri digin vygun pH aralifn dar ve kritiktir(Tchobanoglaus,
1979). Tirkiye' de sulara Dbogaltilacak atiklar igin verilen pH
aralaqa 6,0 - 9,0 ' dur.(Resmi Gazete, 1988).
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dtaiksularda gozinmiis oksijen ve sicaklik dederleri
oksijenmetre (0 - 15 g / m® kapasitede, Chemtrix Inc. Type 300)
ile, pH deferleri pH metre (Elektro - mag, M - 820) ile o&rnek
alinmarken 6loilmigtinr.

2.2.4 Biyokimyssal oksijen ihtiyaca

Biyokimyasal oksijen ihtiyaca(BOI), havali ortamda bakterilerin
organik  maddeleri parcalayarak kafarlilagtlrmalarl igin gereken
oksijen  miktaradar. Atiksvlarda BOI meydana getiren maddeler,
havall ortamda yasayan mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilen
organik maddeler, anorganik ve organik formdaki oksitlenebilen
azot, demir(II),stlfir ve silfit gibi indirgeyici iyorlardar.
Baliaklarin ve suda  yasayan difer organizmalaran yasamlarin
devam ettirebilmek igin belirli derisimlerde oksijene ihtiyaclara
vardar. Yiksek derigimlerde pargalanabilen organik maddeler
igeren atiksular bakteriler tarafindan kullanilirken yizeysel
sudaki  oksijenin azalmasina ve  oksijensiz  yasayamayan canla
hayatan sona ermesine neden olwr. Ortamdaki oksijenin kaybolmasa
ile havasiz girime baslar ve etrafa rahatsiz edioci kokuvlar yayailar.

Biyolojik atiksu aritam tesislerine giren ham atiksuda BOI' nin
artmasy, Dbakteriyel alktivitenin ve oksijen dihtiyacaiman artmasim
gerektirir. Bu durum tesisin boyutlaramn biyik olmasina sebep olur.
Bu ise hem ilk tesis hem de igletme masraflarima artirir(G5knil,
1978).

2.2.5 Kimyasal oksijen ihtiyaca

Kimyasal oksijen ihtiyaca(K0I), staksularin kirlilik derecisini
belirlemede kullanalan &nemli bir parametredir. BOI gibi, ancak ondan
farkli olarak yikseltgenebilen anorganik ve organik maddelerin
biyokimyasal tepkimelerle dedil redoks tepkimeleriyle yilkseltgenmesi
esasina dayamr. Biyokimyasal yilkseltgenmenin bazi organik maddelerde
¢ok h1zla olmasina karsin diger baza maddelerde gok yavas olmasa
miwkindiir. Buna karsilak kimyasal yikseltgenmede, maddenin biyolojik
olarak ayrigip ayrigmadifnna bakilmaz. Yiakseltgen ortamda organik
maddelerdeki karbon, art: 4 deferlife yikseltgenerek karbondioksite
dénisir .
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K0I deneyinde biyolojik yollarls ayraisabilen veya ayrigamayan
organik wve anorganik maddelerim ayirt edilebilmesinin olanaksizlaidn,
bu parametre igin en Dbiydk sakincadar. KoI dederleri BOI
deferlerinden daha yiksektir({Selek, 1988; Sengil vd., 1982).

2.2.6 Toplam, askida ve gbkebilen kati maddeler

Sudaki veya atiksudaki askida ve ¢ozinmis olan maddelerin ugucu
olmayanlar: kata maddeler olarak adlandirilar. Buharlastirma
isleminden ve 103 - 105 ©C kurutulduktan somra geride kalan maddeler

toplam kata madde(veya bubharlastirma kalantisi) olarak adlandairilair ve
buonlar asafnda verilmis olan semadaki gibi simaflandiralabilir:

Toplam kati madde

e N

y ¢ R\
¢cizinmeyen kati maddeler cozinen kata
maddeler

{Toplam askida kati maddeler)

e ™~

e ™~

- \\
Vg A
CGkemeyen kati maddeler Cékebilen kati maddeler
(Kolloidler ve yodunluimu az (Yodunludu yiksek olan
olan maddeler) maddeler)

Askida kati madde atiksuda filtre dstinde kalan maddelerin
kurutulup tartilmasiyla bulunur. &tiksularda askida kati madde tayini



18

oldukga dnemlidir. Aritim tesisi gikisinda askida madde derisiminin
belli bir limit dederi aghasina izin verilmez. CQinkd alica su
ortamlarinda gokelmelere, fagzla miktarda dip gamwru olusumuna neden
olw(fengil vd. , 1982).

d=kida maddeler dokildogi =, ortamindaki 1s1k gegisini
engeller, fotosentez ile oksijen kazanmilmasima azaltir. Askida
maddeler organik ise ¢ozinmis oksijeni azaltir ve rahatsiz edici koku
meydana getirerek bozummaya baslar(Goknil, 1978).

2.2.7 Yaf ve gres

Siva vadlar, hayvansal yadlar, momlay ve yaf asitleri evsel
atiksularda yaf ve gres olarak simiflandirilan esas bilegiklerdir.
Endiistriyel atiksular bu gruba girenlerden baska bilegikleri
(hidrokarbonlar gibi) de igerebilir(Selek, 1988).

Yaf§ ve gresler, sularin estetik gbrinisinia bozar. Su yizeyinde
bir film tabaka=a meydana geldifinde oksijen aktarimina ve
fotosenteze engel olur. Su ortamindaki alg, plankton wve difer
mikroorganizmalara tahrip eder. Sahildeki bitki &rtisime de oOnemli
6lgide gzarar wverir. Bazi balak tirleri ve su kuglara igin de
zararlidir. Yizeyde fazla miktarda Dbiriktiédinde yangan tehlikesi
meydana getirir. Tesislerde kolay temizlenmeyen artiaklar barakir ve

cihazlarda arizalar meydana getirir(G0knil, 1978).
2.2.8 Aazotlu bilesikler

Yizeysel sular ve atiksularda bulvnan organik ve anorganik
azotlu bilegiklerin oOlgimi Snemlidir. NOz~ iyonlariman sularda fazla
miktarda bulummasinin, bu suyu igen toplumlardaki bebekler
arasinda kalp ve dolasim  bozukluklarina neden  oldodu ileri
stiridmektedir .

Diger taraftan ataksularla atalap yizeysel svlara  karigan
azotlu maddeler, karbon ve foszfor gibi genelde ayma kaynakla
sayilabilecek difer besleyici maddelerle birlikte, bu su ortamlarinda
as1rli beslenme ile ilgili “trofikasyon” olayina neden olur. GA1
ve benzeri yerlerde ortaya e¢akan bu olayda suv bitkilerimin,

alglerin ve mikroorganizmalarin asiri i#remeleri ve daha sonra &lip
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gokelmeleri ile dip gamuru sirekli  yikselerek batakliklar oluswr

(Sengul vd. , 1982).
2.2.9 Kukirtlt bilesikler

Kikiwrt kismen organik vyapiya girebilen, onun digsinda dofal
dolanamda en ¢ok anorganik dvruwnda yer alan bir elementtir. Sularda
az miktarda silfiw ve dabha ¢ok miktarda da silfst bhalinde
bulunabilir. (zellikle anaerobik ayraisma sonunda indirgenen kikirt,
ikinei agamada kit kokulu ve zehirli bir gaz olan HxS'e
donisir (Gergel ve'Ebparal, 1989). Ayma zamanda suvda ¢bziinmis halde de
bulunan HoS gezi, agafndaki dengeye gdre suyun pH' 1m
disirecedinden, tam dolu akmayan beton kanalizasyon borularinda

korozyona neden olur.

S0; + Orgenik madde — DR8Y bik 5 5= 4m, 0 4co (2.1)
Bakteriler

= y —

&+ oK ” H, $ (2.2)

Organik madde yodniinden =zengin bir ortamda, oksijen ve nitrat
bulunmuyorss anaerobik bakteriler yukardaki reaksiyonda gdrildigi
gibi slilfat diyonunu pargalayarak oksijeninden yararlamy. Bu sirada
kikirt silfir haline indirgenir. Olusan & svdaki  protonlarla bir
denge reaksiyonuv olan - ikinoi reaksiyonu meydans getirir. Borunun
su bulummayan kisminda yofusan su buharinda g¢dzimen HpS, kikinwt
oksitleyen aerobik bazai  bakteriler tarafindan yukaradaki
reaksiyonlaran tersine

Hp§ + 20p ——— 5 HpSOy | (2.3)

halinde silfirik asite oksitlenir. Bu ise kuvvetli bir asit olan
HpS04' in Dbeton borulara etkiyip, borunun igten korozyona wviraylp
incelmesine  yol agar. Korozyon  bilgesinin 6zellikle en iistteki
kisimda olusu silfir oksitleyen bakterilerin en ¢ok burada yerlegme

imkarma  bulmalara nedeniyledir. ¢énkit ataiksu akima ile bakteri



20

kolonilerinin en az siniklenme olasilidn bu iist kisamda meveubtuwr. Bu

clays ta¢ korozyonu ady verilir(Sengil vd., 1982).
2.2.10 Zehirlilik seyrelme faktord

¢evre sularina ddkiden sanayi atiklara ve her tiwrlidl ¢dpin
zehirlilik ve hastalak yapaca etkilerini ortaya e¢ikarmak amaciyla
birgok galismalar yapilmaktadar. ‘

¢evre sularinda yasayan canlilardan Ozellikle bsliklar baz:
hastaliklara  yakalanmakta veya  =zehirlemmelerle karsa  karsiya
kalmaktadair. Deri lseri, ybtzges tahribati, iskelet bozulmasa
bulasici parazitsel hastaliklar daha yayqan olmakla birlikte, dokular
ve metabolizmada meydana gelen bozulmalar gibi etkileri gOrmemezlikten
gelmek mimkin dedildir. Bu hastalik ve zehirlenmelerde sanayi
atiklaramin roli biyyiktir(Bvdak, 1989). Bu nedenle toksik etkinin
Sloidlmesi, sorunun derecisi ve alinan teknik onlemlerin yeterlilidi
bakimindan oldukga oSnemlidir. Bu amagla su kirlilidinde baliklarla
yapirlan deneysel ¢alagmalar(balak biyodeneyleri) bu konuyla ilgdli
bazl parametrelerin kullamalmasimi zorunluv kilmastir. Yaygan sekilde
kvllamilan parametrelerden birisi tolerens limiti(Tlsg), digeri ise
zehirlilik seyrelme faktoridiw(ZSF). Tolerans 1limiti baliklarin
¥50'sind dldiren derigim olarsk tanamlanar. Zehirlilik seyrelme
faktdrd bir atiksuda yapilan biyodeneyde tim test balaklariman canla
kaldafn en Xkipik seyrelme deferi olarsk tammlerar(Orbon ve Ovez,
1988).

2.2.11 Serbest klor

Klor, su ve atiksu araitaiminda hem yikseltgen hem de dezenfektan
olarak kvllamilmaktadir. Yikseltgen olarak sularda tat, koku ve renk
giderilmesinde, dodal sularda Fe(ll) ve I!Mn(ll) yikseltgemmesinde,
endistriyel atiksularda siyaniwr yidkseltgenmesinde ve evsel
atiksularda ise koku kontrolin, silfinr yikseltgemnmesi, amonyak
giderimi ve  dezenfeksiyon igin kullamilar. Dezenfeksiyon amaciyla
klor dgme sularanda ve atiksularda vygulanmaktadar, ayricsa
sofutucvlarda ve endiistriyel sodutmsa kulelerinde, yiizme

havuzlarinda yosunlammay:r ve kirlenmeyi énlemekte kullaralmaktadzar,
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Segimli dezenfeksiyon adi verilen yontemde klor aktif camur
initelerinde bazi mikroorganizZmalarin giderilmesinde de uwygulamr.
Klor gesitli sgekillerde  vuyguwlanmakla beraber en cok gaz  olarak
uygulanmaktadir. Ayrica sodywn hipoklorit ve kalsiyum  hipoklorit
gibi hipoklorédz asit tuzlara da kullamilabilmektedir.

Klor suvda asafndaki deklemlere gore gozinir ve su ile
reaksiyona girer. Bu reaksiyonda klor atomlaraindan biri +1 ' e

yvikseltgendrken dideri -1 'e dindirgendir.

2

Clg (@) S———, Cly (2q) K, = 6,2x10" (2.4)

A, e+ KO — mc+ ¥+ K, =0t @25

Ikinci denklemde goréddidi gibi gbzimmis klor gazai ile suyun
reaksiyonundan olugsan HCl1  kuvvetli bir asittir ve suvda tamamen
iyonlarina ayrisar; halbuki HOCl zayaf bir asittir ve agsa@udaki

denge reaksiyonuna gbre iyonlasar.

HCl *=——% g . oc1” PE =75 (2.6)

Suyun klor ihtiyaci, Xklorun suda gesitli reaksiyonlarla
tiketilmesinden ileri gelmektedir. Bu reaksiyonlar gines enerjisi
ile klorun bozummasi, anorganik tirlerle ve amonyakla reaksiyonlar
ve organik maddelerle reaksiyonlar seklinde guruplandirilabilir
(Celebi, 1983).

2.2.12 Toplam krom

Krom; alasim, katalizér, krom oksit, lkaplama ve krom tuzlara
endistrilerinde kullamlar. Ieme sularinda  belirtilen sararlara

astafanda, deri hastalaklarina ve karacider bozvklunklarina yol
acar{Sengil vd. , 1982).
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2.3 Tekstil Atiksulariran Kaynaklara

Son yillardaki hizla sanayilesme, endistri tesislerinin sayisam
gin gegtikge artirmaktadar. Bu artiga paralel olarak su kullanima
artmakta, dolayisiyla atiksu miktari da artarak énemli derecede gevre
kirlilifine neden olmaktadir(Samsunluw, 1978a).Tekstil endisrisi de
yurdumuzda hazla gelisen bir endilstri kolw olarak cgevre kirlilidinin
artmasinda son derece etkili olmugtwr. Tekstil ataiksularaiman buyik
bir kaismimr sadartma, boyama ve yikama islemlerinden gelen sular
olustuwrmaktaday Yinlid, pamukln ve  basma  iretiminde, iretim
safthalarina badli olarak gesitli atiksular olusvr. Bunlaran
Gzellikleri birbirinden az da olsa farklidar(Samsvnlw, 1978b).

Ginde 6600 m3 su kullanan bir pamuklu tekstil fabrikasarman,
Uretim basamaklarina gore kullandifn su miktarinin dafplamr Sekil
2.1 'de verilmistir. Tekstil fabrikalaranda toplam BOI de@erinin
uygulanan iglemlere gbre yizde olarak dafplam Sekil 2.2 ‘de,
kirlili¢i meydana getiren faktoSrlere gire yizde dafrlimi ise $ekil
2.3 'te verilmigtir.
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Sekil 2.1. Tekstil fabrikalaranda atiksuyun akis gemasi

(Samsunlu, 1978a).
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Isiem kasimlara

Sekil 2.2 Tekstil fabrikalarainds toplam BOI deferinin ¥ olarak
vygulanan islemlere gére dafmlisi(Samsunluw, 1978a).
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Sekil 2.3. Tekstil fabrikalaranda toplam BOI dederlerinin kirlili&i
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meydana getiren faktdrlere gore ¥ dafnlisi(Samsunln, 1978a).
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2.4 Tekstil Ataiksuvlarinmin Aritim Yéntemleri

Tekstil fabrikalari ataiksularaimin aratilmalara genellikle g ana
faktére badla olarak gelisgtirilmigtir. Bunlarden fiziksel olaylara
dayanan mekanik aritimda, atiksulardaki bazi maddeler ghkeltme
yoluyla giderilmektedir. Ikincisi, fiziksel ve kimyasal olaylara
badli aratim, Upincisii ise mikroorganizmalarin temizleme OGzellifine
dayala biyolojik aritamdair(Kor, 1975; Samsunlu, 1978a).

