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OZET

Bu ¢alismada, iyon degisimi yontemi ile sulu ¢ozeltiden Remazol Black B azo-
reaktif boyarmaddesinin giderimi arastirilmistir. Bu amagla iyon degistirici regine
olarak anyonik formdaki Dowex 2x8 kullanilmistir. Deneysel calismalarda, baslangic
derisimi, sicaklik, pH ve recine dozu parametrelerinin Remazol Black B
boyarmaddesinin giderimi {izerindeki etkisi incelenmistir. Kinetik calisma
sonuglarindan yararlanilarak iyon degisimi islergesinin sozde ikinci mertebe kinetik
modele uydugu belirlenmistir. Izoterm calismalarinda ise Langmuir ve Freundlich
izoterm modelleri denenmis ve Langmuir izoterminin Dowex 2x8 re¢inesi ile Remazol

Black B azo-reaktif boyarmaddesinin giderimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER

1y0n degisimi, Dowex 2x8, Boyarmadde, Remazol Black B



SUMMARY

In this study, removal of azo-reactive dyestuff Remazol Black B from aqueous
solution by ion exchange was investigated. For this purpose, Dowex 2x8 was used as
anion exchange resin. During the experimental part of this study, the effect of initial
concentration, temperature, pH and resin dosage parameters on removal of Remazol
Black B were observed. As a result of the kinetic studies, ion exchange data conforms
to the second degree kinetic model. In isotherm studies, Langmuir and Freundlich
isotherm models were applied and it was determined that the experimental data
conformed to the Langmuir isotherm for removal of Remazol Black B azo-reactive

dyestuff by Dowex 2x8.
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1. GIRIS VE AMAC

Cagimizda insanlig1 tehdit eden en 6nemli unsurlardan biri ¢evre kirlenmesidir.
Cevre kirlenmesi, daha ¢ok sanayilesmekte olan iilkelerin problemidir. Ciinkii, sanayisi
olmayan {ilkelerde sadece tabiatin kendi kendine aritabildigi evsel atiklar mevcut iken
teknolojik olarak gelismis iilkelerde ise atiklar en uygun teknolojiler kullanilarak
kaynaginda yani tesis icinde en aza indirilmekte ya da aritildiktan sonra yetkili birimler
tarafindan dikkatli bir sekilde kontrol edilerek koruma altina alinmakta ya da bertaraf
edilmektedir. Sanayilesmekte olan iilkeler ise, daha cok kazan¢ ve daha c¢ok tiiketim
istegiyle hem eski teknolojileri kullanmakta hem de sanayilesmis iilkelerin pahali is
giicli gerektiriyor diye kapattigi fabrikalar1 kendi topraklari icine tasimaktadir.
Ulkemizde bir 6viing kaynagi olarak andigimiz tekstil endiistrisinin ¢evresel etkileri goz
Oniine alinmadan plansiz ve kontrolsiiz olarak belirli merkezlerde toplanmasi buna bir

ornektir.

Gelisen sanayinin, cevre kirlenmesi kapsaminda olusturdugu en Onemli
sorunlardan birisi de su kirliligidir.  Sanayi {riinlerinin atiklar1 ve bazi sanayi

kuruluglarinin biraktiklari s1vi atiklar dogrudan suyun kirlenmesine neden olmaktadir.

Su ekosistemlerini  kirleten endiistriyel kimyasal maddeler arasinda
boyarmaddelerin pay1 biiyiiktiir. Bu miktarin yiiksek kismi tekstil endiistrisinde
kullanilmaktadir.  Tekstil endiistrisi ve boyarmadde kullanan diger endiistrilerin
atiksularinin alici ortamlara bosaltilmast sucul yasam i¢in biiyiik tehlike olusturur.
Atiksulardaki boyarmaddeler suyun estetik goriintiisiinii bozarlar. Boyarmadde iceren
atiksular, uygun ve yeterli miktarda aritilmadiklan siirece, 151k gecisini engelleyerek
fotosentez aktivitesini etkilerler ve icerdikleri metal ve klor iyonlar1 sebebiyle sudaki
yasam icin oldiiriicii etkiye sahiptirler. Ozellikle reaktif-azo boyarmaddeler, yiiksek
kanserojenik etkiye sahip aromatik aminler icerdiklerinden ekosistemlere ¢ok zarar

verirler.

Boyarmaddeler suya sadece kirlilik katmakla katmazlar, cok karmasik kimyasal
yapida olmalar1 sebebiyle, biyolojik olarak indirgenemedikleri icin giderimleri de

oldukca zordur.



Reaktif boyarmaddeler, tekstil endiistrisinde en ¢ok kullanilan ayni zamanda

giderimi en zor olan boyarmaddelerdir.

Bu calismanin amaci, azo-reaktif boyarmaddeler arasinda en fazla
tiikketilenlerden biri olan Reaktif Black B boyarmaddesinin, iyon degisimi siireci ile
gideriminin etkinliginin arastirilmasidir. Calismalarda, laboratuvar ortaminda
hazirlanan ¢esitli derisimlerdeki Remazol Black B ¢ozeltileri kullanilmistir.  Kesikli
olarak yiiriitiilen deneylerde iyon degistirici re¢ine olarak Dowex 2x8 kullanilarak, iyon
degisimi yontemiyle boyarmadde giderimine baslangi¢ derisimi, pH, sicaklik ve regine
miktarmin etkileri incelenmis, iyon degisimi izotermleri c¢izilmis ve iyon degisimi
islergesi belirlenmistir. Bu metod ile boyarmaddenin basarili bir sekilde

giderilebilecegi gozlenmistir.



2. TEKSTIL ELYAFI VE BOYARMADDELERIN GENEL OZELLIiKLERI

Tekstil sozciigii, ¢cevreye uyum saglamak icin kullandigimiz her tiirli kumas ve
malzemenin hammaddesi olan elyafin, elde edilmesinden, tiiketicinin istedigi 6zelliklere
sahip bir mamul madde halini alincaya kadar gecirdigi asamalarla ilgili bir terimdir. Lif

sOzcligliniin cogulu olan elyaf kelimesi ise tiim tekstil hammaddeleri i¢in kullanilir.

Uzama ve kopma dayanimu ile biikiilme ve birbiri lizerine yapisma yetenegi olan uzun
ince iplik ya da lifciklere ise lif ya da elyaf denir. Bunlarin boyu enine gore ¢ok
uzundur. Renkli ya da renksiz olabilirler. Bir tekstil elyafinin ticari bakimdan degerli
olabilmesi i¢in, esneklik, saglamlik, yumusaklik, nem cekme, kolay boyanabilme gibi

ozelliklere sahip olmasi gerekir.

Bir tekstil malzemesinin elde edilmesi i¢in yapilan tiim islemlerde ana madde

elyaftir. Bu nedenle oncelikle tekstilde kullanilan elyaflar1 tanimak gerekmektedir.

2.1. Tekstil Elyafinin Smiflandirilmasi

Tekstil elyafi, 6zellikleri temel alinarak, elde edildigi kaynaga gore izleyen alt

boliimlerde verildigi sekilde siniflandirilir.

2.1.1. Dogal elyaf

Dogada lif olarak olusabilen ve tekstilde kullanilan her tiirlii elyaf bu sinifa girer.

2.1.1.1. Bitkisel elyaf

Bu tiir lifler yapilarinda %60-90 seliiloz icerirler. Bu sebeple “seliilozik elyaf”
olarak da adlandirilirlar. Pamuk, keten, kenevir, jiit, rami bu gruba ait elyaflara 6rnek

olarak verilebilir.

2.1.1.2. Hayvansal elyaf

Kimyasal olarak protein yapisinda oldugundan protein elyafi olarak da
isimlendirilirler. Hayvanlardan elde edilen yiin, moher, kagmir, alpaka, angora, deve

tiyii, keci kili, ipek elyaf tiirleri bu sinifa aittir.



2.1.1.3. Dogal anorganik elyaf

Dogada anorganik yapida lifler halinde bulunan asbest bu siniftandir. Asbest bir

magnezyum silikat filizidir.

2.1.2. Kimyasal (insan yapisi) elyaf

Kimyasal ve fiziksel islemler sonucunda dogal ya da sentetik polimer
maddelerin elyaf haline getirilmesi ile elde edilirler. Kimyasal elyaflar iic sinifta

incelenirler.

2.1.2.1. Rejenere elvaf

Yapisal olarak lif olmaya uygun olan dogal yiiksek molekiil agirlikli

polimerlerden kimyasal ve fiziksel islemler sonucunda elde edilen elyaf tiirleridir.

Bu grubun ilk iiyesi rejenere seliilozik elyaf, “suni ipek” ya da “rayon” olarak da
adlandirilir ve seliilozun uygun coziiciilerde ¢oziiliip yeniden lif halinde coktiiriilmesi
ile elde edilir. Kullanilan ¢oziiciiye gore, rayonlar, viskoz ipegi, bakir ipegi gibi degisik

isimler alabilir.

Bu grubun ikinci iiyesi seliiloz esterleri, seliiloz asetat esterlerinin elyaf haline
getirilmesi ile elde edilen elyaf tiirleridir. Seliiloz asetat ve seliiloz triasetat gibi cesitleri

vardir.

Rejenere protein elyafi grubun iiglincii iiyesidir ve dogal kaynaklardan elde
edilen proteinlerin, uygun ¢oziiciilerde ¢oziiliip, tekrar lif seklinde ¢oktiiriilmesi ile elde

edilirler.

Grubun son tiyesi elastomer elyaf, dogal kauguktan elde edilen lastiktir.

2.1.2.2. Sentetik elyaf

Basit kimyasal maddelerin sentetik olarak polimerlestirilmesi ve bunlarin lif
haline getirilmesi ile elde edilen liflerdir. Kimyasal yapilarina gore ii¢ gruba ayrilirlar.
Bunlardan ilki olan poliolefin elyaf, olefin smifi hidrokarbonlar ve tiirevlerinin

polimerlerinden elde edilen elyaf tiiriidiir. Ikinci grup olan polivinil elyaf, bilesiminde



vinil grubu ve tiirevlerini iceren polimerlerden olusan lif tiiriidiir ve iiclincii grup olan

poliiiretan elyaf, elastomerlerdir.

2.1.2.3. Anorganik elyaf

Her tiirlii metalden ¢ekilmis lif ile cam elyafi, kuvars elyafi anorganik yapida ve

yapay olarak elde edilen liflerdir (Baser, 1998)

2.2. Tekstil Elyafinin Renklendirilmesi

Tekstiller cogu zaman, kumasa daha cekici bir goriiniim ya da efekt vermek icin

renklendirilirler (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 a).

Renklendirme islemi genel olarak boyama ya da baski ile gergeklestirilir

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 a)

Tekstil materyallerini boyama ve baski yoluyla renklendirme isleminde

kullanilan organik molekiillere boyarmadde denir (Baser, 1998).

Tekstil boyacilig1 ¢ok eski yillardan beri bilinmektedir ve gelisimi sirasinda pek
cok degisiklige ugramistir. Boyama siirecinin agiklanmasi i¢in ilk hipotez, 1740-1741

yillarinda ortaya atilmistir.

Bu hipotez, lifler iizerinde gozenekler oldugu ve boyarmadde parcaciklarinin,
yiikksek sicakliklarda bu gozenekler icine yayindigir seklinde idi. Boyama banyosu
sogudugunda bu gozeneklerin sikisip, boyarmaddenin geri yaymnmasini Onledigi
diistinilmiistiir. Ancak bu diisiince, farkli boyarmaddelerin, farkl liflere karsi, farkli
davraniglarinin nedenini ¢oziimleyememistir. Daha sonraki yillarda, boyarmaddeler ve
tekstil malzemelerinin yapilar1 hakkinda edinilen bilgilerin 1s181inda, cesitli teoriler

ortaya atilmistir (Baser, 1998).

Tiim tekstil lifleri, elyaf ekseni boyunca az ya da ¢ok yonlenmis ve lineer yapida
olan polimerlerden yapilmistir. Bu polimer molekiillerde atomlar birbirlerine kovalent
baglarla baghidir ve molekiiller; hidroksil, karboksil, nitril gibi fonksiyonel gruplari
tasirlar. Lif icindeki polimer zincirler, baz1 kisimlarda ¢ok diizgiin diizenlenmis ve
maksimum yogunluktadir. Bu bolgelere kristalin bolge denir. Daha az diizenli ve

gevsek bolgeler de amorf bolge adimi alir. Elyafin amorf bolgeleri, boyarmadde



molekiillerinin yayindigir bolgelerdir. Boyama isleminde 6nemli olan, boyarmadde
molekiillerinin amorf bolgelerde bulunan bosluklara yayinmasi ve polimer zincire
baglanmasidir. Bu baglanma cesitli sekillerde olabilir. Ancak degisik etkenler soz
konusu olsa bile, boyarmadde molekiilleri buradan koparilmaya kars1 direng

gostermelidir (Baser, 1998).

Tekstil malzemesi, boyarmadde molekiilleri lifin amorf bolgelerine yerlestigi
zaman renklenir. Boyarmadde molekiillerinin lifin kristalin bolgeleri i¢ine yayinmasi
imkansizdir.  Ciinkii kristalin bolgelerdeki polimer molekiiller arast bosluklar,

boyarmadde molekiillerinin boyutlarina gore ¢ok kiiciiktiir (Bager, 1998).

Boyama isleminde boyarmaddenin elyafin amorf bolgelerine yaymmasi ve bu
bolgelerde polimer molekiiller ile baglanmasi, boyarmadde molekiilii ile polimerin

yapisal ozelliklerine siki sikiya baglidir (Baser, 1998).

2.3. Boyarmaddelerin Simiflandirilmasi

Boyarmaddeler, elde edilislerine, kimyasal yapilarina ve boyama (uygulama)
ozelliklerine gore siniflandirilirlar. Bu siniflandirma sekilleri arasinda ¢ok az iliski
vardir. Kimyasal yapisi bakimindan biiylik bir grubu olusturan azo boyarmaddeleri,

boyama 6zelliklerine gore yapilan siniflamada her grupta yer alir (Ozcan, 1978).

2.3.1. Boyarmaddelerin elde edilislerine gore simiflandirilmasi

Pratikte, bugiin kullanilan biitiin boyarmaddeler sentez {iiriinleridir. Bununla
birlikte bitkilerden ve hayvansal kaynaklardan tiireyen boyarmaddeler de vardir. Buna
gore, boyarmaddeler elde edilis sekillerine gore ikiye ayrlirlar (Yakartepe ve
Yakartepe, 1995 b).

2.3.1.1. Dogal bovarmaddeler

1860 yilindan sonra baslayan sentetik boyarmadde iiretimine kadar, tekstilde
tim renklendirmeler dogal boyarmaddeler ile gerceklestiriliyordu (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).



Dogal boyarmadde uygulamalarinin ve arastirmalarinin baslangici Cin ve Orta
Asya’ya dayanmaktadir. Dogal boyarmaddeler, dogada mevcut bitkilerin, kok-govde,
yaprak, meyve ve meyve kabuklarinin yapisinda ya da hayvanlarin genelde kabuklu
deniz bocekleri, salyangoz ve kosnil yapisinda mevcut boyarmaddeler olarak
tanimlanabilir. Bu tip boyarmaddeler artik cok miktarda kullanilmamakla birlikte, dogu
ilkelerinde belirli bir oranda, hali boyaciliginda ve diinyanin bir ¢cok yerinde ulusal

zanaatlarda kullanilmaktadir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Diger taraftan, son yillarda artan ¢evre bilinciyle dogal boyarmaddelere dogru
bir yonelim de s6z konusudur. Kimyasal maddelere karsi giivensizlik sonucu dogal
boyarmaddelerle boyanmis, kismen daha diisiik renk hasliklarina sahip ve yiiksek fiyatlh

giysileri kabul eden alic1 kesimi de mevcuttur (Anonim, 2005).

Dogal boyarmaddeler hayvansal, bitkisel ve mineral kokenli olmak iizere kendi

icerisinde li¢ ana grupta incelenir (Anonim, 2005).

Bu grubun ilk iiyesi bitkisel boyarmaddelerdir. Baslica bitkisel boyarmaddeler;
fustik (sar1 renk veren agac), sumak, cathechu ya da cutch (hint helvasi otu), madder,

henna, safran, logwool, indigo ve alizarin’dir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Bitkisel boyarmaddeler uygulama giicliikkleri nedeniyle endiistriyel

anlamda 6nem tagimamaktadirlar (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Grubun ikinci iiyesi olan hayvansal boyarmaddeler; kirmizi bocegi, miirekkep
balig, laka, iskelet moru gibi balik ve kiiciik bocek tiirlerinden elde edilir (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).

Uglincii grup olan mineral boyarmaddeler ¢oziiniirliigii olmayan anorganik
pigmentlerin, dogal sekilde olusumu ile elde edilen renklerdir. Madenler; Prusya
mavisi, krom saris1 ve demir kahverengi gibi boyarmaddelerin kaynagini olusturur. Bu
boyarmaddeler birinci diinya savasi sonuna kadar kullanilmis ve sonra yerini azo ve kiip

boyarmaddelere birakmislardir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).



2.3.1.2. Sentetik bovarmaddeler

Sentetik boyarmaddeler, organik kimyasal hammaddelerden {iretilmis
boyarmaddelerdir. Ik defa 1856 yilinda komiir katranindan iiretilmistir.  Komiir
katranindan yapilmis sayisiz boyarmadde bilesigi mevcuttur (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

Sentetik boyarmaddelerin artarda gelistirilmesi sonucunda dogal boyarmaddeler
anlamlarimi yitirmislerdir. Dogal boyarmaddelere karsin sentetik boyarmaddeler hazir
petrokimyasal hammaddelere dayanarak uygun maliyetlerde iiretilebilmistir. Yiiksek
hasliklarda boyamalar, dogal boyarmaddelerle yapilan pahali ve ayrintili boyama

yontemlerinin sadelestirilmesini saglamistir (Anonim, 2005).

Sentetik boyarmaddeleri, boyarmaddenin kimyasal bilesenlerinin tipine ve
uygulama metoduna gore dort gruba ayirmak miimkiindiir (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

Bunlardan ilki anyonik fonksiyonel grup iceren boyarmaddelerdir. Bu grup
boyarmaddeler sulu ¢ozeltilerinde ayrisarak negatif yiikli renkli iyonlar verirler. Bu

gruba ait boyarmaddeler;

- Asit boyarmaddeler

- Direkt boyarmaddeler

- Metal kompleks boyarmaddeleri
- Kromlama boyarmaddeleri

- Reaktif boyarmaddeler,

- Oksidasyon boyarmaddeleri’dir.

Seliilozik ve yiin elyafi anyonik boyarmaddeler ile boyanir (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).

Ikinci grup, katyonik grup iceren boyarmaddelerdir. Bu grup boyarmaddeler
sulu ¢ozeltilerinde ayrisarak pozitif yiiklii renkli iyon verirler. Bu tipteki tek yaygin
boyarmadde c¢esidi bazik boyarmaddelerdir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Poliakrilnitril elyafi katyonik boyarmaddeler ile boyanir.



Uciincii  grup ise aplikasyon o©ncesi kimyasal tepkime gerektiren
boyarmaddelerdir.  Kiip, Inkisaf (Naftol) ve kiikiirt boyarmaddeleri gibi suda
coziinmeyen ve elyafa afiniteli hale getirilmek ve elyafa fiksaj1 icin 6zel kimyasal islem

gerektiren boyarmaddeler bu gruba aittir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Dordiincii grup ise 0©zel renklendirici boyarmaddeler olarak adlandirilir.
Dispersiyon, pigment, solvent boyarmaddeleri gibi kendilerine 0zgii boyama
mekanizmalar1 olan boyarmaddelerdir. Ornegin dispersiyon boyarmaddeleri lif yapis1
icinde c¢oziinerek, pigment boyarmaddeler binder adi verilen bir baglayic1 ile

yapistirilarak boyama saglarlar (Y akartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.2. Boyarmaddelerin kimyasal yapilarina gore siniflandirilmasi

Bir organik molekiiliin renkliligi ile kimyasal yapisi arasindaki iligki hakkinda,
ilk sentetik boyarmaddenin elde edildigi 1856 yilindan beri ¢alisiimaktadir. Giinlimiize
kadar bir¢cok kuram ortaya atilmis olup; bunlardan kromofor-oksokrom gruplar kurami

renklilik i¢in halen gegerli sayilmaktadir (Baser, 1998).

Bugiin kullanilan sentetik boyarmaddelerin ¢ogunda c¢ift bag iceren benzen,
naftalin, antrasen gibi aromatik c¢ekirdekler kullanilmaktadir. Mor 6tesi 1s1klar1 absorbe
ederek aktiflesmeleri nedeniyle, bu cekirdekler tek baslarina renksiz olarak goriiniirler.
Insan goziiniin bunlarin rengini fark edebilmesi kromofor denilen ve aromatik
cekirdeklerin mor Otesi 1sinlar bolgesinde olan absorpsiyonunu goriiniir spektrum
bolgesine kaydiran belirli gruplarin molekiile baglanmasi ile miimkiindiir (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).