2.4.1 Mekanik aritim

tiekanik aritimda, kendi afnrlafnyls tabana gdken weya yizeye
sikan kati maddeler ile yad§ ve benzeri yizicti maddeler tutularak
sudan ayrilar. Iri maddeleri tutmak igin a1zgaralar, kum ve benzeri
maddeleri tutmak igin kum yakslayicilar, yizen maddeleri ayirmak digin
yad ayiricilar, kendi halinde c¢okebilen maddeleri ayirmak igin ise
goktirme havuzlari kuvllamilar(Kor, 1975; Karpuzcw, 1977).

Tekstil fabrikalarinda mekanik aritim, atiksuyun  Ozelliklerini
dengelemeye ve ayarlamays yarayan bhavuzlarla birlikte vygulandifn
Zaman oOnem kazanmaktadir.

tiekanik aritamda, dengeleme havuzlaraiman yamsira gdkeltme
havuzlari da dmemli yer tutar. ¢okeltme havuzlarainda suyon iki saat
kalmasi genellikle yeterli olmaktadir(Samsunluv, 1978a). Efer yalmzca
mekarndik aratam Su Kirlilidd Kotxolid Yonetmelidi' ndeki samar
dederleri zafflamaya yeterli defil=se daha ileri aritim islemleri
gerekir.

2.4.2 Kimyasal aritaim

Tekstil fabrikalaraiman ataksuvlarimn aritilmasinda mekandk aratam
yeterli olmamasindan dolaya, mekanik aratima ek olarak kimyassl
aritim vygulanabilir. Kimyasal aritamda kendi afnrlifayla gdkemeyen
kati maddelerle, kolloidler ve gdziinmily maddelerin suya pihtilastirica
ve pihtilastarmaya vyardimca maddeler ilave etmek ve karistairmak
suretiyle yumaklar halinde ¢dkelmeleri sadlamr(Samsundlu, 1978; EKor,
1973).
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Kimyasal aritim sistemleri bir =eri fiziksel ve kimyasal
siireglerin birlesmesinden meydana gelmigtir. Bu sistem igerisinde
dengeleme, hizli karaistairma, yumaklagtarma, géktirme, camur giderme,
filtrasyon ve dezenfeksiyon Uniteleri bulunabilir(Goknil, 1978).

Kimyasal aritim d&zellikle renkli veya ince daflmis kata
partikiller digeren atiksuvlara uygulanmaktadir. Kimyasal aritim
sonucunda genellikle Dbiyik bacimlerde gamuwr olusur.

Kimyasal aritaim ile biyolojik aritam arasindaki baslica fark her
ikisinin de BOI ve organik kata maddeleri azaltmakla beraber bumu
farklas bir sekilde yapmalaradar. Biyolojik siregler organik
maddeleri artik oksijen tiketemeyecekleri bir seviyeye getirir,
stabilize eder. Kimyasal araitaim yonteminde ise organik maddeler

ilave edilen pihtilastiricilarla birlikte gdker(Bokndil, 1978).

2.4.3 Biyolojik aritam

Yizyilimizin basinda gelistirilmeye baslanan biyolojik aritma,
organik kirleticileri dgeren ewsel ve endiistriyel atiksulara
wygulanir. Ginimizde yiksek aritim gicmne sahip Dbiyolojik yontemler
genis gapta kullamilmaktadar.

Biyolojik aritimda atiksuvwdaki organik maddeler, mikroorganizmalar
tarafindan besin ve enerji kaynafa olarak kullamlar. Atiksvda
gelisen ve araitimda 6&nemli olan baglica organizmalar; bakteriler,
mantarlar, algler, protozoa, rotiferler, kabuklular ve wvirislerdir.
Organizmalar ve buna badli olarak aritms, oksijen kvllanamina gore
ikiye ayrilar. Birinci grup molekiller oksijen kullanan ve oksijenli
ortamda yagsayabilen organizmalar, diferi oksijenin bulunmadidn
verlerde yasayabilen organizmalardir. IGHkroorganizmalarin gelismesi
vasadaklari gevreye badlidir. Yasamalarina etki eden baglica faktorler;
pH, sicaklik, gerekli besi maddelerimin, eser elementlerin, yeterli
oksijenin bulunmasi ve uygun karistirmadir(Selek, 1988; Kor, 1975).

Tekstil atiksvlarinan genis alanlari kaplayen yoéntemlerle
aritiminda olumlu sonuglar slimnmamistir. Atiksuwyun Dbyl bavuzlardas
vzun siwe bekletilerek biyolojik olarak aritami Dbeklenen limit
deferleri sadlayacak yeterlilikte olmamistar. Bu nedenle biyolojik
aritim ydSntemlerinden, daha kiigik yer kaplayan ve daba yiksek aritma
verimi sadlayan damlatmala filtre ve aktif gamur metodu genis uygulama
alama bulmugtur(Samsurdw, 1978a, Kor, 1975).
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3. ADSORPSIYON YONTEMININ KURAMSAL TEMELLERT
3.1 Temel EKavramlay

ddsorpsiyon, gaz veya sivailardaki ¢oziinebilir maddelerin kata
adsorplayicilarin ylzeyinde toplamnmasidir. Kata yizeydeki molekiller
arasindaki kuvvetlerin denklesmemis olmasindan dolayi akiskan igindeki
molekilllerle kati yizeyindeki wmolskiillerin etkilegmesi sonuvounda
adsorpsiyon meydana gelir. E&er kixtle aktarimi kati fazdan sivi veya
gaz faza dofruw gergeklesiyorsa, Dbu olay desorpsiyon adim
alair(Satterfield, 1980; Treybsl, 1969).

Adsorpsiyon derecesi, adsorplanaran ve adsorbaman oinsine,
s1caklida, adsorplanan maddenin derisimine veya basincina ve adsorban
ile adsorplanan arasindaki kimyasal benzerlide bafladir(Uzuvnonat,
19863

Adsorpsiyonda, adsorplanan miktar adsorplanaran temas ettidd
yizeyle orantili oldvflundan adsorplayicimin genis bir temas yizeyine
sahip olmasa: gerekir(¥Tar ve Uygan, 1988).

Ginimidzde adsorpsiyonun pek ¢ok uygulamalari vardir. Gaz ayirma
islemlerinde, havanmin ve dider gazlarin nemini gidermede, endiistriyel
gazlardan  istenmeyen koku ve safsizliklarin giderilmesinde, sulu
seker gbzeltilerinin ve petrol iwdnlerinin renginin giderilmesinde,
svdan istenmeyen koku ~ve lezzetin giderilmesinde, aromatik ve
parafinik hidrokarbon karisamlariman  kesimlerine ayrilmasinda

adsorpsiyon islemi Snem kazanar(Treybal, 1969).
3.2 Adsorpsiyon Tirleri

Gaz, sivi veya herhangi bir ¢ozeltide goziinmis kati'maddelere
ait molekil, atom veya iyonlarin kata bir maddenin rizeyinde
toplanmasi olarak tamamlanan adsorpsiyon iglemi fiziksel veya
kimyasal clarak gergpeklesir(Satterfield, 1980).

Adsorban ile adsorplanan arasindaki bad dipol-dipol etkilesmesi ve
ran der Wasals kuyvetieri sonuvcunda olusuyorsa adsorpsiyon fiziksel
adsorpsiyondur. ddsorban ile adsorplanan arasindaki elektron
aktaramiyla gergeklegsen, yani aralarainda kimyasal badlaran olustudu

adsorpsiyon ise kimyssal adsorpsiyondur(Berkem, 1984).



29

Fiziksel adsorpsiyon, karisimlardaki bilesenlerin bir fazdan dider
faza  aktarilmasinda; adsorbanlarin yizey alamam, gozenek
biyukligind, gbzeneklerin dafmlimima Dbelirlemede ve heterajen
katalizli reaksiyonlards Snem kazamay. Fiziksel adsorpsiyon isisa
diigik olup, gofu gazlarda sivilasma 1s1s1 mertebesindedir. Bu tiwr
adsorpsiyonda, adsorplanmis tabaka birden fazla molekil
kalinlifandadir. Fiziksel adsorpsiyon genellikle ok hazli olduwjundan
gozlenen hiz, adsorpsiyon sireci yerine molekilllerin yizeye aktaram
hiza ile kontrol edilir. Fiziksel adsorpsiyonda adsorplanan gaz
miktara artan sicaklikla azalir. Fiziksel adsorpsiyon, kritik
sicaklifnn istindeki sicakliklarda oOnemli miktarda gbzlenmez.

Kimyasal adsorpsiyonda ise aktivasyon enerjisi kimyasal reaksiyon
1s1s51 mertebesindedir. Adsorplanmis  tabaka monomolekiler
kalinliktadar. Kimyasal adsorpsiyon hizi fiziksel adsorpsiyona gire
daba digiktir. ¢inkit kimyasal adsorpsiyon siwregleri belirli bir
aktivasyon enerjisiyle harekterize edilir ve bu yizden anocak belirli
bir mimimum sicaklik tzerindeki sicakliklards reaksiyon hizla geligir.
Kimyasal adsorpsiyon, maddenin kaynama noktasaran hatta kritik
sicaklifnpman lzerindeki sicaklaiklarda da gergeklesir(Satterfield,
1980).

Bir katiyla katalizlenen hemen hemen +tim reaksiyonlarda, yani
heterojen katalizli reaksiyonlarda, girdilerden bir veya birkagairan
kimyasal adsorpsiyonu bitin reaksiyon mekanizmasinda Dbir ara basamak
olustuvrmaktadar(Cetigli, 1988).

Cizelge 3.1 de fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon  tirlerindin

belirlenmesinde Snemli parametreler agaklammistair.
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Cizelge 3.1 Fiziksel ve kimyasal adsorpsiyonun karsilastirilmasa

}

EParametre Kimyasal adsorpsiyon Fiziksel adsorpsiyon
Bad kuvvetleri llolekidler iginde Molekiller arasanda
Adsorplayioca J_7Baz:n. kati maddeler Tim kati maddeler
Adsorplanan ! Kimyasal reaktif fiii;:ki t;;c;:iisin
maddeler El?llar ve gozinmis katilar
Tersinirlik Tersinir veys tersin- | Tersimir

mez olabilir

Hiz { Sacaklidas bagli olarak
hazla veya yavas
olabilir

Hizly ve difizyonia
denetimli

¢cofunlvklas ekzotermik
reaksiyon isilara
mertebesinde

Daima ekzotermik
yofunlasma mertebesinde

Entalpi etkisi

3.3 Adsorpsiyon Izotermleri

Sabit sicaklikta adsorplanan madde miktara ile denge basinci veya
derigimi arasindaki Dbafantiya adsorpsiyon izotermi denir(DSgeroflu,
1985). Fiziksel ve kimyasal adsorpsiyonlard;, dengeyi beliriemek
amaciyla ocesitli matematiksel modeller verilmistir. Bu modeller
Langmviy, Freundlichk, Brauner-Emmett-Teller(BET) ve Temkin izotermleri
olarak bilinir. BPBu izotermler gergek  dengeve uwlasildifn ve
adsorpsiyonun tersinir oldafu varsayaimi vyapailarak tiretilmigtir
{Satterfield, 1980).

N

3.2.1 Langmuir izotermleri

0zellikle kimyasal adsorpsivon igin tiretilen Langmuir izotermleri
kataliz wuygulamalarinda basitlidi ve katalizli reaksiyonlar igin
kinetik ifadelerin tiretilmesinde bhaslangis noktasa olvsturmasa
agasandan Onemiidir(¢etisli ,1i989).

Tiretme yuzeyde adsorplanan gazin derisimi veya Ortilmis yizey

kesyi, adsorplanan miktarin Olgisih olarak kabul edilip yapilar.
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Tiretmede su varsayimlar gegerlidir:Katalizlerin bitimn yizervi,
adsorpsiyon igin egit  aktiviteye sahiptir. Adsorplanmisz molekidler
arasinds etkilesme yoktur. PRiatin adsorpsiyon ayma  mekanizmayla
gergeklesir. Yizeyin her noktasi ayna odselliktedir. Adsorplanan guz
tabakasimin kati Umerindeki kalinlidn en fazla monomolekiler bir
tabaks olabilir. adsorpsivon ilk bagladifmnda yiizeye garpan her
molekil vizeyde tutulabilir; fakat adsorpsiyon ilerledikge ancak
yizeyin Ortilmemis kismina parpan molekilller adsorbe edilebilir.

ddsorpsivon tam bir monomolekiler tabaka ortisiyle
simarlandifandan, herhangi bir andaki yizey iki kisimda distnmilebilir.
Adsorplanan molekidlerle OSrtidmils kesir 8 olsun, bos kesir 1-8
cldufundan, sadece ylzeyin oSriilmemis kisaimlarina earpan molekidler
adsorplanabilecefinden, birim toplam yizey basina adsorpsiyon hzi
1-8ile orantili olacaktir({Satterfield 1980).

Yy = kp (1-8) (3.1}

Langmuir adsorpsiyon izotermindn genel denklemi su sekildedir:

abp
xiMm = —— (3.2)
1 + bp

Burada a veb sicaklada badli sabitlerdir. Langmuwir izotermleri
basincain yikseklidine gdre farklay sekillerde de ifade edilebilir.
Algak basinglarda, 1 yamnda bp terimi ibmal edilebilir:

#/m = abp = kp £3.3)
yiksek basinglarda ise bp vamanda {1 ihmal edilebilecedindern

xim = a 3.4}
seklinde ifade edilebilir. &ra basinglarda ise bu iki denklemden
esirdenerek yazilan denklem Freuwndlich izoterminin derklemiyle ayra
olmaktadar(bkz. Denk 3.S)(Uneri, 1969).

23.2.2 Freundlich dzotermleri

Freundlich lkafantisa adsorplanan madde miktariman denge basanca
ile iliskisini vermektedir. Freundlich izotermi genellikle S11
pdzeltilerden adsorpsivon igin kvllamldifn gibi, gazlarin
adzorpsiyonn igin de kullarmalar (Satterfield, 1920).

Freundlich izotermi, adsorpsiyon isisiman yi=ey ortisi ile
logaritmik olarak azaldadnama kabul etmektedir. Freundlich izotermi
azafldaki denklemlerle ifade edilebilir:



x/m

xpl/n (3.5)
veya

x/m = kel/n (3.6)
Yukaridaki denklemlerden birinoisi yalmaz gazlar igin difderi ise
sabit sicaklikta gazlar veya ¢ozinmis maddelerin adsorpsiyonu igin
kullamalar. Burada ¢ adsorplanan maddenin derigimini, x adsorplanmis
madderdn kitlesini veya  hacmini, m adsorplayaman  kittlesini
gistermektedir. k ve n her bir sicaklakta adsorplanan madde ve
adsorplayan igin deneyle tayin edilen sabitlerdir. Bu badnntilar, orta
derisim ve basinglar igin deneysel sonuglar ile uygunluk gdsterir.
Freundlich denkleminde n'nin dederinin biyik olmasi adsorpsiyon
izoterminin keskin bir kose yaptifnra ve adsorpsiyonun siddetli
oldufunu ifade eder, n'nin en kigitkk deferi birdir.

Freundlich denklemi logaritmik olarak da

log{x/m) = log k + {1/n)log ¢ (3.7)
seklinde ifade edilir(Uneri, 1968).