Kromofor, organik bir molekiil icinde renkli goriiniimii saglayan atom, atom
grubu ya da elektronlardir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b). Kromofor gruplar,
doymamus karakterde ¢ift ya da ii¢ bagh organik radikallerdir (Baser, 1998).

Oksokrom, boyarmadde icinde rengi ve boyama 0Ozelliklerini etkileyen ve
kromofor grubun cevresinde bulunan ikincil gruplardir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995
b).

Boyarmaddeler renk verici gruplarina gore de belirli bir siiflamaya tabi

tutulurlar. Bu sekilde simiflandirma asagidaki gibidir.
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- Azo boyarmaddeler

- Aminoketon ve hidroksiketon boyarmaddeler
- Antrakinon boyarmaddeler

- Metin boyarmaddeler

- Nitro boyarmaddeler

- Oksazin boyarmaddeleri

- Onyum boyarmaddeleri

- Anilin boyarmaddeleri

- Ftalosiyanin boyarmaddeler

- Kinolin boyarmaddeler

- Ksanten boyarmaddeler

2.3.2.1. Azo bovyarmaddeler

Bu boyarmaddeler, molekiillerinde kromofor grup olarak azo [- N = N -]
grubunun varligr ile bilinen boyarmaddelerdir. Oksokrom grup olarak da genelde

hidroksil ya da amino gruplar1 bulunur (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Icerdikleri azo grubu sayisina gore adlandirilirlar. Molekiillerinde bulunan bir,
iki, ii¢, dort ve daha fazla azo grubuna gore monoazo, bisazo, triazo, tetrakisazo ve

poliazo boyarmaddeleri adini alirlar (Ozcan, 1978).

Siralamada, Azo Boyarmaddeleri, yapisi en genis sentetik boyarmadde sinifini
olusturur ve en genis uygulama yontemlerine sahiptir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).
Azo Boyarmaddeler endiistriyel olarak en c¢ok kullanilan boyarmaddelerdir. Diinya

piyasasinda % 60-70’lik bir pazar payina sahiptir (Unyayar vd., 2002)

Azo Boyarmaddelerinin 0zellikleri, degisik maddelere uygulanmalar ile
degistigi icin Ozelliklerini “genel 6zellikleri” seklinde 6zetlemeye imkan yoktur. Azo
Boyarmaddeleri bircok boyarmaddenin temelini teskil eder (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b). Su an kullanilmakta olan boyarmaddelerin %70’1 azo boyarmaddeler sinifina
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aittir. Azo Boyarmaddeler nispeten kolay ve biitiin boyarmadde niianslarinda ve farkli

kullanim amagclar i¢in farkli hasliklarda tiretilebilmektedir.

Azo Boyarmaddeler enzimlerin etkisiyle organizmada aromatik aminlere
indirgenebilmektedirler. Bunlardan bazilar1 kanserojen Ozellige sahiptir. Piyasada
bulunan yaklasik 3200 adet azo boyarmaddesinden 130 tanesinin, belirli kosullar altinda
indirgenerek parcalanmasi sonucunda kanserojen arilamin bilesiklerinin olustugu
saptanmistir (Anonim, 2005). Indirgendiginde kanserojen aromatik amin grubu aciga
cikaran boyarmaddelerin kullanimi, ekolojik standartlara uygun olmamasi nedeniyle
bircok iilkede ve Tiirkiye’de yasaklanmistir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b). Insan
sagligina zararli etkilerinin olmasi sebebiyle, Saglik Bakanligi’nin 29.12.1994 tarihli ve
15488 sayil1 genelgesi ile, Ek Aciklamalar A’da yer alan arilaminlerin yurt icinde deri,
tekstil ve hazir giyim boyahanelerinde boya imali i¢in kullanilmasi ve yine Ek
Aciklamalar B’de belirtilen boyarmaddelerin yurt i¢cinde deri, tekstil ve hazir giyim
iriinlerinde kullanilmasi 1.3.1995 tarihinden itibaren yasaklanmigtir. S6z konusu olan
boyarmaddelerin ithali de 1996/16 sayili ve 31.12.1995 tarihli Ithalat Tebligi ile
yasaklanmigtir. S0z konusu tebligin en son sekli olan 2004/15 sayili ve 31.12.2003
tarihli Ithalat Tebligi Ek Aciklamalar C’de verilmektedir.

2.3.2.2. Aminoketon ve hidroksiketon boyarmaddeler

Birbirine benzeyen bu iki grup boyarmadde de, kromofor grup olarak karbonil
[ < C = O ], oksokrom grup olarak da amino ya da degisebilen amino grubu ya da

hidroksil grubu igerirler (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Aminoketon boyarmaddeler, esasen, az sayida siilfone asit iceren kiip
boyarmaddeleri, dispers ve mordan tiplerdir. Hidroksiketonlar bakkam agac1 gibi dogal
birtakim boyarmaddeler iceren, mordan boyarmaddeleridir (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

2.3.2.3. Antrakinon boyarmaddeler

Antrakinon ve buna bagli boyarmaddelerin karakteristik kromofor grubu

karbonil grubudur ve ayni molekiilde bir ya da birka¢ kez bulunabilir. Bu gruptaki
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boyarmaddeler, molekiil yapilar1 acgisindan ¢ok biiyiik cesitlilik gosterirler (Yakartepe
ve Yakartepe, 1995 b).

Antrakinon boyarmaddeler sinif olarak “has boyarmaddeler” diye anilan kiip,
suda ¢oziinmeyen mordan ve asit boyarmaddeleri icerirler (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

2.3.2.4. Metin boyarmaddeler

Metin ve polimetin boyarmaddeleri, bir amonyum grubu ile biten, konjiige
karbon atomlar1 zinciri igeren bir kromofor grupla karakterize edilir. Buna ilave olarak;
bir azot, kiikiirt ya da oksijen atomu ya da bir esdeger doymamis grup da igerirler

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Bunlar esas olarak bazik boyarmaddelerdir, baz1 dispers ve solvent tipleri de

bulunur (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.2.5. Nitro boyarmaddeler

Kromofor olarak NO,, oksokrom olarak da hidroksil ya da amino gruplar iceren
boyarmaddelerdir. Ikincil kromofora sahip boyarmaddeler, genellikle Nitro

boyarmaddeler olarak siniflandirilmaz (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.2.6. Oksazin bovarmaddeler

Bu gruba ait kromofor, oksazin halkasidir. Uc kondense olmus halkanin ortasini
olusturur. Diger iki halka benzen ya da naftalin olabilir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995
b).

2.3.2.7. Onyum boyvarmaddeler

Cabuk degisen, amonyum, siilfonyum, fosfonyum ya da oksonyum yerine gecen
bir kimyasal madde ile ¢oziinen ve fiksaj sirasinda ayrisarak, elyafta ¢oziinmez bir

renklendirici birakan katyonik boyarmaddedir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).
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2.3.2.8. Anilin boyarmaddeleri

En dar anlamda, anilinden tiiremis renk ya da boyarmaddeyi ifade eder

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.2.9. Ftalosivanin bovarmaddeler

Ftalosiyanin tiirevli boyarmaddeler metal icermeyebilirler ya da dort merkezi

azot atomu ile koordine olmus metal icerebilirler (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Bu grubun en 6nemli iiyeleri suda ¢oziinmeyen pigmentlerdir. Ancak bunlardan
baska kiip, mordan, kiikiirt, direkt ve solvent boyarmaddeler de elde edilebilmektedir
(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.2.10. Kinolin boyarmaddeler

2-4 metilkinolin, tirevleri ve benzerlerinin ftalik anhidrit ve benzeri maddelerle
kondense edilmesiyle elde edilir. Bunlar solvent ve bazik tip boyarmaddelerde sar1 ve
kirmiz1 renkleri verirler. Siilfone edildiklerinde onemli asit boyarmaddeleri olustururlar

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.2.11. Ksanten boyarmaddeler

Bunlar; ksantenin amino, aminohidroksi ve hidroksi tiirevleridir (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).

Genelde ksanten boyarmaddeler bazik boyarmaddelerdir.  Siilfonik grup
icerenler asit boyarmaddeleri, baz1 hidroksi tiirevleri ise énemli mordan boyarmaddeleri

verirler (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3. Boyarmaddelerin boyama (uygulama) 6zelliklerine gore simflandirilmasi

Boyama isleminde boyarmaddenin elyafin amorf bolgelerine yayinmasi ve bu
bolgelerde polimer molekiiller ile baglanmasinin, boyarmadde molekiilii ile polimerin
yapisal Ozelliklerine siki sikiya bagli olduguna daha once deginilmisti. Bu nedenle
boyarmaddeler boyama ozelliklerine gore de smiflandirilirlar. Bu smiflama hangi

boyarmaddelerin hangi lifleri boyayabildigi ile ilgilidir (Baser, 1998).
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Cesitli boyarmaddeler, farkli lif tiirleri iizerine farkli sekilde cekilirler.
Boyarmaddenin c¢ekimi, elyafin yapisina, tiiriine ve islenme durumuna goére degisir

(Baser, 1998).
Boyarmaddeler, boyama 6zelliklerine gore su sekilde siniflandirilirlar:
- Reaktif boyarmaddeler
- Direkt boyarmaddeler
- Kiip boyarmaddeler
- Kiip 16yko boyarmaddeler
- Kiikiirt boyarmaddeler
- Indigo boyarmaddeler
- Pigment boyarmaddeler
- Flouresan boyarmaddeler
- Inkisaf boyarmaddeler
- Asit boyarmaddeler
- Metal kompleks boyarmaddeler
- Kromlama boyarmaddeler
- Mordan boyarmaddeler
- Dispersiyon boyarmaddeler
- Bazik boyarmaddeler

- Oksidasyon boyarmaddeler

2.3.3.1. Reaktif bovarmaddeler

Reaktif boyarmaddeler ilk defa 1956 yilinda ICI (Zeneca) firmasi tarafindan
tiretilmistir (httpl, 2005). Bu sinifin ilk iiyesi olan Precionlar yine ayni yilda pamuk

boyasi olarak piyasaya siiriilmiistiir (Ozcan, 1978).
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Reaktif boyarmaddeler uygun kosullar altinda lif ile kimyasal tepkimeye girerek,
kovalent bag kurma 6zelligine sahip tek boyarmadde sinifidir (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

Karakteristikleri kiigiik ve basit molekiil yapilarina sahip olmalaridir. Molekiil
agirliklan genellikle 69-221 gr/mol’diir. Kiiciik tanecik o6zelligi, life hizli bir sekilde
yaymmalarin saglar. Cok parlak renklere sahip reaktif boyarmaddeler basit yapilarinin
sonucu olarak spektrumlarinda ¢ok dar ve yiiksek pikler gosterirler. En cok mavi,

kirmizi, turuncu ve sari renklerin elde edilmesi i¢in kullanilirlar (http1, 2005).

Reaktif boyarmaddeler suda kolay c¢oziiniirler. Selillozun -OH, poliamidin -
NH;,protein esash liflerin —NH,, SH (merkaptan) gruplar1 ile kovalent baglar
olusturarak liflere baglanirlar (http1, 2005).

Reaktif boyarmaddeler once seliilloz esash lifler i¢in gelistirilmislerdir. Ancak
simdi yaygin olmasa da yiin, ipek, orlon, akrilik ve karisimlar icin de kullanilmaktadir.
Daha az olarak reaktif boyarmaddeler naylon ipek ve asetatlarda kullanilabilir. Naylon

ve ylin i¢in asit reaktif gruplar kullanilir (http1, 2005).

Reaktif boyarmaddenin kimyasal yapis1 sekildeki gibidir.

51

52

Sekil 4.1. Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapisi.
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Burada;

C : Coziiniirliikk saglayan grup,

Kr : Kromofor grup,

K': Koprii grup,

R : Reaktif grup ,

Si: Yer degistirme tepkimesi sirasinda yer degistiren grup
S, : Diger gruplar’dir.

Biitiin reaktif boyarmaddelerde ortak olan 6zellik, hepsinin kromoforu tasiyan
renkli bir grup yaninda, bir reaktif ve bir de molekiile coziiniirliik saglayan grup
icermesidir. Kromoforu tasityan molekiiller genellikle azo, antrakinon ve ftalosiyanin
tiirevleridir. Boyarmaddenin tepkime yetenegini ve tepkime hizin ise reaktif grup tayin

eder (Ozcan, 1978).

Reaktif boyarmaddeler, genel olarak reaktif grubun kimyasal yapisina gore ya da

bu grubun kimyasal reaktivitesinin derecesine gore siniflandirilirlar (Ozcan, 1978).

En yaygin olarak kullanilan reaktif boyarmadde gruplar1 azalan aktiviteye gore

su sekilde siralanir ;

- Diklortriazin

- Diflorkloroprimidin

- Vinilsiilfon

- Monoklortriazin

- Kloroprimidin

- Akrilolamino

- Monoflortriazin (Ozcan, 1978).

Bir boyarmadde yukaridaki gruplardan yalnizca birine sahip olabilecegi gibi
birden fazla reaktif gruba da sahip olabilir. Bu tip boyarmaddeleri bifonksiyonel reaktif
boyalar denir. Bu tip boyarmaddelerin boyama verimleri monofonksiyonel yapilara

nazaran daha iyidir (http1, 2005).
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Reaktif boyarmaddelerin biiylik cogunlugu zararsizdir. Ancak, 6zellikle siyah
boyarmaddelerde indirgeme tepkimesi sonucu arilamin grubuna rastlanmaktadir. Bazi
vinilsiilfon tiplerinde de yan iiriin olarak arilamin grubuna rastlanmistir (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.2. Direkt bovarmaddeler

En onemli ozellikleri, suda ¢oziinmeleri ve herhangi bir 6zel islem yapilmadan
elyaf tarafindan alinabilmeleridir. Bu yiizden direkt boyarmaddeler adini almistir

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Molekiil yapilari1 bakimindan biiyilk bir kismi, disazo ve poliazo

boyarmaddeleridir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Suda ¢oziinmelerini, yapilarindaki siilfo gruplari, nadiren de karboksil gruplari
saglar. Buna gore direkt boyarmaddeler anyonik boyarmaddelerdir (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).

Direkt boyarmaddelerle pamuk ve rejenere seliiloz elyaflarinin boyanmasi ucuz
ve basit bir sekilde yapilabilir. Direkt boyarmaddelerinin seliiloz, asetat, sentetik elyaf,
yiin ve rejenere protein elyafina affinitesi yok ya da ¢ok az vardir. Bu nedenle 6zel

markalar hari¢ bu tip elyafta uygulanmazlar (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Genellikle dogal ve rejenere seliiloz elyaf boyarmaddesi olan bu sinifin bazi

iyeleri deri, yiin, ipek, naylon elyafin boyanmasinmi da saglar (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

2.3.3.3 Kiip bovyarmaddeler

Kiip boyarmaddeleri suda coziinmeyen pigmentlerdir. Ancak kuvvetli bir
indirgen madde kullanilarak suda ¢oziiniir hale getirilir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995
b).

Kiip boyarmaddeleri yapay ve seliilozik elyafin boyanmasinda kullanilirlar

(Baser, 1998).
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2.3.3.4. Kiip lovko bovarmaddeler

Kiip Loyko ester boyarmaddeleri, kiip boyarmaddelerin indirgenmis haline
klorsiilfonik asit etki ettirilerek ve sudkostik ile sodyum tuzuna doniistiiriilerek

kullanilir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Seliiloz esasli materyallere, direkt boyarmaddelerle hemen hemen ayni sekilde

uygulanirlar (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.5. Kiikiirt bovarmaddeler

Yapilarinda kiikiirt atomlari bulunan ve sodyum siilfiirlii ¢ozeltide boyama

yapilan boyarmadde sinifidir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Kiikiirt boyarmaddeleri suda ¢oziinmez. Bu nedenle boyama isleminden Once

0zel ¢oziindiirme islemi yapilmalidir (Bager, 1998).

Bu boyarmadde simifi, pamuk ve smirli olarak da rejenere seliilozun

boyanmasinda kullanilir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.6. indigo bovarmaddeleri

[lk bilinen kiip boyarmaddesidir. Mavi renkli indigorfera bitkisinden elde edilen

dogal kaynakli ve geleneksel bir boyadir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Bu boyarmadde baslica selilloz esasli ve kismen de protein elyafin
boyanmasinda kullanilir. Giintimiizde artik dogal degil, sentetik olarak iiretilen indigo

kullanilmaktadir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.7. Piement boyarmaddeler

Pigment; karistir1ldig1 kimyasal icinde ¢oziinmeyen, ancak bu ortamda mekanik
olarak dagitilarak, cozeltinin rengini ve 1s1k dagitma Ozelliklerini degistiren, Ozel
bicimdeki beyaz ya da renkli maddedir. Elyafa afiniteleri olmadigindan, kumasa
aktarilmasi ve kumas tarafindan tutulmasi binder adi verilen recineler yardimiyla olur

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).
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Genellikle pamuklu ve sentetik liflerden yapilmis kumaslar icin kullanilirlar ise

de, tiim elyaf cesitlerine uygulamalart miimkiindiir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.8. Flouresan boyarmaddeler

Flouresan etkisi yapan boyarmadde pigmentleridir.

2.3.3.9. inkisaf boyarmaddeleri

Yapisinda azo grubu oldugu i¢in bu boyarmaddelere azoik boyarmaddeler de
denir (Baser, 1998). Azo esasli boyarmaddeler i¢in zaten sinirlt olan kullanimlart son

zamanlarda iyice azalmistir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

Bu boyarmaddeler, seliilozik yapidaki tiim lifleri boyamada kullanilir. Ayrica

ipek, poliamid, asetat ipegi ve poliester boyamasinda da kullanilirlar (Bager, 1998).

2.3.3.10. Asit boyarmaddeler

Asidik ortamda boyama yapan boyarmaddeler “asit boyarmaddeler” olarak

isimlendirilir (Baser, 1998).

Asit  boyarmaddeleri ¢ogunlukla azo boyarmaddeleridir (Yakartepe ve
Yakartepe, 1995 b).

Bu boyarmadde sinifi yiinlii mamiilde ¢ok kullanilir. Ayni zamanda asetat,
naylon, akrilik, modakrilikler ve spandeks liflerinin boyanmasinda kullanilirlar

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.11. Metal kompleks boyarmaddeler

Metal kompleks boyarmaddeler, metallerle kompleks olusturabilecek molekiil

yapisina sahiptir (Baser, 1998).

Asil renk veren maddenin yami sira, yapisinda krom, nikel ya da kobalt
metallerinin bir ya da daha fazla atomunu igeren, oldukg¢a biiyiilk molekiillerden

olusurlar (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

En fazla yiin, ipek ve poliamidde kullanilir. Poliiiretan i¢in de uygundur ve

dogrudan (direkt) boyamaya imkan saglarlar (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).



20

2.3.3.12. Kromlama boyarmaddeleri

Tekstil lifi tizerinde, boyarmadde krom kompleksi olusturacak sekilde, krom
atomu ile bir bilesim olusturabilen mordan boyarmaddeleridir (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

Bunlar asit boyarmaddelere benzerler, bircogu orta kuvvetteki asidik ortamda
boyayan asit boyarmaddeleridir. Ancak biraz daha karmasik yapidadirlar (Yakartepe ve
Yakartepe, 1995 b).

Bunlar, 6zellikle yiin ve naylon elyafinin boyamasinda kullanilirlar (Yakartepe

ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.13. Mordan bovarmaddeleri

Suda ¢6ziinmeyen mordan boyarmaddeler, tekstil materyaline bir metal mordan
ile birlikte, bir boyarmadde metal kompleksi olusturmak iizere uygulanir (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).

Diger boyarmaddelerin gelistirilmedigi donemde, zahmetli uygulamalarina

ragmen, pamuk boyaciliginda biiyiik rol oynamistir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 b).

2.3.3.14. Dispersivon boyarmaddeleri

Dispersiyon  boyarmaddeleri, hidrofob  karakterli, suda c¢oziinmeyen
boyarmaddelerdir. Bu boyarmaddelerin %60°1 azo, %25°1 antrakinon esaslidir. Ancak
benzen, eter, aseton gibi bazi organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler (Yakartepe ve Yakartepe,

1995 b).

Dispersiyon boyarmaddeleri asetat liflerinin boyanmas: ic¢in gelistirilmis ve
giiniimiizde poliesterin hemen hemen tamaminin (%90’1) boyanmas: icin kullanilan
boyarmaddelerdir.  Poliamidlerde %30 civarinda, akrilik liflerde %15 civarinda
kullanilirlar. ~ Seliiloz asetat ve triasetat boyamada da kullanilirlar (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).
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2.3.3.15. Bazik boyarmaddeler

Sulu c¢ozeltilerde arti yiiklii renkli iyonlarina ayrisan katyonik boyarmadde
grubudur. En yaygin olarak akrilik liflerde kullanilirlar (Yakartepe ve Yakartepe, 1995
b).