3.3.3 Brauner - Emmet - Teller(BET) izotermleri

Bravner, Emmet ve Teller, adsorban Uzerinde adsorplanan gaz
molekillerinin sakigsarak ¢ok tabakala bir adsopsiyon olustuim
varsayimindan hareketle bir izoterm tivretmiglerdir. BET izotermi
olarak bilinen bu esitlik, Langmuir izoterminde izlenen yolun bitimn
tabakelera uygulanmasiyla cakarilar (Uneri, 1969).

BET esitlif§i agadndaki denklemle ifade edilir:

P 1 (b-1)p
= + (3.8)
(x/m) (Py - P) ah ahP,

Burada P buhar basincim, P, bubarain doygunluk basancama, a ve h ise
birer sabiti gosterir.

3.3.4 Temkin (Slygin - Frumkin) izotermleri

Temkin izotermi, Langmuir izoterminden, adsorpsiyon isisiman
yizey Ortisiyle dofrusal olarsk dedistidi  kadbul edilerek



tiretilmigtir Puna gire adsorpsiyon isasi

Tads = Tads,0 (1 - Q86) {3.9)

seklinde ifade edilir. Burada g4 5 bos ylzmeydeki adsorpsiyon
1s151 ve (O ise bir sabittir. 0 ise
RT

8= 1n AoP (3.10)

9.
ile ifade edilir. &, ise su denklemle verilir{Satterfield, 1980).

Ay = ag exP(‘qads,o / RT) (3.11)
3.4 Bivi Gdmeltilerden Adsorpsiyon

Adtikswlardan organik bilesiklerin ve difer safsizlaklarin
giderilmesi igin adsorpsiyon yontemi s1k s1k kvllamalair
(Tchobanoglovs, 1982).

Bu konu idile ilgili ilk cg¢alismalar Freundlich tarafindan
yapalmgtir. I1lk deneylerde genellikle svlw gozeltiler ve adsorban
olarak da pesitli tipte odun kémird kvllamalimaistir.

0zellikle siva cgdzeltilerden kat:i c¢bzinenin adsorpsiyonunda
gbzlenen en yaygain izoterm Sekil 3.1 ' deki gibidir. Bu +tiwx
izotermler igin Freundlich esitlidd digik ve yiksek  derisimlerde
genelde iyi sonug vermez. Ciinki diigik derisimlerde x/m, ¢’ nin
birinci kurvetiyle orantilidir, yiksek derisimlerde ise x/m, c’'den
badamsiz olan sabit bir limit dedere ulasar. Frevndich esitlidi
orta derisim arali@mpnda kuvllamailar. Bu nedenle olayi agiklayacak bagka
esitlikler tzerinde de galisailmistir. Bunlarin arasinda Langmuir
egitlifi dmemlidir. Gazlar igin iyi sonug veren Langmuir esitlidi
modifiye edilerek cozeltiden adsorpsiyona uvygulanmistir(Gim, 1989).

Langmuir egsitlidi, Langmuir tarafindan kinetik, Tolmer
tarafandan termodinamik, Powler tarafindan da istatistik olarak
tiretilmistir(Gin’' den, 1989).
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Langmwir esitlidd tamamen karisan s1v1l ctzeltilere
uygulanamamasing ragmen seyreltik ¢tzeltilerden katalaran
_ adsorpsiyonu igin elde edilen izotermlere uvygunluk gosterir.

Giles tarafindan ¢dzeltilerden katilarin adsorpsiyonunda gdzlenen
izotermler agsafidas gosterildidi sekilde baslica ddrt tipe ayrilmaigtar
(Gin' den, 19839).
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Sekil 3.2 Cozeltiden kata adsorpsiyonu  igin izotermlerin

simaflandirilmasy (Gin, 1989).

$ tipi izotermlere su hallerde rastlamr:

a) ¢oziolindn kuvvetle adsorplandidn haller,

b) Ad=sorbe tabskalar arasindaki gekim kuvvetlerinin biyik oldudu
haller,

¢) Adsorplanan molekillerin tek fonksiyonluw oldudu haller.

L (Langmuir) tipi izotermlerin rastlamaldién haller:

Bu idzoterme yizeydeki merkezlere ¢oziciden kuvvetli bir rekabet
olmadidn hallerde rastlanar. Bu dizoterme sahip sistemlerds
adsorplanan molekiller dodrusal veys dizlemsel yapida olup £ tipindn
aksine ans eksenleri yizeye paraleldir.

H tipi izotermlerin rastlanildid@a haller:

Adsorplanan ile adsorban arssinda Xkurvetli bir ¢ekimin oldudu

hallerde rastlamiy. Bu tip izoterme sahip sistemlerde, ¢bzeltinin cok

seyreltik oldvdu hallerde bile kimyasal adsorpsiyon s6z konusudur.
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C tipi izotermlerin rastlamildi@n haller:

Bu tip izoterm, pdzelti ile adsorban arasinda adsorplanaman sabit
paylasiminma gisterir ve Ozellikle tekstil elyafinda gdzlendir.

¢ozeltiden adsorpsiyonda sicakladnn etkisi, diésik derigimlerde
izoterm, sicaklifnin artmasiyla azalarak kendisini gosterir. Yiksek
derigimlerde ise izotermler aym limit defere yaklasir. Bunun sebebi,
s1caklak arttikea gOzinen ile yizey arasindaki gekim kuvvetlerinin
zayrflamasidiy. Ayrice sicaklik arttikea gézinen maddenin gdzicudekd
gozintrlidii de artmaktadair(Bin, 1989).

3.5 Adsorpsiyon Dizeneklerinin Tirleri

dd=zorpsiyon diizenekleri kesikli veya sirekli olarak
galistirilabiliy. Kesikli siwreglerde adsorban ve atiksu uwygun bir
reaksiyon kabinda gdziinen derisimi istenilen seviyeye ininceye kadar
karagtiralar. Islem sonunda kvllanalan adsorban tirime gbre, adsorban
tekrar kullamlabilecek duruma getirilebilir.

Pek ¢ok sirekli akim adsorpsiyon dizenekleri sabit yatakla
adsorpsiyon kolonlara olarsk ¢alistaraliy. Bu dizenekler Dbiyik
bacimdeki bhem endtistriyel hem de evsel atiksularan araitaminda
kullamilabilir. Sabit yatakla adsorplayicilar tek kolon veya daha
fazla kolon serileri halinde bulunabilir. Bu kolonlar asafnya veya
yukariya dodrv akisli olarak calistirailar. Asafnya dodru akizli clan
diizenekte adsorpsiyon daba etkilidir.

Yukari dodru akisli kolonlar sabit veya kabarmis wyatakla olarak
kullaralir. Kabarmis yatakli kolonlar, sabit yatakli kolonlara gbre
daha avantajladar.

Yukari veya agafnya dofru akisli kolonlarin seriler halinde
olma=y ad=orban kullanmimimi optimize eder ve igletme maliyetini
diigiotr.

3.6 Sabit Yatakli Kolonlarda Aadsorpsiyon

Sabit  yatakli kolondan stirekli olarak s1v1 gozelti
gegirildidinde gdzinen bilesen ilk Once yatadnn #ist kaismanda hazla
ve etkili bir sekilde adsorplamr. Cozeltide kalan az miktardaki

cOzinen ize yatadfuln alt kisimlarindaki adsorbanlar tarafindan
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adsorplamiry. Bir sire sonra kolonun st kismi gdzimence doygun hale
gelir  ve adsorpsiyon bdlgesi sassafnya dofruv kayar. ddsorpsiyon
bélgesinin yatafnn alt Xkismina dofrv kaymasiyla birlikte gikis
akaimindaki ¢odzinen derigimi de artmaya baglar. Sabit vyatakla
ad=zorpsiyon kolonundan gegen ¢dzelti hacmine karsi ¢ikis akimindaki
giziinen derigiminin defisimi Sekil 3.3 ' te gisterilmistir.
¢ozinenin siva igindeki Dbaslangue derigimi ¢, olsun. ¢dzelti
baslangagta temiz adsorban yastafnpman iginden gegecedinden yatadan
st kismindaki  adsorbanlar tarafindan gdzimen hizli bir sekilde
adsorplamyr. Adsorpsiyon bilgesi asafnya dodru kaydakes, ¢ikis
akimindaki gbzimen derigimi de artarak o dederini slar. Kolondan,
Sekil 3.3c¢c ' deki duruma gelinceye kadar ¢dzelti gegtidinde
adsorpsiyon bdlgesinin alt kismai yatafan salt simirina uvwlasir ve
g1kis akimindaki gozidnen derisimi ilk kez Onemli &lgide artarak
"donim noktasinda® o deferine ulasir. ¢Ozelti gegmeye devam ettikgpe
¢akis akimindaki derisim hizla yukselerek Sekil 3.3d durumuna
geldidginde kolon, goziineni adsorplama yoninden doygunluga uvlasmis
sayilabilir. Biylece doygun bblgenin alt saimri kolonvn dibine
erismistir. ¢ikis akiminda istenen standart asildifanda adsorbanan
rejenere edilmesi veya defistirilmesi gerekecektir(Treybal, 1969).
Sabit yatakla kolonda adsorpsiyon giirecinin gerpek hizi ve
mekanizmasi, akiskan hizana ve beslemedeki gbziinen derisimi yiksek
olduwfunda yatafan yikseklifine badlidar. dJQalisma sirasinda doSnim
noktasina wlasma =zamanl oSnemlidir ve bu zaman yatak yikseklifinin
azalmasy, adsorbaman tanecik boyutunun artmasi ve beslemedeki

baslanme derisiminin artmasiyla azalir.
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Cikis akiminin hacmi

Sekil 3.3. Sabit yatakli adsorpsiyon kolonundan gegen ¢ézelti hacmine
karsai o¢ikis akimindaki ¢obzlnen derigiminin de@igimi
(Treybal, 1969).



4. KULLANILAN ADSORBANLAR YE DENEY YONTEMI
4.1 Kullamalan Adsorban Tirleri ve Genel Ozellikleri

Bitiin katilarai adsorban olarak kabul edebiliriz; fakat endiistride
kullanalan adsorban sayisl oldukga kaisitlaidar. Bir adsorbaman
endiistriyel sireglerde kullamilabilmesi igin su Gzellikleri tagimasa
istenir:

a) Ucvz ve bol miktarda olmala,

b) Rejenere edilerek tekrar tekrar kuvllanilabilmeli,

c) Fiziksel sadlamlidgn olmala,

d) Kimyasal reaksiyonlara girmemeli,

e) Kapasitesi yiksek olmali,

£) Bir Ekarigsamdan belirli bir veya birkac maddenmin ayralmasi
isteniyorsa bu maddelere karsi segicilik 6zellidi gbstermeli.

Adsorplanan madde miktari, adsorbaman yizey alam ile dodpru
orantilidir. Bu yizden adsorbanlarin 6zgill yizey alanlaranan biyik
olmass isterdr. Bu biyik Ozgil yizey alamam sa§layabilmek igin de,
adsorbardarin gbzenekli yapalari vardir. Adsorplanan maddelerin biyik
bir kism1i gbzeneklerin meydana getirdidi i¢ yizey alaminda
adsoplamr. Bughn birgok ayirma ve saflastirma islemleri 6zel olarak
gelistirilmis adsorbanlar ile yapilmaktadar.

Yaptidnumiz galismada aktif karbon, ciiruf ve perliti adsorban
olarak kuvllandifamizdan, buv adsorbanlar bhakkinda gemel bilgi
agafndaki altbdlimlerde kisaca verilmistir.

4.1.1 Aktif karbon

aktif karbonun su arataimindas kullamam:r giderek yayganlasan bir
véntemdiy. Bu ydntemle diigik kaliteli sular aratilarak yiksek
kaliteli svlar elde edilebilmektedir. dyrica endistrivel
atiksularden fiziksel - kimyasal aratamla safsizlikleran giderimi
igin de aktif karbon kullanilabilmektedir.

aktif  karbonlarin  adsorpsiyon  kapasiteleri ve  segicilik
dzellikleri tiretildidi maddernin cinsine gore ve Wretildifd kosullara
gore farklilik gbsterir. Ortak ozellikleri, yizey polariteleri az

oldufundan dider adsorbanlara gire polar olmayan molekilleri
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daha iyl  tutarlar. Bu ézelliklerinden dolay:r hava ve dider
gazlardan organik madde buharlariman ayrilip geri kazanilmasinda
onemli uwygulamalari vardair.

Aktif lharbon, ook gozenekli bir grefit yapiya sahiptir.
Deneylerde kullandidamiz bitkisel kdkenli toz aktif karbonun
yojunlufma  piknometre ile &lgitlerek 11,4118 g‘f'cm3 deferi bulurdu.
Ayrica elek analizi sonuwcunda -dzgid yizey alama 1219,67 cmzfg .
ortalama tanecik oapl ise 6,097x10‘3 om olarak bulundu. Elek

analizi sonuglari Ek Agiklamalar A. 2.1 'de verilmigtir.

4.1.2 Ciwruf

Caligmamizda kullanilan ciiruf isletmenin buhar kazaminda
Seyitdmer linyit  kémirdnidn yakilmasi sonucunda meydana gelen kati
atiktar. Isletme yetkililerinden alinan bilgiye gére ciwuf ¥ S5-6
civarainda karbon igermektedir. Fakat cirufun siyaha yakin renkte
olmasy: daha fazla karbon olabilecedini cafristarmaktadar.

&linan ciruf etiivde 105 9C 'de sabit tartima getirilerek yapalan
tayinde nem igeridi ¥ 22,1 olarak bulummustur. Yine alinan cirufun
havada 5 gin kurvtvlduktan sonra 105 9C ‘'de sabit tartima
getirilerek yapilan tayinde ize ¥ 11,3 oraminda nem bvluvnmustur.

105 9C ' de kuwrutulmus cirufun firinda 600 ©C 'de sabit tartima
getirilmesiyle ¥ 17,8 Xkayip olmakta ve ¥ 82,2 kil geride
kalmaktadar. Bu kayip badli suvyun(hidroksit, kristal suyw vb.)
ugmasl ve karbonun yanmasi sonucunds ortaya gaikabilir.

Piknometre ile yapilan 6lgtm sonucunda cirufun yofunlugu 1,935
gfcm3 olarak bulunmustur. Elek analizi sonucunds ise o6zgid yiezey
alani 147,95 cmzfg ortalama tanecik gapr 0,0366 cm olarak
bulunmustur. Elek analizi sonuglari Ek Agiklamalar A. 2.2 ' de

verilmistir.
4.1.3 Perlit

Perlit kiresel ve oldukga fazla gatlaklara sahip dofal bir
camdir. Perlitik kirilmalar sonucunda meydana gelen g¢atlaklarda olusan
inoe hava filmlerinin gelen 1sidn geri yansitmasa nedeniyle inoi

parlaklifninda ve genellikle gri veya yesil renktedir. Genellikle
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afnrlafmman ¥ 3-4 ' @ suduwr. Cam lavlarin hizla sofumasi sonucunda
meydana gelir. Bu soffuma sirasaindaki Dbizidlmeler sonucunda
gatlaklarin meydana geldidi kabul edilmektedir. Bazi aragtiricilar
ise camsi Ozellifinden dolayl su adsorbe ederken bu gatlaklaran
olustufunu kabul etmektedirler.