2.3.3.16. Oksidasyon boyvarmaddeler

Bunlar en eski sentetik boyarmaddelerden biridir. Esasen pamuga uygulanirlar.
Bunun yaninda ¢ok dikkatli bir islemle yiin, ipek ve asetat1 da boyarlar (Yakartepe ve

Yakartepe, 1995 b).
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3. TEKSTIL ENDUSTRISINDE SU TUKETIMi VE TEKSTIiL ENDUSTRISi
ATIK SULARI

Su, tekstilde; kasar, boyama ve baskiciligin temel sivi maddesidir. Tekstil
fabrikalarinda ve oOzellikle terbiye dairelerinde suyun 6nemi biiyiiktiir. Cok iyi bir
coziicii olmasi nedeniyle tekstil terbiyesinde boyarmaddelerin, apre maddelerinin ve
tekstil yardimer maddelerinin ¢oziilmesinde en etkili ¢oziiciidiir. 1 kg pamuklu kumas
icin terbiye dairelerinde tiiketilen su miktarinin 200-250 litre oldugu go&zoniine
alindiginda suyun 6nemi daha agikca ortaya cikacaktir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995
a).

3.1. Tekstil Terbiye Isletmelerinde Su tiiketimi

Terbiye dairelerinde en fazla su, boyama sonrasi yikama ve durulama
islemlerinde tiiketilmektedir. Yikama islemlerinde tiiketilen su miktari, toplam su

tikketiminin %66-96’s1 kadarini olusturur.

Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’te farkli tekstil isletmelerinde islem cesidine gore su
tikketimleri verilmistir. Rakamlar bir fikir vermek iizere verilmis olup, teknoloji, siire¢

ve Uriin cinsine gore degisiklik gostermektedir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 a).

Cizelge 3.1. Pamuklu tekstil isletmelerinde islem c¢esidine gore su tiiketimi

Islem Cesidi Su Tiiketimi (m’ / ton)
Hasillama 0,5-8
Hasil Sokme 2,5-20
Yikama 2,5-42
Merserize 17 - 300
Agartma 2,5-125
Boyama 40 — 250
Baski 12,5 -30
Apre 12,5




Cizelge 3.2. Yiinlii tekstil isletmelerinde islem c¢esidine gore su tiikketimi
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Islem Cesidi Su Tiiketimi (m’ / ton)
Yikama 17 - 100
Dinkleme 330 - 830
Karbonize ve Yikama 100 — 130
Agartma 2,5-22
Boyama 16 —22

Cizelge 3.3. Diger tekstil isletmelerinde su tiikketimi

Isletme Cesidi Su Tiiketimi (m® / ton)
Orme Kumas Terbiyesi 15-165
Hal1 Terbiyesi 60 —70
Acik elyaf ve iplik terbiyesi 150 - 180

3.2. Tekstil Endiistrisi Atik sularinin Genel Ozellikleri

Tekstil endiistrisi, 1slak siireclerde en c¢ok su tiiketen endiistri olmas1 yaninda, en
cok atik su olusturan endiistriler arasinda ilk siralarda yer alir (Ramakrishna and

Viraraghavan, 1996).

Tekstil atik sularinin bilesimi uygulanan terbiye islemlerine gore farklilik
gosterir.  Asit, baz ve tuzlarin yaninda indirgen maddeler, oksidasyon maddeleri,
boyarmaddeler ve yag esasli maddeler atik su icerisinde bulunmaktadir. Bu atik sularin,
alict ortamlara birakilmadan Once mutlaka temizlenmesi gerekir (Yakartepe ve
Yakartepe, 1995 a). Tekstil atik sularinda kirletici parametrelerin c¢ok c¢esitli
olmasindan dolay1 bu sektore ait atik sularin aritilmasinda farkli aritma yontemleri
uygulamak gerekir ve bu durum da farkli 6n yatirim ve isletme maliyetlerine neden olur

(Yilmaz vd., 2005)

Tekstil endiistrisi atik sularinda goriiniir ilk kirlilik parametresi renkliliktir.

Renk fizyolojik olarak su kirliliginde ¢ok ©Onemli bir parametredir. Tekstil atik
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sularinda renklilige sebep olan iiretim asamalarinda kullanilan boyarmaddelerdir. Bu

boyarmaddeler renk kirliligi yaratmanin yaninda toksik etkiye de sahiptir.

Yilda ortalama 7x10° ton iizerinde yaklasik 10.000 farkli boya iiretilmekte ve bu
boyarmaddeler boya, baski ve tekstil endiistrilerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir
(Spanza vd., 2000). Tekstil endiistrisi toplam boyarmadde tiiketiminde yaklasik
%67°lik paya sahiptir. Uretim prosesleri sirasinda kullanilan boyarmaddelerin yaklasik
%50’si boyama ve boyama sonrasi yikama prosesleri ile atik suya gecer (Rajamohan
and Karhikeyan, 2004). Tekstil atik sularindaki bu boyarmaddelerin bir¢ogu oldukca
karisik polimer yapilara sahip ve biyolojik aritmaya direncli, toksik maddelerdir (Bali
vd., 2004) Atk sudaki boyarmaddeler, sadece suyun estetik goriintiisiinii bozmakla
kalmayip suya 151k gecisini engelleyerek sudaki fotosentez aktivitesini etkiler. Ayrica
boyarmaddeler, icerdigi metal ve klor iyonlar1 sebebiyle suda yasayan canlilar i¢in
zehirli etkiye sahiptir. Biyolojik olarak indirgenemedikleri i¢in giderimleri de olduk¢a
zordur (Figueirodo vd., 2000).

Azo boyarmaddeleri tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilmakta olup
renkleri, biyolojik olarak parcalanamamalar1 ve canlilar iizerinde toksisite olusturmalari
nedeniyle atik su arittiminda sorun yaratmaktadir. 10-50 mg/l gibi cok diisiik
derisimlerde bile azo boyarmaddeleri atik suya renk vermesi, alicit ortamlarda, estetik
gorlinimii bozmas1 ve suyun 1s1k gecirgenligini azaltmasi gibi sorunlara neden
olmaktadir. Azo grubundaki boyarmaddelerin bir kismi havasiz ortamda kendini
olusturan benzidin gibi insanlar {izerinde toksik etkisi bilinen aromatik aminlere
doniismektedir. Olusan bu aromatik aminlerin aritma tesislerindeki mikroorganizmalar

tizerindeki toksik etkileri de bilinmektedir (Isik ve Sponza).

Reaktif boyarmaddeler en yaygin boyarmadde sinifi olmakla birlikte, atik suda
bir¢ok problem yaratmaktadir. Ciinkii biyolojik olarak pargalanabilirlikleri diisiiktiir ve
ayn1 zamanda hidroliz olmus boyarmaddeyi uzaklastirmak i¢in su tiikketimi yiiksektir

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 a).



25

3.3. Tekstil Endiistrisi Atik Sularinin Aritim Yontemleri

Tekstil atik sularinin, birgok organik ve kimyasal madde icermeleri nedeniyle,
akarsulara, gol ya da denizlere bir 6n temizleme yapilarak birakilmasi gerekir. Aksi
takdirde; sudaki oksijeni azalttiklarindan canlilarin, ozellikle baliklarin yasamasi

giiclesmektedir.

Tekstil atik sularmin aritilmasi, suyun icerdigi kimyasal maddelerin ¢esidine,

miktarina ve ayrica dokiildiikleri akarsulardaki seyrelme durumuna baglhidir.

Tekstil atik sularinin bilesimi uygulanan terbiye islemine gore farklilik gosterir.
Asit, baz ve tuzlarin yaninda indirgen maddeler, yiikseltgen maddeler, boyarmaddeler

ve yag esasli maddeler atik su i¢inde bulunabilmektedir.

Isletmenin degisik kisimlarindan gelip, kanalda birlesen sulardaki atik maddeler
birbirinin etkisini ortadan kaldirabilir.  Asit ve bazlar birbirini notrlestirebilir.
Yiikseltgen ve indirgen maddeler birbirinin etkisini ortadan kaldirabilir. Metal tuzlar
ve alkaliler arasinda olusan tepkimeler sonucu meydana gelen siispansiyon halindeki

maddeler, ¢oktiirme havuzlarinda ¢okelebilirler (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 a).

Tekstil atik sularmin aritilmasi, diger endiistriyel atik sularin aritilmasinda
uygulanan yoOntemlere gore yapilmaktadir. Bu yontemler izleyen alt boliimlerde

verilmistir.

3.3.1. Siizme

Siizme atik su igsleme tesisine giriste yapilan ilk islemdir. Atik suda bulunan ve
makinalara zarar verebilecek biiytik pargaciklar siizme tertibatiyla temizlenir (Yakartepe

ve Yakartepe, 1995 a).

3.3.2. Cokelme

Genel olarak ¢okelme ya da coktiirme islemi, bir kati sivi karistmindan kati
parcaciklarin yercekimi etkisiyle karistmin bulundugu kabin ya da havuzun alt kisminda
toplanarak ayrilmasidir. Atik su aritiminda bu islem, tesise giren kum, cakil ve diger
organik ve anorganik katilarin birincil c¢cokelme tanklarinda ayrilmasinda, suyun

sertligini gidermede kullanilan kimyasal maddelerin olusturdugu yumaklarin ve
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cokeleklerin ayrilmasinda, biyolojik siire¢ sonucunda olusan biyokiitlenin ikincil

cokelme tanklarinda ayrilmasinda uygulanir. (Mutlu, 1998).

Katt maddelerin c¢okelme karakteristikleri; parcaciklarin  ve  sivilarin
ozelliklerine, katilarin derisimlerine ve ¢okelme ortamindaki sartlara bagli olarak dort

ayr1 durum gosterebilirler.

Birinci grupta, seyreltik sivi katt karisimlarinda parcaciklar birbirinden
etkilenmeden ve birlesmeden sabit bir hizla ¢okerler. Bu tip ¢okelmeye birinci sinif

cokelme denir.

Baz1 seyreltik karisimlarda, kati parcaciklari birlesip yumaklagsma o6zelligi
gosterir.  Yumaklar biiyilidiikce ¢okelme hizlari artacagindan bu tip ¢okelmede ¢okme

hiz1 zamana kars1 degisir. Bu tip ¢okelmeye de ikinci simif ¢okelme denir.