Perlit 815 - 1092 9C gibi ytksek sicakliklara 1isitildifnnda
yumusayan cam igindeki sular ok kipik buhar kabarcaiklarai haline
gelir ve perliti patlatarak onu baslanmotaki haominin iS5 - 20 kata
kadar genisletir. Bu olay timiiyle misirin patlamasina benzemektedir.
Bu nedenle si=me yardaimci, dolgu, destek ve izolasyon maddesi olarak
kullamlabilmektedir (MoGraw-Hill , 1982).

Kullandadamiz perlitin yofunluviu piknometre ile Slgilerek 00,3223
gfcm3 olarak bulunmustur. Yapilan elek analizi sonuvcunda odzgil
ylzey alama 472,96 cmzfg , oOrtalama tanecik ¢api ise 0,0888 cm
olarak bulurmustur. Elek analizi sonuglari Ek &gaiklamalar A.2.3' de

verilmigtir.
4.2 Adsorpsiyon Izotermlerimin Elde Edilisi

Deneylerde sicaklifn sabit tutmak icin termostatlas su banyosu
kuvllamaldi. Adsorban olarak ise 105 ©C 'de kurutulup piring havanda
ddvilerek 200 mesh’'ten (delik agaklaifn 0,07imm) gegirilen aktif karbon
ve ciruf kullamaldi. Ondeneme olarak yapalan deneylerde derisimi
bilinen saf boya g¢dzeltileriyle farkla sicaklaik ve renklerde
galisilarak renk ve sicaklifan etkisi incelendi.adtiksuyu ile
galisilan isletmendin ataiksuyunon pH ‘1 genellikle 10 - 11 arasinda
oldufundan pH ‘in da etkisi incelendi.

Ayrica Dboyutun etkisini de belirlemek amaciyla 12 - 40 wmesh
arasindaki cirwf ve 40 - 120 mesh arasindaki aktif karbonla da
galigalda.

4.2.1 c¢alayma edrisinin hazirlanmasi

calismada ataiksuyu ile gpalisilacak isletmeden saflanan sari ve
lacivert olmak imzere iki ayri bazik reaktif boyas kullamildi. Boya
gbzeltileri litresinde 1000 mg boya igeren stok g¢dzeltiden 200 oms
alamap 1800 cmS damitik suv ve 2,0 g HaCl ilave edilerek hazarlanda.
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¢ozeltiye tuz, bovarmaddemin gdzinirlidinid azaltmak ve bunun sonuecn
olarak boyarmaddenin, boyama banyosundan dahs iyi tiletimind sadlamak
igin  konmuvldw. Hazirlanan boya e¢dzeltileri igin ilk Snoe
spektrofotometrede maksimom absorbansin oldwju dalgaboylara
belirlendi. Bu dalgaboylari sari boya igin 425 nm, lacivert boya igin
590 nm olarsk bulundu. Bu dalgaboylarinda defisik derigimlerde
hazarlanan boya edzeltilerinin refarans olarak saf suya karsa
absorbans dederleri okundu. Her bir renk igin farkla derigimlere
karsa okunan absorbans deferleri Ek Agiklamalar R'de verilmistir.
Dabha somra her bir renk igin derisime karsi absorbans dederleri
grafige gegirilerek calisma edrisi ¢izildi. Hazirlanan g¢alisma
edrisinin orjinden gepen bir dodru olmasi gerekir. Her bir renk

igin g¢alaisma efrisi Ek apiklamalar B'de verilmistir.

4.2.2 Adsorpsiyon izotermlerinin hazirlanmasi

4lt: tane erlense farkla miktarlarda adsorban ve derisimi
bilinen saf boys gbzeltisinden 100 ‘er ml egit hacimlerde konuldu.
Erlenler su banyosuna vyerlestirildi wve mimkin oldojunca sik

araliklarle galkalanda. Daba Onceden yapilan oalismalarda dengeye
gelis siwesi yaklasik 2 saat olarak belirlendidinden bu sire sonunda
mavi bant sizges kafadindan siziildii, Bu siiziintilere karsilik gelen
absorbans deferleri spektrofotometreden okundv. Belirlenen absorbans
dederlerinden paligme efrisinin yardimiyla ber bir sizintideki derigim
bulundu. Adsorplanan madde miktara x, ilk derisimden son derigsim
¢1karilip bir 1litre ¢bzelti dile defdl de 100 ml g¢Bzelti ile
galisildidaindan 10 ile Dbélimerek elde edildi. Geride kalan boys
derigimlerine(c) karsilak birim adsorban({ig) basina adsorplanan madde
miktarlary (x/m), grafife gegirilerek izotermler elde edildi. Bu
iglemler her bir renk igin defigik sicakliklarda tekrarlanarak
sicaklifin etkisi incelendi.

Atiksular birgok rengi bir arada igerebilecefinden galagma efrisi
h&flrlanamamakta ve dolayisiyla boya derisimi belirlenememektedir.
Atiksular dgin yukarada anlatildifn sekilde ve oda sicaklidinda
iglemler yapilda. Yalmaz Dburada derigimi bilinen saf boya gdzeltisi
yerine atiksuvdan esit hacimlerde konuldu. Elde edilen sizintide
sevresel OSnemleri olan pH, KOI ve renk (bkz. Altbélim 2.2.1)
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tayinleri yapild:. Aritimdan sonra elde edilen KOI dederlerine karsi
birim adsorban basina giderilen KDI(x/m) logaritmik kafnda gegirilerek
Freundlich izotermleri ¢izildi.

4.3 Kolonda A&dsorpsiyon Deneysel ¢alismalari

Kolonda aritim galismasanda adsorban olarak higbir dnislemden
gegirilmemis ciwvf ve perlit kuwllarnalda.

Toplam yikseklidi 60 com, yatak yikseklidi 50 om olan 5,0 om ig
papla dibi mosluklv cam kolona adsorban madde doldurularak hazirlanan
dolgulu yataktan gegirilen atiksv igindeki istenmeyen maddeler
adsorpsiyon yolu ile tubuwlarak aratim saflanda.

Kolonun adnz gapi 3 om olduiundan ciirufun, adz kismindan
gegmeyen iri pargalara ayrildi. Kolonun dibine yeteri kadar cam
pamufiu  konularak adsorban taneciklerinin kolondan gaikmasi Snlendi,

Kolona once su doldwrularak adsorban madde azar azar ilave edildi.
Yeteri kadar adzorban doldurulduktan sonra bol su ile yikandi. Tim
islemler boyunca adsorban madde taneciklerinin arasina hava girmemesi
igin musluk ayarlanarak kolondaki su dizeyi adsordban madde
taneciklerinin tustinde tutuldu.

Aritim deneylerinde atiksu, kolona kolonun iist kismaina uyan 500
ml‘lik rodajla ayirma hunisi jle beslendi. Kolondan gegen atiksuyun
hizaman belirlemmesi igin belli zaman aralifiinda toplanan su hacmi
6lpildid. Sonra bos kule hizi bacimsel bizin kolon kesit salamna
bélimmesiyle bulundu.

Aritilmis numuneler buzdolsbanda +4 9C ‘de Xorunarak 24 =sasat
igerisinde pH, KOI ve renk tayinleri yapalda.
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5. DENEYSEL BULGULAR

5.1 Ondeneme Bulgulara

Ondeneme olarak yapilan deneylerde sicakliénn, pH ‘an ve boyutun
etkizsi incelendi.

5.1.1 Si1caklaidnn etkisi

Derigimi 100 mg/l olan sari boya ¢dzeltisinin 100 ml'si ile 2090
mesh'ten gegirilmis ciruf kvllamilarak orjinal pH ‘ta sarasayla 20,
30 ve 40 9C  sicaklaklarda galasildi. 20 ©C 'de yapalan deneyin
sonuglari ¢izelge 5.1 'de, 30 ©C '‘de yapilan deneyin sonuglara
¢izelge 5.2 'de, 40 °C'de yapilan deneyin sonuglari ise ¢izelge S5.3°

te verilmistir.

Cizelge 5.1. Sari boya gbzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilwmis
ciruf kullamlarakx 21 9C 'de  yapalan deneysel

galigmaran sonuglara

m (g 0,10 0,50 1,00 2,00 4,00 5,00
Bbsorbans| 0,704 | 0,469 0,231 0,039 | 0,005 | 0,035
e (mgsl)| B2 55 26 3 0 2
x (mgsl)l 1,8 4,5 7,4 9,7 10,0 9,8
x/mimgsg)| 18,0 9,0 7.4 4,8 2,5 2,0
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Cizelge 5.2. Sari bova gdzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis ciruf
kullamalarak 30 9C ‘de yapilan deneysel g¢aligmamn

sonvuglari
mn(g) 0,10 0,50 1,00 2,00 4,00 5,00
Absorbans| 0,693 0,477 0,189 0,099 0,016 0,010
Cglmg/1} 80 35 21 10 1 0
x{mg) 2,0 4,5 7.9 9,0 9,9 10,0
F!m(mg/g) 20,0 2.0 7,9 4,5 2,5 ; 2,0

¢izelge 5.3. Sari boya codzmeltisi d4ile 200 mesh'ten gegirilmis
ciruf kullamilarak 40 9C ‘de yapilan deneysel

salismanin sonuvglari

|
m(g) i 0,10 0,50 1,00 2,00 5,00

Lbsorbans 0,712 0,440 0,180 0,039 6,009

cs(mgfl) 82 =11] 20 4 0
x {(mg) i,8 5,0 8,0 9,6 10,0
f!m(mg/g) 18,0 10,0 8,0 4,0 2,0

Yine aym ¢dzelti ile 200 mesh'ten gegirilmis aktif karbon
kullamlarask orjinal pH 'ta ve civuf igin sicaklifnn etkisinin pek
fazla olmadaidn gozlendidinden, sadece 20 ile 40 2C sicakliklarda
galisaildar. 20 ©C 'de wyapilan deneyin sonuglara ¢izelge 5.4 'te, 40
9C sicaklikta yapilan deneyin sonuglary ise ¢izelge 5.5 ‘te

verilmistir.
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Gizelge 5.4. Sara boya gbzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis aktif
karbon kullamilarak 20 °C ‘de yapilan deneysel galismamin

sonuglara
i h
m (g 0,10 0,20 0,35 0,50 0,75 1,00
ibsorbans; 0,061 0,041 0,032 0,021 0,015 0,013
%cs(mgfl) 3,3 3,5 2,5 1,5 1,0 0,5
| x (mg) 9,45 9,65 9,75 9,85 9,90 9,95
x/m(mg/g)| 94,5 48,2 27,8 19,7 13,2 10,0

¢izelge 5.5. Sara boya g¢Hzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis aktif
karbon kullamilarak 40 ©C 'de yapilan deneysel galismamain
sonuglari

m (g 0,10 0,20 0,35 0,50 0,75 0,96

gbsorbans; 0,047 0,029 0,026 0,020 0,009 0,007

o (mg/l)| 4,5 2,5 2,0 1,5 0,5 0,5
x (mg) | 9,55 9,75 9,80 9,85 9,95 9,95
% /m(mg/g)| 95,5 48,7 28,0 19,7 13,3 11,6

Elde edilen bulgular ilk énce c© 'ye karsi c/(x/m) deferleri
alanarak aritmetik kafpnda gegirildi. Fakat bu  dederler grafik
kafndina gegirildiginde dofrn elde edilemedidinden izotermlerin
Langmuir tipinde olmadidr anlasilda. Sonra logaritmik kadntta c ‘ye
karsi x/m dederleri grafide gegirildi.Bu dederler logaritmik kadntia
dofrn verdidinden Freuwndlich izotermine uygunluk gbstermektedir. Her
iki adsorban igin ¢izilen Freundlich izotermleri Sekil 5.1 ‘de
rerilmigtir.

Yapalan galaismalardan elde edilen tim izotermlerin denklemleri ve
korelasyon katsayilara CASI0O fx - 3600P marka besap makinasinin kendi
prodramiyla regreszyon analizi yapilarak hesaplandi. Dofrularan
denklemleri ve korelasyon katsayalari sekillerle birlikte verilmistir;
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Sekil 5.1. Sari boys gbzeltisi ile 200 mesh’'ten gegirilmig
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C (mg/1)
Ciruf
21 °C . x/m = 1,963x10 ~3 0,443 Y = 0,92
30 °¢C Y —, x/m = 2,160x10 —3 0,424 Y = 0,%
41 °¢ g— ——E x/m = 2,622x10 —3 0,392 Y = 0,95
aktif karbon
20 °C ¢ o x/m = 15,08 c0,930 Y = 0,97
40 °¢C »— —= x/m = 0,012 ¢0,864 Y = 0,95
clruf ve

aktif karbon kullamilarak dedisik sicakliklards elde

edilen izotermler.
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atiksuyun ile ¢alasilan isletme her zaman dedisik renkte boyalar
kullandifnndan, rengin etkisini de incelemek amacaiyla ayma derigimde
lacivert boya ¢dzeltisiyle de galisalda. Lacivert boya gdzeltisi ile
200 mesh'ten gegirilmis ocixruf kvllamlarak orjinal pH 'ta ve 20 ile
40 ©C sicakliklarda ¢alisilda. 20 °C 'de yapilan deneyin sonuglari
Cizelge S5.6 ‘da, 40 9C 'de yapilan deneyin sonuplari ise Cizelge S5.7°

de verilmigtir.

Cizelge 5.6. Lacivert boya ¢6zeltisi ile 200 mesh’'ten gegirilmis
ciruf kullamlarak orjinal pH 'ta 20 ©C ‘de yapilan

deneysel ¢alismaran sonuglara

m () 0,2% 0,50 | 0,73 1,00 | 1,50 2,00 3,00

Absorbans| 0,782 | 0,669 | 0,573 | 0,437 | 0,291 | 0,217 0,035

o (mgs1}| 86,0 | 74,0 63,0 49,0 | 33,0 23,0 2,5

% (mg) 1,4 2,6 3,7 5,1 6,7 7,7 9,7

w
-
LAY

5.2 4,9 S,1 4,5 2,9 3,2

x/m({mg/ g

Cizelge 5.7. Lacivert boya gizeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis ciwuf
kullamlarak orjinal pK "ta 40 9C ‘de yapilan deneysel

galismanin sonuvglari

n (g 0,10 0,25 0,75 1,00 2,00
Bbsorbans| 0,832 0,794 0,605 | 0,476 | 0,178
c (mg/l)! 93,0 87,5 66,0 52,0 19,0
x (mg) 0,70 1,25 3,40 4,50 8,10
k!m(mg/g)L 7,0 5,0 4.5 4,8 4,1
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Daha sonra ayni gdzelti ile 200 mesh'ten gegirilmisz aktif karbon
kuvllamlarak orjinal pH ‘ta ve 20 ile 40 °C sacakliklarda galagalda.
20 °C 'de yapilan deneyin sonuglara Cizelge 5.8 ‘'de, 40 °C 'de

yapirlan deneyin sonuwplari ise Cimelge 5.9 ‘da verilmigtir.