Daha derisik kat1 sivi karisimlarinda, kati parcaciklar arasinda kuvvetler bu
parcaciklar1 birbirine gore sabit pozisyonda tutar ve kat1 faz bir kiitle halinde ¢okerek
siv1 fazdan belirgin bir cizgiyle ayrilip dipte toplanir. Bu cesit cokelmeye iiclincti sinif

cokelme ya da bolge cokmesi (zone settling) ad1 verilir.

Cokelme sirasinda camur tabakasinin derinligi ve katilarin bu ¢okelme
bolgesinde kalis zamani arttik¢a kat1 pargaciklart birleserek siki bir yapi olustururlar ve
list tabakalardaki parcaciklarin agirligi nedeniyle sikistirilmis ¢okelme bolgesi adi
verilen bir bolge olusur. Bu tip ¢cokelmeye dordiincii sinif cokelme adi verilir (Ozbelge,

1992).

Tekstil atik sularinin aritiminda, ¢oktiirme havuzuna gelen atik suyun hizi 1-2
cm/s’ye kadar dusiiriiliir. Gerekirse arka arkaya birka¢ ¢coktiirme havuzu konabilir. Bu
esnada coken camur, ciiriime ve mayalanma 6zelligine sahip bir¢ok organik madde

icerebilir.

Birinci ve ikinci simif ¢oktiirme ya da sadece birinci simif ¢oktiirme tekstil atik
suyunun aritimi i¢in bazi durumlarda yeterli olabilir. Bu sekilde on aritma yapilan atik
su sahilden uygun bir uzaklikta dogrudan su akintisina birakildiginda hizla 1:30 ya da
1:60 oraninda seyrelerek cevreyi kirletme etkisi iyice ortadan kalkmis olur. (Yakartepe

ve Yakartepe, 1995 a)
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3.3.3. Kimyasal Coktiirme

Kimyasal ¢oOktiirme islemi, atitk suda ¢Oziiniir bilesikler halinde bulunan
maddelerin en az ¢oOziiniir hale doniistiiriilmesi ya da atik suda bulunan kimyasal
dengelerin kimyasal maddeler ilave edilerek bozulup yeni bir kimyasal dengeye

doniistiiriilmesi icin uygulanir. (Atimtay ve Yetis, 1992).

Tekstil atik sularmin aritilmasinda, ¢oktiirme havuzlarina, uygun kimyasal
maddeler ilave edilerek atik suda yiizen siispansiyonlar ve boyarmaddelerin dibe
cokmesi saglanir. Bu amagla, en ¢ok kalsiyum hidroksit ve ucuz olan demir (II) siilfat
kullanilir. Asit iceren atik sulara da Ca(OH), ve demir tuzu ilavesi gereklidir. Ancak,
kire¢ ilavesini iyl yapmak, dozunu tam ayarlamak gerekir. Fazla kire¢ ilavesi ozellikle

sularda yasayan baliklarin 6liimiine sebep olmaktadir.

Demir (II) tuzlar1 ilave edildiginde, yeteri kadar havalandirma yaparak
coktiirmeyi saglayan demir (III) hidroksit haline doniigmesi saglanmalidir. Bu esnada
havadaki ve suda ¢oziinmiis halde bulunan CO, nedeniyle demir (II) karbonat da

olusabilir.

Aliminyum kloriir ya da aliminyum siilfat da ¢oktiirme isleminde

kullanilmaktadir. Olusan aliiminyum hidroksit camur halinde dibe ¢okmektedir.
Olusan camurlar, gerekirse baska bir aritma havuzuna alinabilir.

Kimyasal ¢oktiirme, atik sularin tamamen temizlenmesini saglamamaktadir. Bir
kisstm organik yiizen maddeler ve kolloidal organik maddeler tekrar yiizeye

cikabilmektedir (Yakartepe ve Yakartepe, 1995 a).

3.3.4.Biyolojik aritim

Biyolojik aritim, atik su iginde coOziinmiis ya da askida bulunan organik
maddelerin mikroorganizmalarla parcalanarak c¢oziinen ya da gaz olarak atmosfere
yayillan kararli anorganik bilesiklere doniismesi ve c¢okebilen mikroorganizmalarin
olugsmasidir. Hangi organizmanin aritim verimine ne oranda katkida bulundugu
kullanilan aritim sistemine, isletim yontemine ve aritilan atik su igindeki kirleticilere

baghdir (Tanyolag, 1992).
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Tekstil atik sularinin  biyolojik olarak antilmasinda, atik suyun yiizeyi
genisletilerek havadaki oksijen ile temas1 saglanir; boylece aerob bakterilerin hizla
olusmasi cogalmasi miimkiin olur. Protein esash lifler, karbonat, nitrat ve su igceren

bilesikler gibi organik maddeler bakteriyel olarak yiikseltgenir.

Havalandirma islemi tamamlanan atik su, dogal akisi ile tekrar coktiirme
havuzuna alinir. Burada yiizen maddeler ¢okerek, atik su aritilmis olarak havuzu terk

eder.

Amaca gore, biyolojik aritma, kimyasal coktirmeden Once yapilabilir.

(Yakartepe ve Yakartepe, 1995 a)

3.3.4. Adsorpsiyon ve iyon degisimi

Adsorpsiyon ileri aritimda organik madde gideriminde kullamlabilir. Ozellikle
polar olmayan ve dortten fazla karbon atomu iceren toksik organik maddelerin, aktif

karbonla adsorpsiyon yontemiyle atik sudan uzaklastirilmasi miimkiindiir.

Iyon degisimi, attk suda bulunmasi istenmeyen anyon ve katyonlarin

uzaklastirilmasinda kullanilir.

Adsorpsiyon ve iyon degisimi islemleri tekstil atik sularinin aritiminda,
cogunlukla organik maddelerin 6zellikle de boyarmaddelerin gideriminde kullanilir

(Yurteri vd., 1992).
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4. IYON DEGISIMI
Izleyen alt boliimlerde iyon degisimi ile ilgili gesitli bilgiler yer almaktadir.

4.1. iyon Degisiminin Tarihcesi

Dogadaki siirekli degisimin Onemli nedenlerinden birisi iyon degisimidir.
Toprak, kum ve kayalar gibi cansiz varliklarda ve canli organizmalardaki yasamsal

fonksiyonlarda iyon degisimine ait bircok drnek mevcuttur.

Iyon degisimi konusunda, 19. yiizyilm ikinci yarisina kadar arastirmaya
rastlanmamistir.  1850’de Thompson ve Way, islenmis toprakta amonyum gibi ¢esitli
iyonlarin, kalsiyum ve magnezyum iyonlarn ile yer degistirebildikleri seklinde
gozlemlerini yayimnladilar. Thompson’un calismasindan yararlanarak, Spence bir cam
kolonda, amonyum siilfatla isleme tabi tutulmus kumlu kil yatak hazirlad1 ve yataktan
suyu gecirdi. Yatakta amonyum siilfat yerine al¢1 bulundugunu gordii. Laboratuvarda
gerceklesen bu ilk iyon degisimini Henneberg ve Stohmann kimyasal siire¢ olarak
yorumladilar ve bu siireclerin tersinir oldugunu buldular. Bu olaylarin killer ve
zeolitlerde de meydana geldigini once Lenberg, daha sonra Weigner gosterdi. Bu
kesifler, suyun sertliginin giderilmesi ve diger amaclara hizmet edebilen malzemelerin
kullantm1 ve bu 6zellikleri gosteren iiriinlerin sentezlenmesi cabalarina 11k tutmustur.
[k sentetik iyon degistiriciler 1903’te, Harm ve Riimpler ile 1905’te Gans tarafindan
hazirlanmistir (Orhun, 1997).

Iyon degisimi tarihindeki en ©nemli olaylardan biri, 1935’te Adams ve
Holmes’un iyon degisimi Ozelliklerine sahip sentetik recineleri kesfedisidir. Bu kesfin
patenti I. G. Farbenindiistrie sirketi tarafindan 1936’da alinarak istenen ozellikte iyon
degistirici reginelerin sistematik iiretimine baglanmistir. Polikondenzasyon yontemiyle
elde edilen ilk iyon degistiricilerin yerini, 1945’ten sonra d’Alelio’nun siilfonik asit
gruplarim  capraz baglanmis polistren regineye baglamasinda izledigi yOntem

kullanilarak elde edilen polimerlesme iiriinleri almistir (Orhun, 1997).

1945’lerden giiniimiize degin iyon degistiricilerle ilgili arastirmalar, ¢evresel

sorunlarin 6nem kazanmasiyla giderek artan ilgiyle siirmektedir.
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4.2. Tyon Degisimi Siireci

Iyon degisimi, kat1 yiizeye (iyon degistirici) elektrostatik kuvvetlerle bagh halde
bulunan iyonlarin yerine, sivi fazda bulunan farkli Ozellikteki iyonlarin gecmesi
islemidir.

Belli bash iki iyon degistirici grup vardir. Bunlar fonksiyonel gruplari, sulu ortamdaki
katyonlarla tepkimeye girebilen katyon degistiriciler ve fonkiyonel gruplari, sulu
ortamdaki anyonlar ile tepkimeye girebilen anyon degistiricilerdir. Baz1 maddeler de
hem anyon hem katyon degisimi yetenegine sahip olup amfoterik iyon degistiriciler

adim alir (Beker, 1986).

M-A+ yapisindaki bir iyon degistirici ele alinirsa, buradaki M - kristal yapida
sabit halde bulunan ve ¢oziinmeyen anyonu ve A+ ise degisebilir katyonu temsil
etmektedir. Eger M-A+ iyon degistirici, icerisinde B+ katyonlar1 bulunan bir sulu
cozeltiye konursa asagida verilen iyon degisimi tepkimesi meydana gelir. Bu tepkime
bir katyon degistirme tepkimesidir.

M-A+ + B+ & M-B+ + A+ 4.1)
Kat1 Cozelti Kat1 Cozelti

Benzer sekilde, M"A™ yapisindaki bir iyon degistirici, igerisinde B~ anyonlar1
bulunan bir sulu ¢ozeltiye konursa asagida verilen iyon degisimi tepkimesi meydana
gelir. Bu tepkime ise bir anyon degistirme tepkimesidir (Beyhan, 2003).

M'A" + B ¢ M'B + A (4.2)
Kat1 Cozelti Kat1 Cozelti

Kat1 faz ile s1v1 faz arasindaki sinir yiizeyden iyonlarin gegisi tersinir bir olaydir

(Geng, 1992).