Cizelge 5.8. Lacivert boya gdzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis
aktif karbon  kullaralara orjinal pH'ta 20 9C ‘de

yapilan g@aligmanin sonuglari

! m(g) 0,106 | 0,20]/0,35 [ 0,50 0,75|1,00 | 1,50 2,00 | 3,00

dbsorbans!0,184 | 6,037/0,027 | 0,034 0,029(0,016 {0,001 0,001 {0,005

cs(mgflj 20,0 | 4,0 2,3 3,5 3,0 j1,0 0,0 0,0 0,0

x (mg) [8,00 {9,60 | 9,75 (9,65 | 9,70 {9,90 {10,00]| 10,00 10,00

x/m(mg/g)| 80,0 | 48,0 [ 27,8 | 19,3 | 12,9/9,9 | 6,7 | 5,0 3,3
—

Cizelge 5.9. Lacivert hoéa gbzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis
aktif karbon kuvllamalarak orjinal pH 'ta 40 9C 'de

vyapilan deneysel ¢alaismanin sonuglari

E m(g) | 0,10 0,20 0,35 0,50 0,75 1,00
kbsorhans: 0,103 | 0,048 | 0,020 0,004 | 0,009 0,010
!cstmgfl) 12,0 5,0 1,0 0 0,5 0,5
x (ng) | 8,80 9,50 3,90 10,00 | 9,95 3,95
k/m(ng/g)| 88,0 47,5 28,0 20,0 13,2 9,95

Lacivert boya ¢bzeltisi igin de elde edilen sonuglar logaritmik
kafnda gepirilerek izotermler elde edildi. Bu izotermler §ekil 5.2 ‘'de

verilmistir.
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et | re

304
704
60
© 504
404

304

03 04 Q5 060708010 2 3 4 5 678910 20 30 40 50 50 20805010
C(mqy1)
Clruf

2 ,486x10-3 0,171 Y
1,960x10-3 0,232 Y

20 °C g %/m 0,96

8,73

i

40 9¢ O— . —0 x/m
aktif Jkarbon

20 9¢ Ao A x/m
40 °C B —A X/m

0,010 0,702 y

1
[}]

0,86

0,020 ¢0,609 Y= 0,37

i
]

Sekil 5.2. Laocivert boya gdzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis ciruf
ve aktif karbon kvllanilarak orjinsl pH "ta, degigik

si1cakliklarda elde edilen izotermler.
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5.1.2 pH 'in etkisi

ataiksuyu ile galisilan disletmernin atiksuyunon pH deferi
genellikle 10-i1 arssinda oldviundan, boya gdzeltisinin orjinal pH
deferi 6,8 iken 6N ‘lik NaOH ile pH 11 ‘e ayarlanarak pH 'in etkisi
de incelendi. pH 'in defismesiyle absorbans deferi defisebilecefinden
orjinal g¢ozeltinin pH 11 ‘deki absorbansi okundu; ancak o6nemli bir
fark gizlenmedidinden aym galigma edrisi kvllamaldi.Deneyler 22 °C'
de 200 mesh'ten gegirilmisz ciruf ve aktif karbon kullamlarak =ara
boya gdzeltisi ile wyaparlda. Ciruf ile yapilan deneyin sonuglari
Cizelge 5.10' da, aktif karbonla ysapilan deneyin sonuglari ise ¢izelge

5.11 'de verilmistir.

tizelge 5.10. Sari boya elizeltisi dile 200 mesh'ten gegirilmis
cirvf kuvllamalarak pH 11 ve 22 °C 'de yapalan

deneysel o¢aligmanan sonuplari

| m (g} g,10 0,25 0,50 0,75 1,00 2,00
Absorbans! 0,768 0,686 0,567 0,460 0,441 0,131
cg(mgil) 89,0 80,0 63,5 33,0 39,0 14,0
x (mg) 1,10 2,00 3,45 4,70 6,10 8,60
mi/mi{mgsgy| 11,0 8,0 6,5 6,3 6,1 4,3

PH 10,9 10,7 10,5 10,0 10,0 2.6




Gizelge 5.11. Sara

aktif

boya
karbon

gozeltisi

ile

200

mesh'ten gepirilmis

kullaralarak pH 11 ve 22 9C ‘de

yapilan deneysel galighamin sonvplari

m (g 0,10 0,20 0,35 0,50 0,75 1,00
Bbsorbans| 0,058 | 0,036 0,011 | 0,009 0,007 | 0,016
o (mgsl)| 5,14 | 2,57 0 0 0 0,23
x (mg) 9,49 9,74 10,00 10,00 | 10,00 9,98
k/m(mg/g)| 95,00 | 48,70 28,60 20,00 | 13,30 9,98
pH 10,8 | 10,7 v1u,5 10,4 10,2 3,9

Elde edilen sonuglar
elde edildi. Bu izotermler Sekil 5.3 'te verilmigtir. Karsalastarmak

amaciyla aym1a sgekil izerinde 20 ©C

edilen izotermler de gisterilmistir.

logaritmik kadnda

gegirilerek izotermler

'de orjinal pH dederinde elde
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90
801
707
60+

40

30

20+

(mg/gq)

@ 03 04 0506 0708II0 2 3 4 5 678510 20 30 40 % 6070 8030100
Clmg 1t)
Cixruf

1,370x10-3 o 0,409 y
1,963x%10~3 ¢ 0,443 Y

pH = 11 > x/m

0,89
Orjinal pH oG—20 x/m 0,92
Aktif karbon

pH = 11 A——4A x/m

Orjinsl pH Ao A x/m

]
H]

2,76x10-3 ¢ 0,708 y
15,08 ¢0.93 y

0,99
0,97

§ekil 5.3. Sari boya ¢dzeltisi ile 200 mesh'ten gegirilmis cliruf ve
aktif Xarbon kullamilarak pH 'in etkisini gdzlemek igin

¢izilen izotermler.
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5.1.3 Boyuwtun etkisi

Kullamilan ciiruf orjinal haliyle genellikle iri taneciklere
sabip oldudundan boyutun etkisi de incelemmistir. Deneyler, daha
dnceki cgalismalards sicaklaidnn etkisinin pek fazla olmadidn
gbzlerndifinden, sadece 20 9C =sicaklikta ve sara boya gdzeltisi ile
vyapaldi. 12 - 40 mesh arasa ciruf kullamilarak yapilan deneyin
sonuglara Cizelge 5.12 ‘de, 40 - 120 mesh arasai aktif Xkarbon
kullamilarak yapilan deneyin sonuglara ize Cizelge 5.13 ‘te
verilmigtir.

¢izelge 5.12. Sari boya ¢odzeltisi ile 12 - 40 mesh arasa oiruf
kullamlarak 20 ©C ‘'de yapilan deneysel galismamin

sonuglara
m(g) | 0,10 0,50 1,00 | 2,00 4,00 5,00 |
Bbsorbans| 0,745 0,721 0,675 0,583 0,446 4,397
(e (mg/1)| 86,5 84,0 78,5 67,0 51,5 45,5
x (mg) 1,35 1,60 2,15 3,30 4,85 5,45
Ffm(mgfg) 13,50 g 3,20 2,20 1,720 l 1,21 1,10 s

Cizelge 5.13. Sarax boya pbzeltisi ile 20 - 120 mesh arasa: aktif
karbon kuwllamlarak 20 9C ‘de yapilan galismaman

sonuglara
T
m (g) 0,10 0,20 0,35 0,50 0,75 1,00
Rbsorbans; 0,293 0,064 0,082 0,057 0,027 0,021
os(mg}l) 33,00 6,00 5,75 5,00 3,00 1,25
X (mg) &,70 9,40 ! 9,43 9,50 2,70 9,88
T
r!m(mgig) 67,0 47,0 26,9 19,0 | 12,9 1 9,88




X/im (mqglg)

S5

Elde edilen bu sonuglar logaritmik kagadas gegirilerek izotermler
elde edildi. Bu izotermler $ekil 5.4 ‘& verilmistir. Ayrics
karsilagtirma amaciyla 200 mesh'ten gegirilmis ciruf ve aktif karbon

igin bulunan izotermler de yeniden verilmistir.
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Cliruf

12 - 40 mesh arasi — o x/m = 9,366x10~6 01,238 v = 0,99

1,963x10-2 0,443 v = ¢,92

200 mesh'ten gegirilmis G——O x/m
Aktif karbon

40 - 120 mesh arasi A—A x/m

8,570x10-3 0,626 v = g 91
200 mesh'ten gegirilmis A— A x/m = 15,08x10-3c0,930 Y =0,97

Sekil 5.4. Sara boya g¢dzeltisiyle 12 - 40 mesh arasi cloruf ve
40 - 120 mesh arasi aktif karbon kullamilarak 20 °C ‘de

boyutun etkisini gozlemek igin gizilen izotermler.



5.2 Ataksu Analizi Bulgulari

Isletmenin cakisindan Gp farklay zsmanda alinan iki saatlik kompozit
bam stiksuyun gerekli analizleri yapalarak, aymi isletmenin DSI ‘'den alinpan
(DSI, 1986) veriler ve Su Kirlili4i Kontrolt Yénetmelidi ‘nde &ngdrilen
simar deferleri {izelge 5.14 'te verilmistir. DSI verileri alti ay streyle
ve ayda bir alinan kompozit Ormeklere dayanmaktadar. Atiksularda serbest (1

tayini malzeme eksikli@i nedeniyle yapilamamistair.



¢izelge 5.14. Kvllamilan ataksvlarin analiz  sonuglari
; j 1 j DSI' den |Yometmelik
[Parametre 1.0rnek 2.0rnek | 3.0rnek { alinan Isimar
veriler |dederleri
Tarih 27.4.1989| 11.5.1989| 29.5,1989(1985 yala 4.9.1989
S1caklike °C) 32 39 31 22 44,0 1 —
| pH 9,10 8.60 9,50 i1 21,3 6,0 - 9,0
ARM(mg/1) 85,0 0,7 102,0 |428 &+ 70 | 160,0
;Kﬂi(mgfl) 660 119 678 |384 454 | 250
i
' BOI(mgs1) 192,0 47,0 87,5 164 32 | 90,0
r
|
| KHy -B(ug/l)| 0,0 6,0 8,1 5,242,00 5,0
L
! Serbest C1 | Yapala- | Yapala- | Yapala- 0.3
&
g (mgs1) mivoY miyor mivor
| Yad ve gres | o 12 615 — 10
ir (mg/l)
oplam Cr —
| tmar1) 0 0 2
Silfér(mg/l)i 1,0 1,2 1,6 _ 0,1
Sulfit(mg/s1) 4,0 6,5 5,0 —_— 1,0
Z8F 3 1 4 | T 4
Renk Yerileri
' i
¥ Berraklik | 41,55 33,66 26,22 |
¥ Saflak 10 ig 12
Baskan
dalgaboyu 480 S48¢c S64e
Renk Mavi Kirmizai- | Karmaza-
noY noY
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5.3 Kesikli Adsorpsiyonla dritam Bulgulara

Kesikli adsopsiyonla aritim deneyleri ciwuf ve aktif karbon kullamilarak
erlenlerde yapildi. Ondenemelerde sicaklidan etkisinin pek fazla olmadidn
gozlendifinden deneylerin timidl oda sicaklifanda yapaldi. 27.4.1989 tarihli
ham staksuyun cirufla aritim sonuplari Cizelge 5.15 ve 16 ‘da verilmistir.
¢izelgelerdeki x/m dederleri KOI igin hesaplarmiy dederlerdir.

¢izelge 5.15. 27.4.1989 taribli bham atik suyun erlende clruf ile aratam

sonuglari
Adsorban .
nicelidi pH ¥aritam |KOI(mg/l) ¥aritim !x/m(mg/g)
(g/13
0(Orjinal) 9,10 — 660 S —
1,0 8,55 6,0 128 80,6 0,53
|
2,5 8.50 6,6 106 83,9 0,22
5,0 8,45 7,1 82 87,6 0,12
75 §,40 7,7 81 87,7 0,08
{ 10,0 8,25 9,3 62 90,6 0,06
20,0 8,05 11,5 s3 | 91,9 | 0,03
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¢izelge 5.16 27.4.1989 tarihli ham atiksuyun erlende ciruf ile aratimindan
elde edilen renk verileri

ﬁiﬁﬁ’;ﬁ xnerrakm.’f:‘;‘;:’:hkp:suhk g:i‘;:oyu Renk
(g/l)

O(Orjinal) 41,6 _— 10 480 Mavi
1,0 69,2 27,6 10 460 Eflatun
2,5 71,8 30,2 10 460 Eflatun
5,0 81,3 59,7 10 460 Eflatun
7.5 83,9 42,3 10 483 Mavi - yegil
10,0 88,7 47,1 10 483 Mavi - yesil
20,0 98,8 57,2 10 555¢ Karmiza-mor

11.5.1989 tarihli bam atiksu igin

aktif karbonla

aratim sonuglari ise ¢izelge 5.17 ve 18 ‘de verilmistir.

erlende yapilan



¢izelge 5.17. 11.5.1989 taribli bam atiksuyun erlende aktif karbonla aritam

sonuglari
Adsorban .
nicelidi pH ¥ Aratam |KOI(mg/1) ¥ Aritam|x/m(mg/g)
{g/1)
0(0rjinal) 8,60 _— 119
1,0 8,40 2,3 70 41,2 0,049
2,0 8,30 3,5 84 29,4 0,018
3,5 8,20 4,7 63 47,1 | 0,016
5,0 8,15 5,2 73 38,7 0,009
f
!
7,5 8,10 5,8 52 56,3 0,009
10,0 g,00 ; 7,0 35 70,6 0,008

izelge 5.18. 11.5.1989 tarihli ham ataksuyun erlende aktif karbonla
aritimindan elde edilen renk verileri

!

Adsorban ¥ Berraklik bask;n
nicelifi| ¥ Berraklik |~ 70 % Saflak 70 | Remk
(g/1) 5 gaboy
0(0rjinal) 33,6 — 10 S548¢ Kirmizi - mor
1,0 9,8 63,1 10 560c Kirmizi - mor
2,0 97,2 63,5 10 560c Kirmizi - mor
3,5 26,8 63,1 10 360c Kairmizi - mor
3,0 97,2 63,5 10 S60c Krmzi - mor
75 | 99,3 65,4 10 S60c | Karmiza - mor
i 19,0 98,6 64,9 10 ; 365¢c Kirmiza - mor
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Onceki galismalarda atiksularan defigik ozelliklerinden dolay: meydana
gelebilecek etkileri de gdzlemek digin 29.5.1989 tarihli bham ataiksuda her iki
adsorbanla da galigalda. Bu  ham atiksuyun erlende cirufls aritim
sonuglari ¢izelge 5.19 ve 20 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.19. 28.5.1989 tarihli ham atiksuyun erlende cirufla aritim

sonuplara
Adsorban ] {
nicelidi| PH ¥ Aratam KOI(mg/1) ¥ Aritam!x/m(mg’/g)
{g/l)
0(Orjinal) 9,50 — 678,0 — S—
1,0 9,10 4,2 284,2 58,1 | 393,8
2,5 2,05 4,7 215,4 68,2 185,80
i
} 5,0 9,00 5,8 169 .6 5,0 1017
7,9 8,%0 6,3 174 .2 74,3 67,2
i
i 10,0 8,80 7,4 72,0 | 88,5 | 60,0
20,0 8,40 11,6 36,7 94,6 | 32,1
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Gizelge 5.20. 29.3.1989 tarihli ham atiksuyun erlende cirufls artimindan
elde edilen renk verileri

T

' &cls,z:;r}:nanl ’

nicelifii ¥ Berraklak *;fii;ikllk ¥ Saflik g:i;:;oyu Renk
| g/
0(0rjinal) 26,2 — 12 364c |Karmizi-mor
1,0 33,2 7,0 ? 450 | Mavi - mor
2,5 36,8 10,6 ? 450 | Mavi - mor
5,0 42,4 16,1 ? 465 Mavi
b 2.5 45,5 19,3 7 465 Mavi
10,0 | 52,1 25,9 ? 465 Mavi
20,0 | 76 45,4 2 | 483 | tMavi-yesil

Ayna ham atiksuyun aktif karbonla aritaim sonuglari ise Cizelge 5.21 ve
Gizelge 5.22 'de verilmistir.