Iyon degisimi tepkimesi stokiyometrik oranlarda gerceklesip, kat1 fazdan
cozeltiye ve cozeltiden de kat1 faza gecen iyonlarin toplam yiikleri birbirine esittir ve
her zaman igin sistem elektriksel bakimdan nétrdiir. Mesela kat1 fazindaki ii¢ adet Ca™
iyonu c¢ozeltiye gectiginde, cozelti eger Na* iyonu iceriyor ise alt1 adet Na® iyonu kati

faza gecer. Yani iki degerlikli ii¢c Ca™ iyonu tek degerlikli alu Na* iyonu ile yer
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degistirerek her bir fazdan digerine gecen iyonlarin toplam degerlik sayilarinin esit

olmast saglanir (Beyhan, 2003).

4.3. iyon Degisim Islemleri

Iyon degisimi uygulamalar1 ya kesikli sistem ya da kolon kullanilarak

gerceklestirilebilir.
4.3.1. Kesikli iyon degisimi
IEC, + C:X = IEC, + CX 4.3)

C,; karsit iyonlu formdan, C, karsit iyonlu forma bir iyon degisiminde, iyon
degistiricinin karsit iyonlar1 ve elektrolitin esit yiiklii iyonlar1 arasindaki degisim
dengesi kuruluncaya kadar, iyon degistirici, istenen tiirde bir kapta, elektrolit
cozeltisiyle temas ettirilir. Denge kurulduktan sonra iyon degistirici siizme ile ayrilir.
Degistirici tarafindan elektrolit ¢ozeltisinden fazla sayida iyon degistirilecekse, taze
iyon degistirici ilavesi yapilmali ve denge olusumunu izleyen siizme islemi

gerceklestirilmelidir.

4.3.2. Kolonda iyon degisimi

Kolonda iyon degisimi, sik kullanilan bir tekniktir. Iyon degistirici bir kolona

doldurulur ve biitiin islemler bu yatakta meydana gelir.

4.4. iyon Degistirici Recinelerin Kimyasal Yapisi Ve Ozellikleri

Iyon degistirici olarak sentetik ya da dogal zeolitler ile sentetik regineler

kullanilir (Geng, 1992).

Baslangicta iyon degistirici regine olarak porozitesi yiiksek kum kullanilmustir.
Bu malzemelerin genel adi zeolit’tir (Kirisoglu, 1999). Zeolitlerin adsorplama ve
katalizor Ozelliklerinden sonra en onemli iiciincii 6zellikleri katyon degistirmeleridir

(Geng, 1992). Bunlar sularin yumusatilmasinda kullanilan ilk iyon degistiricilerdir.
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Giiniimiizde ise yiiksek iyon degisimi kapasitesine sahip sentetik iyon degistirici

recineler de kullanilmaktadir (Kirisoglu, 1999).

Sentetik iyon degistirici recineler, yiiksek molekiil agirlikli polimerik yapidaki
maddelerdir ve yap1 olarak iki kistmdan olusurlar. Bunlardan birincisi iic boyutlu
hidrokarbon ag1 (polimer), diger kismi ise hidrokarbona kimyasal baglarla baglanmis
asidik ya da bazik, iyonlasabilen fonksiyonel gruptur (http2, 2005). Polimer matriks
cOziinmezligi ve recinenin saglamligini saglarken, fonksiyonel grubun cesidi ve sayisi,

iyon secimi ve degisim kapasitesini belirler (Kirisoglu, 1999).

Iyon degistirici regineler;

1. Katyon degistirici regineler

a. Kuvvetli asidik iyon degistirici regineler
b. Zayif asidik iyon degistirici regineler

2. Anyon degistirici recineler

a. Kuvvetli bazik iyon degistirici recineler
b. Zayif bazik iyon degistirici recineler

olarak siniflandirilirlar. Asidik ya da bazik karakterin giicii, fonksiyonel gruplarin

iyonlagsma derecesine baghdir (Kirisoglu, 1999).

En bilinen recine stiren ve divinil benzenin kopolimerlesmesiyle hazirlanan
stirendivinil benzen polimeridir. Kopolimerlesme tepkimesi sirasinda polistiren ¢apraz
baglarla divinil benzene baglanir. Sonucta, ii¢ boyutlu, ¢dziinmeyen bir hidrokarbon ag1
olusur. Bu polimer daha sonra anyonik ve katyonik recine olusturmak icgin cesitli

kimyasal maddeler ile tepkimeye sokulur.

Stirendivinil benzen polimerinin siilfiirik asit ile tepkimesi sonucunda siilfonik
asit grubu (-SO3H" ), stiren divinil benzen polimerinin benzen zincir ¢cemberlerine

girerek katyon iyon degistirici regineyi olusturur.

Zayif asidik katyon degistirici reginede ise yapiya zayif bir asit olan (<COO™H")
grubu baghdir.
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Recinenin birim hacmindeki fonksiyonel gruplarin toplam sayist onun teorik

1yon degistirme kapasitesini belirler .

Anyonik iyon degistirici recine, stirendivinil benzen polimerin yapisina kuvvetli
bir baz olan tersiyer amin gruplar1 (-N(CH3);"OH) ya da zayif bir baz olan primer amin

gruplarinin (-NH;"OH") baglanmast ile olusur.

Anyon degistiricilerinin kimyasal kararliliklari, katyon degistiricilerden daha
azdir. Yiksek sicaklikta aminler hemen hidrojenlenerek iyon degistiricinin kapasitesini

azaltir ve ¢ozeltinin ¢oziinebilen organik madde icermesine neden olur.

Iyon degistirici recineler yiiksek oranda polar gruplar icerdiklerinden, kuvvetli
hidrofilik olup su c¢ekerler. Sisip biiziiliirler, hidroskopik jel gibi hareket ederler. Kuru
recinenin bir grami 0,5-1 g su absorblar. Hafif ve gozenekli katilar olan iyon degistirici

recineler kiire, boncuk ya da levhalar halinde hazirlanir.
Ideal bir iyon degistiricide aranan ozellikler asagidaki gibidir;
- Kimyasal kararlilik (aside dayaniklilik)
- Hidrolik tasarimin gerektirdigi sabit bir tane boyutuna sahip olmasi
- Fiziksel kararlilik
- Hizli iyon degisimi islergesi
- Kontrollii ve etkin bir iyon degisimi kapasitesi
- Is1l kararlhilik
- Homojen ve hidrofilik yap1 ve rejenere edilebilmesi (Beyhan, 2003).

Giiniimiizde recinelerin kullanildig1 alanlardan bazilar1 asagida siralanmistir

(Beyhan, 2003).

- Sivi atiklardan hiimik asidin uzaklastirilmasi,

- Endiistriyel siire¢ atiklarindan fenoliin uzaklastirilmast,

- Icme suyu sertliginin giderilmesi,

- Endiistride ve laboratuvarda kullanilan suyun demineralizasyonu,

- Niikleer santrallerin sogutma sularinin aritilmasi,
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- Yer alt1 sularindan nitratlarin uzaklastirilmasi,
- Yer alt1 sularindan radyumun uzaklastirilmast,

- Toksik 6zellikteki agir metal iyonlar1 ve siyaniiriin atik sulardan

uzaklastirilmasi.
- Sekerin saflagtirilmasi
- Metallerin ve anyonlarin ayrilmasi

- Renk giderici olarak

4.5. iyon Degisimine Etki Eden Faktorler

Recinenin iyon tutma giicii birgok parametreye baghidir. Bunlar; pH, iyonik yiik,

iyonik yarigap, reginenin gozenekliligi, ¢oziicii ve sicakliktir.

Genel olarak iyon degistirici recinenin bir iyona olan ilgisi iyonun yiikii ile
artmaktadir. Ay degerlikli iyonlar soz konusu ise ilgi, artan atom agirhg ile
cogalmaktadir. Cok biiyiik iyonlar iyon degistirici ile degistirilemezler. Ciinkii bunlar

1yon degistirici regineler i¢ine yayinmazlar (Geng, 1992).

4.6. Iyon Degisimi Siireclerinin Saghk Yoniinden Incelenmesi
Recinelerin kompleks yapida olmasi asagida aciklanan endiselere sebep olur.

- Su kalitesindeki degisimden dolay1r saglik problemlerinin ortaya c¢ikmasi,
ornegin sudan anyonlarla birlikte saglik yoniinden 6nemli bir iyon olan iyodun

da giderilmesi,
- HCOs iyonunun CI ile yer degistirmesi,
- Organik ve inorganik bilesiklerin recineden saliverilmesi,
- Recine yiizeyinde bakteriyel ¢ogalmanin olmasi,

- Recinenin kararsizligi
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4.7. Tyon Degistirici Recinelerin Rejenerasyonu

Iyon degistirici recinelerin giris suyundaki iyonlar1 tamamen tutamayip bir
kismin1 kacirmaya basladigi noktaya kirilma noktasi (breaktrough) denir. Bundan sonra
yatagin rejenerasyona alinmasi gerekir. Ciinkii bu noktadan sonra iyonlarin derisimi
birden artar. Bu anda yatagin isletme kapasitesine ulagilmis olmakla birlikte, toplam

kapasite tamamen kullanilmistir (Weber, 1972).

Recine tiikendigi zaman tasidigi orijinal iyonu igeren derisik ¢ozelti kullanilarak
rejenere edilir. Iyon degistiricilerin en biiyiik problemi atik rejenerant oldugu icin ve
recineyi rejenere edecek tuzun maliyeti siire¢ maliyetinin 6nemli bir boliimiinii
olusturdugu icin rejenerasyon isleminde deniz suyu kullanimi diisiiniilmiistiir. Deniz

suyu kullanimi 6zellikle sahil kesimde avantajli olmaktadir (Geng, 1992).

4.8. iyon Degisimi Dengesi

Iyon degisimi dengesi iyon degisimi izotermleri ile aciklamr. Iyon degisimi,
adsorpsiyon siirecinin bir ¢esidi oldugundan, genellikle adsorpsiyon ifadelerinden

biriyle re¢ine fazi ile ¢ozelti fazi1 arasinda bir iyonun denge dagilimi tanimlanabilir.

Adsorpsiyon, ¢ozeltide ¢oziinmiis halde bulunan maddelerin uygun bir arayiizey
tizerinde toplanmasidir. Birikim gOsteren maddeye adsorplanan, adsorplayan katiya

adsorban denilmektedir.