Cizelge 5.21. 29.5.1989 tarihli ham ataksuyun erlende aktif karbonla aritam

sonuplara
Adsorban .
nicelidi pPH ¥ &ritim| KOI(mg/1) ¥ Aratam!x/m{mg/g)
{g/l) i‘
{0(0rjinaly 9,50 | —— 678,0 —_— —_—
|
g 1,0 8,50 10,52 184,9 72,7 493,1
i
2,0 8,45 | 11,05 | 174,2 74,3 251,9
3,5 8,30 12,63 | 170,7 74 .8 144 9
7,5 | 8,10 14,73 163,86 73,9 68,6
. | Ii | |
f 10,0 7,99 i 16,31 { 145 .8 i 72,5 : 53,2 ;
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Gizelge 5.22. 29.5.1989 tarihli ham atiksuyun erlende aktif Lkarbonla
aritimindan elde edilen renk verileri

Adsorban ¥ Berraklik askin
nicelidi| ¥ Berraklik arta & Saflak gal bovu Renk
|_(g/1) ” i
U(0rjinal) 26,2 _ 12 Sédc Kirmizi-mor
1,0 79,6 33,4 6 483 Mavi - yegil
2,0 90,8 64,6 & 30lc Mavi - mor
3,5 91,8 83,5 6 S0ic Mavi - mor
7.5 92,5 £6,3 6 505¢c Mavi - mor
| 10,0 93,2 67,0 6 505¢ [favi - mor
i i

29.5.1989 tarihli ham ataksuyun erlende aritimindan sonrs elde edilen ROI
deferlerine  karsi KOI/(x/m) deferleri  aritmetik grafik  kafdina
gegirildidinde, bu dederler bir dodru vermedifinden izotermlerin Langmuir
tipine uymadidn anlasildi. Daha sonra KOI dederlerine karsi x/m deferleri
aritmetik kafpnda gegirildidinde gekil 3.3 'te gorildtgh gibdi logaritmilk bdir
defJisim elde edildi. Bu verilerin Freundlich tipine uyabilecedi disimnilerek bu
dederler logaritmik kafnda gegirildi.Logaritmik kafnt izerinde Freundlioh
izotermine uyan dodruvlar elde edildi.Her iki adsorban igin elde edilen
Freundlich izotermleri $ekil 5.6 ‘'da verilmistir. Ayraica aritam sonucunda elde
edilen ¥ berraklik dederleri adsorban miktarina Xkarsi grafife gegirilerek
$ekil 5.7' de verilmistir. Aritam sonuglarima daha diyi izleyebilmek ve
karsilagtarmalary daha kolayca yapabilmek igin iki adsorban igin elde edilen

veriler aym sekil iUzerinde gosterilmistir.
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$ekil 5.5. Erlende aritim sonrasi KDI degerlerine karsi x/m grafidi.

64



1000
800
700
600 |
500 {

400 -

300

200

10

10

Ciruf

Aktif karbon A—AN (x/m)

0,652 (kpI)l.03
1,025x10-19 (KoI)®.91

G o (x/m)

I

20 30 40 50 60 70 80 90100 00 300 400 500 600! goo! 100

700 900
KOi (mg/i)

Y= 0,88
Y= 0,92

Sekil 5.6. Erlende aritam somrasi KOI dederlerine Xkarsy x/m deferlerinin

logaritmik ka@attaki grafigi.
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§ekil 5.7. Adsorban nicelifine karsi erlende aritim sonrasi ¥ berraklik
dederleri.
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3.4 Kolonda Adsorpsiyonla Araitim Buvlgulara

Kolonda adsorpsiyonia aritam denevlerinde ancak iri tanecikli
adsorbanlar kullanilabildidinden aktif karbonla galisilamamigstar. Ciruf ve
perlitin boyutlara aktif karbona gire daha biyik oldwiundan bu
adsorbanlarla kolonda aritim deneyleri yapildi. ancak ciruf oldukga gends
boyut dafnlimina sahip oldufundan akam bhiza istenilen sabit bir dedere
ayarlanamamistir. Musluk sonuna kadar agildidinda elde edilen akim hizlaranda
¢alisildal. Ancak zamanla ufak taneciklerin musluju tikamasiyla ve basing
farkimain azalmasiyla akim hizi daha da azalda. 11.5.1989 tarihli ham ataiksuyun
ciruf kullamilarak kolonda aritimindan sonra elde edilen analiz sonuglara
Gizelge 5.23 ve 24 ‘'te verilmistir.

Kolondan gegen atiksuyun hazaman tespiti igin belli zaman sraliklsrainda
toplanan su hacimleri okunduktan sonra bu hacimsel hizlarin ortalamasaindan
ortalams hecimsel iz 34 omS/dk olarak bulundu.Bog kule hizi ortalama
hacimsel Izin bos kolon kesit alamna bolinmesiyle asadndaki gibi
hesaplandy:

(34cm® 4kI[1/(3,14)x(2,5cm)2)(1dk/60s) (1m/100cm} = 2,89x10~4 m/s

Ayrica asadndaki verilerden yararlanarak bogluk kesri ve basainp dilgiisii
de hesaplandi.

Yatak yikseklifi= 50 cm

Bos kcolon hacmi = 3,14(2,5cm)2(500m) = 981,7 on®

Cirnf yofunludu = 1,935 g/om3 (Piknometre ile Oloildil)
Ciruf miktara =1730g

Cirnf bhaomi = 730 g/[1,935(g/cn3)}= 377,3 om3
Bosluk hacmi = 981,7 - 377,3 = 604,4 cms

Bogluk kesri
Bosluk kesri

Bogluk hacmi/Bos kolon hacmi
604 ,4/981.,7 = 0,615

Tanecik ¢api = 0,037 om
Tiskozite = 0,01 g/iem s
Basang digistt. = 1,042 om su sittunw (bkz. Ek Apiklamalar - D)
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Cizelge 5.23. 11.5.1989 taribli ham atiksuyun ciruf ile kolonda adsorpsiyonla

aritimindan elde edilen analiz sonuglari

i 2,89x10 s N
E? kule | pH ¥ aritam | K0T (mg/1l) | ¥ Aratam
zinda gegen
lataksy haomi(l)
0(0rjinal) 8,60 —_ 119 —_
1 8,15 5,2 52 56,3
2 8,15 5,2 42 64,7
3 8,20 4,7 56 52,9
4 8,20 4.7 31 73,9
5 | 8,20 4,7 51 57,1
6 8,20 4,7 59 50,4
7 8,20 4,7 66 44,5
8 | 8,20 4,7 62 47,9
9 ! 8,10 5,8 59 50,4 i
i 10 8,05 6,4 55 53,8
11 8,05 6,4 70 41,2
12 8,00 7,0 62 47,9
13 | 8,00 7,0 66 44,5
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¢izelge 5.24. 11.5.1989 tarihli ham stiksuyun ciruf ile kolonda adsorpsiyonla
‘ aritimindan elde edilen renk verileri
-4
2,89x10 m/s
bos kule
hizinda gegen Berraklik %Berrakllﬁ ¥Saflak| Baskain Renk
latiksu hacmi artisy dalgaboyu
(1
0(0rjinsl) 33,7 — 10 S548¢ Kirmizi-mor
i 97,8 64,2 10 S60c Karmizi-mor
7 95,0 61,4 10 560¢c Karmizi-mor
13 75,3 41,7 10 500¢c Kirmizi-mor

11.5.1989 tarihli bam atik suyun kolonda ciirufla aritimindan sonrs elde
edilen pH dederlerinin gegen atik_su hacmine karsi dedisimi $ekil 5.8 'de, KOI

dederlerinin defisimi ise Sekil 5.9 'da werilmishtir.

8,30+
820- ®© 6 06 0 0 0
(0] ©
810 ; o
b
Q
1 e
8,001 © O
7,90 T T T T T T T T T T Y T T o
1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 N 12 13
—— Gecen atiksu hacmi (L)
Sekil 5.8. 11.5.1989  taribhli bam atiksuyun oiwuwf ile kolonda aritim

sonvcunda elde edilen pH dederlerinin gegen atiksu hacmine karsa

dedisimi.
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T 40- ©
304 o
204
104
T T T T T T ™ T A T T T T -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
—= Gecen atiksu hacmi (1)

Sekil 5.9. 11.5.1984 tarihli ham atiksuyun cirufla kolonda araitima
sonucurds elde edilen KOI dederlerindn gegen atiksu hacmine
karsi dedisimi.

29.5.1989 taribhli ham atiksu ile musluk sonuna kadar agildidindas elde

edilen akim hizinda olwruf kullamalarak yapilan aritam galigmalarimn sonuglari
Gizelge 5.25 'te verilmistir.Bos kule hizi, bosluk kesri ve basing digist

ssafndaki verilerden yararlamlarak ayma se#kilde hesaplanda:

Ortalama hacimsel hiz = 14,3 cm3/dX
Bos kule hiza = 1,21}:10‘4 on3
Yatak yiksekligi = 30 ¢cm

Bos kolon hacmi = 981,7 on
Ciruf yodurdudu = 1,935 g/om3
Cruf miktari = 750 g

Ciruf hacmi = 387,6 om®
Bosluk haomi = 594,1 omS
Bosluk kesri = 0,605
Tanecik ¢api = 0,037 om
Viskozite = 0,01 g/om s

Basing disigid

0,476 em su situnu
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Gizmelge S5.25. 29.5.1989 tarihli  ham atiksuyun ciruf ile kolonda

adsorpsiyonla aratimindan elde edilen analiz sonuplara

1‘21x1ﬁ'$}s bog ! |
; rraklik
kule hizinda pH ¥aritam |KOI(mg/1l) ¥Aritim H¥Berraklik ticy
gegen atiksu reis
bhacmi (1)

0 (Orjinal) 950 | —— | g78,00 | —— | 26,22 —

1 7,95 | 16,32 | 77,92 | 8850 | — —

2 8,05 15,26 119,18 82,42 — B

i 3 8,15 | 14,21 | 91,68 | 86,47 | — —

4 8,40 11,57 114,80 83,09 95,9 £9,7

i 5 7,85 17,3 | 55,00 | 91,18 | 93,7 67,5

) 8,00 15,78 45,84 23,23 95,1 68,9

7 8,30 12,63 | 32,08 | 95,26 | 92,4 66,2

8 | 8,00 15,78 | 9,17 98,64 | 91,0 64,8

3 g,00 15,78 | 71,11 89,51 89,6 63,4
{ 10 8,20 | 13,68 | 113,78 | 83,21 | 85,6 | 55,4 |
i 1}

11 7,80 | 17,89 ! 96,00 | 85,58 | 85,3 59,0

12 7,90 16,84 | 96,00 | 85,58 | 79,2 53,0

13 8,00 | 15,78 | 124,44 | 81,16 | 72,0 45,8

] 14 8,20 13,68 184 .50 72,72 33,5 7.2

X ve y deferleri merkez kisamda birlestifinden renk ve Dbaskin
dalgaboylara okunamada.
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29.5.1989 tarihli ham atiksuyun kolonda cirufla aritimindan sonrs

elde edilen pH de@erlerinin gegen atiksu hacmine karsi dedisimi Sekil 5.10°
da, Koi deferlerinin dedisimi ise Sekil 5.11 'de verilmistir.

8 L0+ ©

8,30 o)

8,20 o) ©

8,10
f;&ﬂb- 0] © © ©

7,90 - o)

1

7’70 T T Y T T T T L T T ’l 7 T T
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 " 12 13 14

—+ Gecen altksu hacmi (1)

gekil 5.10. 29.5.1989 tarihli ham atiksuyun clwufla kolonda  aritama

sonucunda elde edilen pH dederlerinin gegen atiksu bhacmine karsi
dedisimi
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Sekil S5.11. 29.5.1989 tarihli  ham atiksuyun otrufls kolonda aritima
sonucunda elde edilen K0I deferlerinin gegen atiksu hacmine

karsi dedisimi.

29.5.1989 tarihli ham  atiksuyun perlit kvllamilarak yapilan aratiminda
hacimsel akig hiza daha 6nce galigilan hizlarin aras defferine ayarlanarak skam
hzimn ve adsorbaran etkisi gdzlerndi. Bu ham atiksuyun perlitle saratamindan
elde edilen analiz sonuglari ise ¢izelge 5.26 ve 27 ' de verilmistir. Bos

kule hzi, bogluk kesri ve basing distsi asadndaki verilerden yararlamalarak
ayma gekilde hesaplandi:

Ortalams bhacimsel iz = 24,9 on3/dx

Bos kule huza = 2,11x10~4 m/s
Yatak ylkseklidi = 50 om

Bos kolon hacmi = 981,7 om
Perlit yodunludu = 0,3223 g/oms
Perlit miktara =117 g

Perlit hacmi = 363,02 omS
Bosluk hacmi = 618,68 omS
Bosluk kesri = 0,63

Tanecik gapa = 0,0688 cm

Basing digist = 0,16 cm su situnu
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Cizelge 5.26. 29.5.1989 tarihli ham atiksuyun perlitle kolonda adsorpsiyonia

aritimindan elde edilen ansliz sonuglari

2,11x10~% nss
g;’zl’;d"iegwen pH ¥ Aratam | ¥oi (mg/1) | ¥ Aritam
i atiksu hacwmi(l)
0 (Orjinal) 9,50 S 678,00 —
1 8,10 14,73 245,34 63,81
2 8,50 10,52 291,56 57,00
3 8,50 10,52 288,01 57,52
4 8,50 10,52 291,56 57,00
5 8,50 10,52 288,01 57,52
] & 8,50 10,52 — S—

Gizelge 5.27. 29.5.1989 tarihli ham atiksuvyun perlitle kolonda adsorpsiyonla

aritimindan elde edilen renk verileri

E,uxzo"‘m/s | |
!h::;lriduiegegen WBerraklik "B:g:;‘i”‘ ¥Saflik E:i::;‘oyu Renk
lataksu bacmi(l)
0 (Orjinal) 26,2 — 12,00 S64c Karmrzi-mor

1 34,0 7,8 12,00 460 Eflatun

2 25,0 0,0 12,00 460 Eflatun

3 24,3 0,0 | 12,00 460 Eflatun

29.5.1989 tarihli bam atiksuyun kolonda perlitle aritimindan sonra
elde edilen pH deferlerinin gegen atiksu hacmine karsi defisimi §ekil 5.12 °
de, K01 deferlerinin defisimi ise Sekil 5.13 'te verilmistir.
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Sekil 5.12. 29.5.1989 tarihli  ham atiksuyun perlitle kolonda aritima

sonucunda elde edilen pH dederlerinin gegen atiksu hacmine

karsy dedisimi.

290 Q Q
1o} Ke]
280
~ 270 4
S
=
T 260 -
250
240 : - , : : : -
1 2 3 4 5 6
~ Gecen atiksu hacmi (1)

Sekil 5.13. 29.5.1989 tarihli  ham atiksuyun perlitle Xkolonds araitami

sonucunda elde edilen KOI deferlerinin gegen atiksu bacmine

karsy dedisimi.
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6. BULGULARIN TARTISILIASI
6.1 Ondeneme Bulgulararan Tartigilmasi

Ondenemelerde iki ayra renkle ayma kosullards galisildidanda sari boyamn
lacivert boyaya gore daba iyi adsorplaniidn goridmdstir; bu da boyalaran
farkli yapida olmasindan kaynaklanabilir.

8.1.1 Sicaklifnn etkisiyle ilgili buvlgularin tartisilmasa

Ciruf ve aktif karbonla sara ve lacivert boys ¢bzeltileri kullamlarak
farkly sicakliklarda yapilan kesikli adsorpsiyon deneylerinin sonuglarim
gbsteren Jekil 3.1 ve 2 incelendifinde, her iki adsorban ve her iki renk igin
de sicaklifun Snemli bir etkisi olmadidn gorilmektedir. Sicaklifin artisa
genellikle adsorpsiyon verimini a2z da olsa artarmaktadir; ancak artis ok

dnemli olmadifnindan ortam kosullarinda galisilmasi uygun olacaktar.
£.1.2 pH deferinin etkisiyle ilgili bulgularin tartaisilmasi

pH dederinin adsorpsiyon verimine etkisini gbzlemek amaciyls e¢izilen
$ekil 5.3 incelendifinde, aktif karbon ve ciruf idgin =zit dwomlar
gozlenmektedir. Ciwuf bazi metal oksitler gibi suda ¢bzinebilen bilensenler
igerdifinden ve bu metal oksitlerin gofu bazik karekterde oldufundan, bazik
ortamda bu metal oksitler daha zor gozinirler. Yani pH deferinin artmasaiyla
metal oksitlerin e¢bzinlirltgdd azalir. Dolavisiyla cliruftan suys gegen metal
katyonlari azalacadnndan pihtilagtirms etkisiyle aritam da azalacaktir. Burada
pH 'in adsorpsiyondan gok paibtalagtirmaya etkisi olduwiu sdylenebilir.

€.1.3 Boyutun etkisi ile ilgili bulgularan tartisilmasa

Adsorban boyutunun etkisinin incelendidi deneylerin bulgulariyls gizilen
Sekil 5.4, dofal olarak beklenildidi gibi, kilgik boyutlarda adsorpsiyen
verimlerinin biiyik boyutlardakine gore daha yiksek oldofunu gistermektedir.
Ancak bu etki oclrufta aktif karbona gbre, her ne kadar biyik boyutlarain
araliklara iki adsorban igin farkliysa da, ¢ok daba belirgindir. Bu da
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beklenen bir sonuptur; ¢lnki ctrufun aktif karbona gdre daha az gbzenekli
olusv nedeniyle boyut kigiltmenin adsorpsiyon verimine etkisi ook daba fazla
olacaktar. Tanecik boyutunun kigilmesiyle toplam tanecik dig yimey alam
énemli oloide artmaktadir. Ayrica ciruf suda az da olsa gdzinebilen anorganik
maddeler igerdidinden, boyutun kigiltidlmesi artan tanecik dig yizey alam
nedeniyle daha fazla maddenin gbzeltiye gegmesine neden olacaktar. Ozellikle
metal katyonlaraman pihtilastirici etkileri nedeniyle aktif karbon igin sb=z
konusu olmayan ilave bir aritim etkisi sadlanmis olacakbtair.

Boyut Ikipidtmenin aratim verimine Onemli etkisi saptanmis olmakla
birlikte, boyut kipiltme fazla enerji gerektirdifinden aritim maliyetind
onemli Olgide etkileyecektir. Bu nedenle gerekli aritam sadlanabildidn
taktirde cirwfun orjinal boyut dadmlamiyla kullanilmasi en uygun segenek
clacaktar.

6.2 atiksu Amalizi Bulgularimn Tartigilmasa

¢izelge 5.14 ‘te verilen amaliz bulgularina gbre birinei 8rnek igin pH,
K0I, BOI, yad ve gres, silfiwr, stlfit parametreleri SKKY simarlarim
agmaktadir. Ikinoi drnekte stiksuyun pH dederi dighktir, faket amonyum azotu,
ya§ ve gres, stlfir, silfit deferleri simir dederlerini asmsktadar. Tginch
froekte ise pH, K0I, amonyum azotu, vad ve gres, silfir, stlfit deferleri
simari agmaktadir. flpfincd stiksw ikinci érnefe gére daba kirli karekterdedir.
Her g ormekte de AKM simaran ve DSI ‘den slinan verilerin oldukga eltandadar.
Bunun nedeni igletmenin {retim fimitelerinde yaptifn defisiklikler olabilir.
KOI birinci ve dgtnct drnekte simar deferin oldukga #stindedir. BOI defferi ise
birinci Srnedin dasinda diger iki oSrnekte simar de@erin altandadar. KOI
deferinin BOI ‘'ye gbre oldukga yiksek olmasi kimyasal olarak pargalanabilen
maddelerin biyolojik olarak pargalanabilenlere gire daha fazla oldvwjunu
gbsterir. BOI deferinin distk g¢ikmasa bize ortamin zehirli olabilecedini
disindirdr. Amonyum azotw birinci ornekte hig olmamasina rayfmen ikinci ve
tpinoil drnekte samr deferin istindedir. Asotlu bilegiklerin fazla olmasi dip
pamurlarinain olusmasina neden olabilecedi igin sakincaladir
{bkz Altb&lim 2.2.8).

Birinci ve ikinci &Srnekte Cr bulumnmadir. Bu nedenle f{gimcii Grnekte Cr
analizi yapilmada. ¢r bulummamasinin nedeni igletmenin kromlu boyalara

kullanmaktan vazgegmis olmasidar.
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Her #g Ornekte, 8zellikle ipincistinde yad ve gres simir deferin oldukea
Ustindedir. Bunun nedeni basma isleminde gazyafn kullamlmasi olabilir,
ozellikle son ornedin belirgin gazyain kokusu bunu dodrulamaktadir.

Silfir ve stlfit her Up Ornekte simar deferin olduk¢a Hstindedir. Burads
silfir sudaki hidrojenle birlegerek k&td kokulu ve zehirli HaS 'i , daba somrs
da HS aerobik bazi Dbakteriler tarafindan oksitlenerek HzS04 meydana
getirebilecedinden oldukea sakincala olabilecektir (bkz. Altbdlim 2.2.9).

ZSF deferi ip Ornekte de simir dederi asmamaktadir, fakat birinci ve
tiginct Srnekte ikinciye gire daha fazladir. Bunun nedeni ikined Ornekte suda
zehirli etki yapabilecek pH, K0I, yad ve gres de@ferlerinin diderlerine gore
daha digik olmasadar.

Renk analizleri incelendidinde her o Arnekte de ¥ berraklik dederleri
digiktir . Tim Ornekler oldukga koyu renkli idi. Koywn renk glines isinlarimn
gecgisini engelleyecedinden, fotosentez yavaglar, buna badli olarak g¢bzimmis
oksijen agalarak , canlilar arssindaki dengerin bozvimssina neden olur. Ayrica
estetik yonden de suyun dodal renginin deficmesi istenmez(bkz. AltbSlimZ.2.1).

dnaliz somwglarina gbre her dg drmekte de dzelliklerin gofu agisindan
aritim vygulanmasi gerekmektedir . Zaten isletme de bu gerek nederdyle gegigi
bir aritim yontemi uygulamaktadir; ancak uygulanan yontemin tim parametreleri

simirlarin altina indirmedidi bilinmektedir.
6.3 Kesikli adsorpsivonda Aratam Bulgularimn Tartisilmasi

Birinci ornedin (27.4.1989 tarihli) cirufla erlende adsorpsiyon
yéntemiyle aritamindan elde edilen bulgulari gbsteren Gizelge 3.15
incelendiginde 1,0 g/1 cirufla pH, SKKY simr deferinin  sliang
digiiridebilmektedir. Ciwruf miktarinan artagine paralel olarak pH dederinde
azalma girilmektedir. Yine ¢izelge S5.15 ‘te girildigi ézere 1,0 g/l cirufla
KOI simar dederin altana diismektedir. Corufla KOI giderimi oldukga etkin bir
sekilde saflammaktadir. Ayna Ornedfin aritimindan sorra elde edilen renk
verilerinin buluvwndvgm ¢izelge 5.16 incelendifinde ise oirufun renk gideriminde
ve berraklik artisinda fazls etkin olmadidn gbrillmektedir.

Ikincd érnedin(11.5.1989 tarihli) erlende aktif karbonls aritimindan elde
edilen bulgulari igeren ¢izelge 5.17 incelendiginde saktif karbonun da pH
deferini samaran altana digirebildidi gbridlmektedir. Chrwf ve aktif karbon pH
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gideriminde hemen hemen ayma kapasiteye sahiptir. Hatta ciwwf pH gideriminde
daha etkindir de denilebilir. Aktif karborla KO yine samar deferin altana
digiridebilmekte, fakat Cizelge 5.15 ve 17 lkarsalastirildidpnda ctrufuon dahba
iyi R0I giderimi sadladidn agakea gorilmektedir. Cirwfun 10 g/l 'si ile
XI'de ¥ 90,6 aritim saflamarken, 10 g/1 aktif karbonla ¥ 70,6 aritam
saflanmaktadir. Fakat Cizelge 5.16 ve 18 incelendifinde aktif karbonun renk
gideriminde ve berraklik artisinda cirufa gére gok daha etkin oldufm gbrilur.
aktif karbonun 10 g/l 'si ile ¥ 98,6 berraklik sadlamarken, ciwufun 10 g/l ‘si
ile ancak ¥ 47,1 berraklik sadlanabilmektedir. Clrufta berraklifin az olvsuvnun
bir nedeni de ciwruftaki bazi metal oksitlerin g¢ozinerek suya gegip
hidroksitleri olusturmasi olabilir.

Ugincl Srnedin(29.5.1989 tarihli) erlende ciwufla aritimindan elde edilen
bulgulary gisteren Q¢izelge 5.19 ijcelendifinde pH ‘1 simar dederin altins
disirmek igin 1 g/l cirufun yeterli olmadifn gorilmektedir. Bunun nedeni
aritimindan Snce bu atiksuyun pH dederinin birinci Srnedin pH dederine gore
daba yiksek olmasidir.

Uigtnc. Srnedin sktif karbonla aritim bulgularira veren ¢izelge 5.21
incelendiginde ise aktif karbonun pH gideriminde daha etkin oldufu gorilir.
Bu ise birinci ve ikinoi drnekte elde edilen sonugle geliskili gbrinmektedir.
Bu durumda atiksu érnedinin  karekterindeki dedismelerin farkli adsorbanlarla
pH giderimind etkiledidi sonucu pikarilabilir.

Kol aritimi séz konwsu oldvdunda daha &nce gizlemen ciwufun istinligh
burada yalmzea adsorban miktara fazle oldvdunda gbridwmektedir. Bu elbetts
ciirufun aktif karbondan dahs iyi bir adsorban olduvdu yargisana gitirmemelidir.
En mantakla agiklams |, Althélﬂmv £.13 ‘te vurgqulamnmis olan ciruftaki gtzinen
met®l katyordariman pihtilastirma etkisinin adsorpsiyoma ilave bir aritam
sadlamis olabileoedidir. Komir killerinden asidik gdzeltilerle metal
katyonlarinin d&zittlenmesiyle elde edilen ¢ézeltilerin, atiksv aritiminda
pihtilastarici olarak kvllammi ybniinde galismalar bu sonuwcu desteklemektedir
(Smith et al., 1983).

K0l giderimiyle ilgili izotermler Freundlich tipindedir(bkz. Sekil 5.6).
aktif karbon ic¢in gok dik bir izoterm elde edildi&i halde ciruf igin daha az
efinli bir izoterm gbzlemmektedir. Ciruf igin mnoktalarin dafprak oluvsu
aritamin  yalmzca  adsorpsiyon  mekardzmasiyla dedil, ayra  zamanda

pibtilagtirmayla da saflamyor olma51nd§n ileri geliyor olabilir.
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Genel olarak suw sdylenebilir: Toz bhalinde ciwrwf fazla miktarlarda
kullamlarsa toz aktif karbondan dabs etkin KOI giderimi saglayabilmektedir.
Cirufun gok weuz olusu fazla kullamlmasi gerekse de lstinlik sadlamaktadir;

ancak égutme maliyeti unutulmamalidar.
6.4 Kolonda Adsorpsiyonla Aratam Bulgularimn Tartisilmasi

11.5.1989 tarihli ornedin kolonda cirufla araitimindan elde edilen
bulgulary igeren ¢izelge 5.28 incelendifinde 730 g cirufla en sz 13 1
atiksvdaki pH ve KOI de@erinin belirgin bir sekilde azaldidn gorilir. Sekil
5.8 ‘de gbriulddgi Uzere pH deferi OSnoce dismekte sonra artarak belirli bir
arahkta sabit kalmakta daha szonra ise belirgin bir sgekilde disie
géstermektedir. Ayma inds ve ¢akisly deferler Sekil 5.9 incelendifinde ROI
deferlerinde de gdridmektedir. Buv inis ve gikislar; yiksek akam hizlara
saglanamadidindan aritim islemlerinin sancak birkap giinde tamamlanabilmesi,
dolayisiylas geceleri kolonda bekleyen stiksularin temas siwesinin uzun olmasi
nedeniyle pH ve KOI gideriminin dabs fazla olmasindan ileri gelmektedir.
¢izelge 5.24 incelendiginde ise % berraklak dederinde belirgin bir artis
olmadidn gozlenmigtir.

29.5.1989 tarihli Srnedin kolonda cirufla aritim bulgularimn verildigi
¢izelge 5.25 incelendifinde 750 g ciwrufla en az 14 1 ataksudaki pH ve KOI
deferinde oldukga etkin bir aritim sadlandifn gorilmektedir. 5ekil 5.10 ve i1
incelendiginde yine aymi imis ve gikiglarin cldufm giridlmektedir. Bunun nederd
ice daha Once de agikladidamiz gibi arataman sirekli olarak yapilamamasadar.

dyra Srnedin kolonda perlitle aritim bulgularimn verildigi ¢izelge 5.26
incelendifinde pE ve X0I igin perlitin dyi bir aritam saflamadafn
girilmektedir. Bu bulgulardan anlasildifn izere perlit tekstil ataiksuvlaraman
aritiminda kullamlabilecek bir madde degildir.
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7. GENEL SONUGLAR VE ONERILER

7.1 Genel Sonuplar

Pamuklu tekstil igletmesinden g ayri is gininde alinan aritilmamis
orneklerden g9 de en azindan baza Ozellikleri agisandan aritam
gerektirdifinden mutleke bir eratim yéntemi uygulanmesi zorunludur.

Isletmenin kati atidn olan ctruf ataksu aritima igin g¢ok elverisli bir
madde clarsk girimmektedir. Ancak cirufun aratimda kvllamalabilmesi igin baza
sorunlarain gOzimlenmesi gerekmektedir. Cirufla atiksuyun nasal temas ettirilip
aritamin saflanacadn Snemli bir sorundur.

Aritimin etkinlifini artirmak igin cirufun oditilerek kvllamalmasi daha
uygun olacaktir. Ancak bn iglemin Smemli maliyet artisi meydana getirecedi
unutulmamalidar.

Ciruf kvllamilarak yapilacak aritaim igin her tirlih yatarim yerinde
olacaktir, ¢inkii islem son derece ekonomik girimnmektedir.

Isletmede pH dfigiomek digin silfiwik asit kullamlmaktadir. Oysa
Bélimimbzde yapalan calismalarda(Oztiwk wvd., 1989; Yedin ve Ozdemir, 1988)
sadece aliminywn silfet kuvllanalmekls da pH deferinin simaran altina
digirilebilecedi ve ayn: zamanda paihtilasma etkisiyle difer parametrelerde de
aritim sadlanabilecefi kamtlammistir.Yine bolimimizde yapalan bir galismada
(Yedin ve (zdemir, 1988) granil aktif karbonla sabit yatakli kolonda da tim
parametreler agaisindan oldukga iyi bir aritim sadlandidn goridmistiv; fakat
ekonomik olmadi@n igin uvygulanmasi Onerilmemektedir. SKKY ‘de renk konusundsa
bir simr defer verilmemesine karsin rengin  hipoklorit kvllamilarak
afartilmasi isletme igin olumlu bir davramastar.

7.2 Oneriler

Atiksun ile cirufun temas ettirilme soruvmurm gdzmek dgin pilot tesis
korularak gesitli segeneklerin denenip uygqun sirecin belirlemmesi gerekir.

Isletmede daba Snce aritma tesisi kurulmasi planlanmis ve ihale edilerek
gok sayiada biydk bavozlar yapilmis ve bu agamadas yapim dwduwrulmustur.
Biyolojik aritaman hedeflendifii bu tesisin igletmeye alinmamasi bir kayip

olarak goridlmektedir. Bolimimisde yapalan bir galagmada(Selek, 1588) bu
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igletmenin atiksuyunun pH de@eri 9'un altina disirildikten sonra aktif camur
yontemiyle KOI bakimindan & 87 oramanda aratalabilirli&i kamatlammistir. Bu
nedenle aritma tesisinin bir an once isletmeye alimmasi vygun olacaktir.

Bir dider segenek de bu igletmenin atiksuywnun pH dederi 9 ‘un altina
indirildikten sonra kent kanalizasyon sebekesine verilmesi ve evsel
atiksvlarla birlikte aritalmasidir. Ancak bu durumda isletmerin kent ataiksu
aritim tesisinin hem yapiminda bhem de isgletilmesinde, verecedi yikle orantila
bir katk:r koymasi kagimilmaz olacaktir. A&yrica ok iyi  denetim de
gerekecektir; glinkid Srnedin pH deferi 9 ‘'dan biyik oldujunds aritma tesisinde
biyolojik faaliyetler duwrabilir.

Ciruf ince bDir elekten gepirildikten somre #st kasimda kalan dri
tanecikler kolona doldurvlarsk galasilirsa, kolonds tikamme meydana getiren
tanecikler ayrilmis olscafandan beklemeden meydana gelebilecek sorunlar
ortadan kalkar. Boylelikle isterdlen akim hazinda, bekleme olmadan galisilarak
daha sadlikll sonuglar elde edilebilir.

Bundan sonraki galismalarda ciirufun kimyasal yapisiran incelenmesi ve
clirufun suvda g¢ézinen bilegenlerindin belirlemmesi wygun olacaktar.

Ciruf uwcuz bir asitle mvamele edilip metal katyorlarima igeren ¢ézelti
pabtalastaraca olarak kullamalabilir. Geride kalan ciwruf artan daba gizenekli
bir vyapiya sahip olabilecedinden orjinal haline gore dabha iyi bir aritim
saflayabilir Boylelikle aritam iki ayri etki ile saflammis olur.

Tekstil ataksulariran arataminda ayrica, gevrede bol wiktarda
bulunan{findak kabufu, bentonit vb.) ucuz adsorbanlar da denenebilir.
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EK ACIKLAMALAR - A
ELEK ANALIZLERININ YAPILISI VE SONUCLARI

4.1 Elek Analizinin VYapilisa

Deneylerde Retsch marka mekanik titresimli elek analizi cihazi
kullanilda. Tartaim:r alinan elekler en kigik delikli olan en altta ve
en biydk delikli olan en Ustte olmak Uzere delik buyiklifine gore
dizilir. Analiz, tartimi belli numuneyi en Ustteki elede koyarak ve
dizi Dbir sire(bu sire 25 dakika secildi) mekanik olarsk
titregtirilerek yapilir. En ince elekten gegen pargaciklar elekalta
kabinda toplamar. Her bir elekteki ve elekaltindaki madde miktara
tartilarak bulunur.

Hesaplamalar ayramsal ve toplamlli analize gdre yapilabilir.
Ayrimsal analizde bir kesimdeki tim taneciklerin boyutlarimin egit
oldufu varsayaim: yapilir. Hesaplamalarda once her bir elekteki
miktarin kiltle kesri(4Zp) buwlunur. Sonra st Oste olan iki eledin
delik agaklaklarinan ortalamasi (Dp) bulumarak ¢izelge olustuwrulur.
Cizelgedeki bu deferlerden yararlamlarak agaifndaki denklemlerden
sirasiyla dzgil yizey slami, 6zgil tanecik sayisi ve ortalama tanecik

¢apl hesaplarar.

62 N ACm
by = > (a.1)

Ky = >y — (A.2)

Dp = — (&.3)
Ay Pp

Burada & ve A birer sabit olup sirasiyla 2 ve 1,75
dederindedirler(Ozdamar vd., 1978).

Toplamli analiz ayramsal analizden toplama ile elde edilir. Bunun
igin en  Dbiyik delik ac1kliMelekte  kalamin kittle kesrinden(4@)
baslanarak ayri ayri eleklerde kalanlarin kitle Xkesirlerind(acy)
toplamir(@) ve bu toplamlar en son eklenen eledin delik boyutuna(Iy)
karsi ¢lzelge veya grafife gegirilir.
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Grafiksel yontemle O6zgill yizey alam, @' ye karsi 1/0, degerleri
grafide gegirilerek @ = 0 ve = 1 arasinda egrinin altinda kalan

alanmin grafiksel integrasyonuyla bulunur.

61 1 a4z
Ay = / (A.4)
Py 0 Dp
0zgil tanecik sayisi ise @' ye karsa 1/Dp3 grafige gegirilerek
@ = 0 ve @ = 1 arasinda edrinin altinda kalan alanan grafiksel
integrasyonuyla bulunur(Qzdamar vd.,1978).

1 1 do

Ky = (&.5)

L

Hesaplamalar ayrimsal analiz metoduna gdre yapilarak sonuglar

bulunmustor.

4.2 Elek Anglizlerinin Sonuglara

A.2.1 &ktif karbonun elek analizi sonuglara

Elek analizi 166,69 g aktif karbon alinarak yapilmistar.

Ayrimsal analize gdre sonuglar ¢izelge A.1 ' de verilmigtir.
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Cizmelge &.1 aktif karbonun elek analizi sonuglara

:r e Her.hir elekteki E
sh Dp (cn) al_:t:L.f karbon e D i
miktara: (g) n o
no
20 0,0850 S _ S
40 0,0425 0,25 0,001% 0,0638
60 0,0224 2,17 0,0130 0,0325
100 0,0140 10,49 0,0625 0,0182
| 120 | 0,0112 14,67 0,0880 | 0,0126
170 | 10,0080 19,08 0,1144 80,0048
| 200 | 0,0071 16,93 0,1015 | 0,007 |
. 270 0,0052 23,57 56,1414 60,0062
Capo | 0,003 69,64 0,4177 0,0045
Elekalts| —— 3,87 0,082 |, —— |

Uzgil yiwey alama Denk.A.1 ' den 1219,87 cmzx‘g ., ozgil tanecik
sayisa Denk. A.2 ' den 8524815 tanecik/g , ortalama tanecik
gapi ise Denk. 4.3 ' ten 6,097){10'3 cm olarak hesaplandx.

4.2.2 Clrufun elek analizi sonuglari

Elek analizi 184,31 g ciruf alinarak yapilmistir. Ayrimsal

analize gire sonuglar Cizelge &.2 ' de verilmistir.



Cizelge 4.2 Cirufun elek analizi sonuplari

! | Her  bir
tesh elekteki |
% D, (em) | ciruf miktara 40 n D (cm)
ho (gl
10 ! 0,151 0 —_— —_—
12 0,137 9,9 80,0537 0,1524
20 | 0,085 64,48 0,3498 0,1124
[ 40 £,0425 43,10 0,2338 0,0638
| 60 0,0224 28,65 0,1554 0,0325
100 g,0140 21,08 06,1143 g,0182 |
170 0,0080 14,69 0,0797 00,0110
270 z 06,0053 1,60 60,0087 0,0087
| 400 0,0038 - 0,43 0,0023 0,0046
Elekalta| —— 0,07 0,000 | —— |

Ozgil yizey alama Denk. A.1 'den 147,95 cmzfg , 6zgil tanecik
sayisi Denk. A.2 ' den 35875 tameciksg , ortalama tanecik gapa
ise Denk. &4.3 ' ten 0,0366 cm olarak Dbulundu.

4.2.2 Perlitin elek analizi sonuglara

Elek analizi 56,32 g perlit kullarmalarak yapilmistir. Ayrimsal

analize gére sonuglar Cizelge A.3 ' te verilmistir.
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Cizelge A.3 Perlitin elek analizi sonuglara

r T
fHer bir W
| Mesh g (com) elekteki | D (cm)
P . ! 4 On n
no perliit
miktara (g}
10 0,1651 _— _ S
i2 0,13%7 29,58 0,7027 00,1521
I

| 20 0,0850 6,92 0,1228 0,1124

40 G,0425 1,88 0,0335 0,0638

60 0,0224 ' 0,91 0,0161 0,0325

|
100 | 0,0140 1,61 . 0,0286 0,0182
i

120 0,0112 0,55 0,0098 0,0126
| 170 0,0080 i 0,73 0,0129 0,0036
i
L 200 0,0071 0,79 0,0140 0,0076
LEle»kalt:. _— 3,29 0,0584 e

- |
Ozgil  yizey alara  Denk.A.1 ’'den 472,95 cmzfg , Gzgil

tanecik sayisa Denk. 4.2 ' den 495703 tanecik/g , ortalama
tanecik ¢api ise Denk. A .3 ' ten 0,0688 cm olarak bulundu.



EX ACIKLAMALAR B
CALISMA  EGRILERT
B.1 Sari Boya fgin ¢alisma Edrisi

Yapilan deneylerde kullanilan galaisma edrisindi cizmek igin farklia
derisimlere kargi okunan absorbans deferleri Cizelge B.1 'de, galisma
edrisi ise $ekil B.1 ‘de wverilmistir. gdekilde elde edilen deney
noktalari isaretlemmistir ve regresyon anzlizi yapilarsk derklemi

A =8,56x10"% ¢ + 0,014 ' (E.13
olarak bulunan dodru(korelasyon katssyisa = 0,9986) gizilmistir.

Cizelge B.1 Sari boye d¢in gelagme efrisi verileri

c(mgll) 10 | 20 30 40 S0 50 70 80 90 100

Absorbans’|0094 | 0,183 0,270 {0,358
: ?

|
"

09

0448 10,531 | 0,684 | 0,689 | 0,762 [0,846

0.8
0,74

06 4

o [a»)
™~ w
I 1

Absorbans, A

o
w
1

0 20 30 40 50 80 70 80 90

Sekil B.1. Sara boys igin  gpalisma  edrisi.

00 ¢ (mg/n)



Absorbans,

B.2 Lacivert Boye Igin feligma Egrisi

Yapilan deneylerde kullamilan galigma edrisind gizmek igin farkly
derigimlere kargi okunan absorbans dederleri Cizelge B.1 ‘'de,galigmsa
efrisi ise Sekil B.2 ' de verilmistir. $ekilde elde edilen deney
noktalary isaretlenmigtir ve regresyon snalizi yapilsrak dendileni

4 =8,2x102 o + 0,0586 (E.2)

" glarak bulunan dodrulkorelasyor katsayasi = 0,997) gizilmigtir.

¢izelge B.2 Lacivert boys igin galigma edrisi verileri
td

¢ (mgfl) 10 20 30 40 50 60 | 70 80 90 | 100

Absorbans | 0,098 | 0,195 | 0,282 | 0,376 | 0,466 | 0562 | 0,637 | 0,722 | 0,794 | 0B85

T T

T30 3 40 50 60 70 80 90 100 C (mg/i)

gekil B.2. Lacivert boyaz igin ralisma edrisi.
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EK ACTKLAMALAR ¢
SPEKTROFOTOMETRE ILE RENK TAYINI

C.1 Geregler

Spektrofotometre(UT - 120 - 01 Shimadzu marka, 250 - 1000 nm

kapasitede) ve wvakumlu filtrasyon sistemi kullanalda.
C.2 Tayin Yintemi

Orneklerde renk tayini orijinal pH dederinde ve gerekirse pH
deferi Ho504 veya NaOH ile 7,6 ' ya ayarlanarak yapilir.

50 ml kadar drnek alinarak ortalama 40 mikron gﬁzenekli‘ cam
filtreden vakumla stzilir. 11k gegen sizint® atilarak(S - 10 ml kadar)
sonraki alimyr. Spektrofotometre kiwetine konur ve damitik svya karsa
¥ gegirgenlik (transmittans) deferleri okunur. Gegirgenlikler ¢izelge
2.1 ' deki dalgaboylarinds ckunur.

Hesaplama igin X, ¥ wve Z Rolonlarindaki gegirgenlikler ayra
ayri toplamar ve toplamlar kolonlaran alt kisamlarindaki
faktérlerle garpilar. Bu gekilde X, Y, Z dederleri buluvnw, Y
dederi ataksuyun yizde berraklafndar.

Trikromatik katsayilar olan x ve ¥y, X, T, 2 dederlerinden

su formillerle hesaplanar:

X
%= (¢.1)
X +Y+ 2
Y
¥y = (¢.2)
L+¥+2
% re ¥ deferleri Sekil C.1 * deki renk grafifine

yerlestirilerek baskin dalgaboyu ile saflik(yiz=de olarak) dofrudan
grafikten okunur.
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Cizelge C.1. Spektrofotometrik renk tayimi igin gegpirgenliklerin
okunduwdn dalgaboylari(Standard tlethods, 1967)
f
i A ¥ z
Dalgaboyu (nm)

i 435,5 489,5 422 ,2

461 .2 515,2 432,0

544,23 529,8 438,86
| Se4,1 541 ,4 444 4
|

577.,4 551,85 450,1
| 588,7 561 ,9 435 ,9

599,6 572.,5 462,0

610,9 584,8 468,7

624 ,2 600,8 477 ,7

645,29 627,3 435 .2

Faktorler
0,093806 0,i0000 0,11814
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¢izelge C.2 ' deki araliklar yardimiyla baskin dalgaboyun dederinden
baskin vremk belirlenir.

Cizelge C.2. Baskin dalgaboyuw aralifnna gire renkler (Standard
tlethods, 1967

! Dalgaboyu aralida(mm) Renk
400 -~ 465 Eflatun
465 - 482 Mavi
482 -~ 497 Mavi - yesil
% 497 - 530 Yesil
| 530 - 575 ; Yegilimsi sara
575 - 580 | Sara |
i o806 - 587 Saramsi turuvncu
| 287 - 598 Turuncu
% 598 - 620 Turuvnow - kairmiza
€20 - 700 Kirmaiza
400 - 5300 Mavi - mor
S30c - 700 Kirmizi - mor !




EK ACTKLAMALAR - D

BASING DiUsUsli HESABI

Eolondaki  basing disisleri adsorbanlar igin kiresel varsayim

Yapilarak

ataiksuyun

Ergun denkleminden hesaplandi. 11.5.1989 tarihkli ham
aritaminda kolondaki basing digisd asgafndaki verilerden

vararlamilarak su sekilde hesaplanda:
Yatak vzunluiu = 50 com

Tanecik fapa

Tiskozite

0,037 om
0,01 gsom s

Bog kule hiza = 2,89x10‘2 om/s

Bosluk kesri

~(&F)

~(AF)

~(AP)

~(&F)

-(AF)

Diger

0,615

150p(l -2 711

¢D.1)
Dp2€3

150%0,01(g/om s)(1-0,615)2 2,89x10~2(cm/s)500m

(0,037cm)2 (0,615)3

1008,90 dyn/om? (1 atm/ 106 dyn/cm2) = 1008,9x10~° atm

1008,9x10'6 atm(1033 cm su situnuw/l atm)

1,042 cm =su sittunm

adsorbanlar ig¢in de ayna sekilde hesaplanda.
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