Coziinmiis parcaciklar ile adsorplanan ylizey arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin

tiirtine bagh olarak ii¢ degisik adsorpsiyon tipi tanimlanmaktadir.
- Fiziksel
- Kimyasal
- Iyonik
Fiziksel adsorpsiyonda Van der Waals kuvvetleri olarak bilinen ikincil kuvvetler
yiizeye tutunmayi saglarlar. Aktivasyon enerjisi diisiik olan bu adsorpsiyonda, baglar

zayif ve islem tersinirdir. Adsorpsiyon cok tabakalidir ve adsorbanin rejenerasyonu

kolaydir.
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Kimyasal adsorpsiyonda ise ylizeye tutunan parcaciklar adsorplanan yiizeydeki
fonksiyonel grup ile kimyasal etkilesime girer. Kimyasal adsorpsiyon fiziksel
adsorpsiyona gore daha spesifiktir ve genellikle yiiksek sicakliklarda meydana gelirler.
Aktivasyon enerjisi yiiksektir. Adsorpsiyon tek tabakali ve tersinmezdir, adsorbanin

rejenerasyonu zordur.

Iyonik adsorpsiyon da yiizeydeki yiiklii bolgelere elektrostatik kuvvetler ile
cozeltideki iyonik karakterdeki adsorplananlarin ¢ekilmesi ile olusur. Adsorpsiyon,
adsorban ve adsorplananlarin iyonik giic ve molekiiler biiyiikliiklerine gore sec¢imli
olarak olusur. Es yiiklii iyon durumunda kiiciik iyon tercih edilir. Yiizeye tutunan
iyonlara esyiiklii bagka iyonlarin ayni anda yiizeyi terk etmesi halinde bu duruma iyon

degisimi denir (Kirisoglu, 1999).

Adsorpsiyon, adsorban yiizeyinde biriken madde derisimi ve cozeltide kalan
madde derisimi arasinda bir denge olusuncaya kadar devam eder. Gazlar icin derisim,
genellikle mol yiizdesi ya da kismi basin¢ olarak, c¢ozeltiler icin ise derisim, kiitle
birimleri olarak ifade edilir (mg/l, ppm v.s.). Matematiksel olarak bu denge
adsorpsiyon izotermleri ile aciklanmaktadir. Iyon degisimi siireci de esasen bir
adsorpsiyon siireci oldugundan, iyon degisimi i¢in de adsorpsiyon izotermlerinden

bahsedilebilir (Weber, 1972).

Zaman igerisinde Jaeger ve Erdos tarafindan olusturulan genel bir formiilden
yola cikarak bir ¢ok arastirmaci, farkli izoterm denklemleri ortaya koymuslardir. Su ve
atik su aritiminda en ¢ok kullanilan izoterm modelleri Freundlich ve Langmuir izoterm

modelleridir (Kuleyin ve Ergun, 2004).

1916 yilinda Amerikali bilim adami Irving Langmuir tarafindan kimyasal
adsorpsiyon icin ¢ok basit bir izoterm denklemi tiiretilmistir. Tek tabakali fiziksel
adsorpsiyon ve cozeltiden adsorpsiyon icin de gecerli olan bu esitlige Langmuir

denklemi denir (Sarikaya, 1993).

Langmuir denklemi c¢o6zeltiden adsorpsiyon icin uygulandiginda asagidaki

denklem gecerlidir.

Ce/qe = (1/qob) + (Ce/qe) (4.4)
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Burada C,, ¢6ziinen maddenin denge derisimi (mg/l); q., dengede adsorplanan
madde miktar1 (mg/g); qo, adsorpsiyon kapasitesi (mg/g) ve b adsorpsiyon enerjisiyle
ilgili bir sabittir (I/mg). C¢’ye karst Cc/q.’nin dogrusal grafigi Langmuir izotermini
tanimlar. Cizilen grafikte, egim ve kesim noktasi sirasiyla (1/q.) ve (1/q.b) degerlerini
verir. Langmuir izotermi adsorpsiyonun tek tabakali oldugunu gosterir (Weber, 1972;

Satterfield, 1980; Shoemaker et al., 1981).

Langmuir adsorpsiyon izoterminin seklini ve uygunlugunu belirlemek icin

boyutsuz ayirma faktorii (Ry) terimi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Izoterm,

Rp = 1/(14+bC,) 4.5)

Ri>1 ise uygun degil, Ry =1 ise lineer, O<R; <1 ise uygun, Ry =0 ise adsorpsiyon

tersinmezdir.

Burada C,, ¢oziinenin ¢ozeltideki baslangi¢c derisimidir (mg/l). Ry’nin O ile 1
degeri arasinda olmasi adsorpsiyonun Langmuir izotermine uydugunu gosterir (Oztiirk

and Kavak, 2003; Daneshvar et al., 2002).

Freundlich bagintisi, adsorplanan madde miktarinin ¢ozeltideki madde derisimi
ile iliskisini vermektedir. Freundlich izotermi genellikle siv1 ¢ozeltilerden adsorpsiyon

icin kullanildig1 gibi, gazlarin adsorpsiyonu i¢in de kullanilir.

Freundlich, c¢ozeltiden ¢oziinmiis maddelerin bir adsorplayici tarafindan bir
molekiil kalinliginda bir tabaka halinde adsorpsiyonu icin asagidaki ifadeyi elde

etmistir.

log q.=log K¢ +(1/n) log C, (4.6)

Burada K¢ ve n Freundlich adsorpsiyon izotermi katsayilaridir. log C.’ye karsi
log q. grafige gecirildiginde egim ve kesim noktasindan sirasiyla (1/n) ve log Kg

degerleri bulunur (Sivaraj et al., 2001). Yiizey ne kadar heterojense, (1/n) degeri o
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kadar sifira yakin olur. Bu izotermin dogrulugu, heterojen sistemlerde Langmuir

izotermine gore daha iyidir.

Freundlich ve Langmuir izotermleri genel kullanim goéren izotermlerdir. Ozel
durumlarda kullanilan bazi izotermlere 6rnek olarak asagidaki izotermler verilebilir

(Unyayar vd., 2002):

- Temkin: Sorpsiyon 1sisindaki diisiisiin logaritmik yerine lineer diisiis gosterdigi

sistemler igin.
- Dubinin-Radushkevich: Karakteristik sorpsiyon egrisinin adsorbanin gozenekli
yiizeyine bagli oldugu sistemler i¢in.

- Toth: Ornegin karbon iizerindeki fenolik bilesiklerin adsorpsiyonu gibi heterojen

sistemler igin.

- Sips: Bir molekiiliin iki siteyi de kapsadigi durumlarda.

4.9. Tyon Degisimi Dinamikleri

Adsorpsiyon islergesini belirlemek icin cesitli kinetik modeller tiiretilmistir
(Giindogan et al., 2004). Iyon degisimi siireci de esasen bir adsorpsiyon siireci
oldugundan aynmi kinetik modeller iyon degisimi siireclerine de uygulanabilir. Bu
modellere ornek olarak s6zde birinci mertebe kinetik model ve sézde ikinci mertebe
kinetik model verilebilir. Bir¢ok durumda soézde birinci mertebe kinetik model
(Lagergren esitligi), temas siiresinin tiim araliginda gecerli olmayip genelde
adsorpsiyon siirecinin baslangicindaki bir siire i¢in uygundur. Soézde birinci mertebe

kinetik model sOyle ifade edilir:

dg/dt =ki(q. — ) 4.7)

t=0’daq=0 vet=tde q=q sinir kosullar1 kullanilarak esitlik integre edilirse;

In(qe — q) = Inge — kit 4.8)

elde edilir. Burada,
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k; (1/dk) : birinci mertebe adsorpsiyon hiz sabiti,
t (dk) : zaman’dur.

t’ye karsi In(qe — q) grafige gecirildiginde egim ve kesim noktasindan sirasiyla k;

ve . elde edilir.

Sozde ikinci mertebe kinetik model ise adsorpsiyonun biitiin araliginda gecerli
olur ve hiz1 kontrol eden islerge kimyasal adsorpsiyondur. ikinci mertebe kinetik model

adsorpsiyon denge kapasitesine dayalidir ve asagidaki gibi ifade edilir:

dg/dt =k (qe - )’ (4.9)
t=0’daq=0 ve t=t'de q =q siir kosullar1 kullanilarak esitlik integre edilirse;

1/(qe — @) = (1/qe) + kot (4.10)
elde edilir ve diizenlenirse;

q = U[(1/kaqe))+(t/qe)] @.11)
bulunur. Bu esitligin dogrusal sekli soyledir:

t/q = (1/kage’)+(t/qe) (4.12)

Burada, k, (g/mg dk): ikinci mertebe adsorpsiyonun hiz sabitidir. t’ye karsi t/q grafige
gecirildiginde egim ve kesim noktasindan sirasiyla g. ve k; elde edilir (Aksu, 2001; Wu
et al., 2001: Kavak, 2004).
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5. DENEYSEL CALISMALAR

Sulu ¢ozeltiden iyon degisimi yontemi ile boyarmadde giderimi ile ilgili kesikli

deneylerde kullanilan malzemeler ve yontemler izleyen alt boliimlerde verilmistir.

5.1. Kullanilan Malzemeler

Bu calismanin amaci endiistriyel tekstil atik sularinda bulunan Remazol Black B
boyarmaddesinin iyon degisimi yontemi ile giderilmesidir. Bu amacla iyon degistirici
recine olarak Dowex 2x8 kullanilmustir.

Arastirmada, Remazol Black B ile suni olarak hazirlanmis, belirli bir derisime

sahip ¢ozelti ve bu ¢ozeltinin seyreltilmesiyle elde edilen ¢ozeltiler kullanilmistir.

5.1.1. Kullanilan boyarmaddenin genel 6zellikleri

Deneylerde kullanilan Remazol Black B boyarmaddesi azo reaktif boyarmadde
sinifina ait, seliilozik elyafin renklendirilmesinde yogun olarak kullanilan bir
boyarmaddedir. Boyarmaddenin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 5.1°de,

kimyasal yapis1 ise Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Remazol Black B boyarmaddesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yapi Tanecikli
Renk Siyah
Koku Kokusuz
Suda ¢oziiniirliigii 25°C’de > 100 g/l
pH 10 g/l suda yaklasik 4,5
Tutusma sicakligi 240°C’nin iizerinde
Parti yogunlugu Yaklasik 600 kg/m’
Molekiil agirlig 991,82 g/mol
Molekiil formiilii CosHo5N5019S¢Nay
Colour Index No 20505
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Sekil 5.1. Remazol Black B boyarmaddesinin kimyasal yapisi.
5.1.2. Kullanilan recinenin genel 6zellikleri

Deneylerde kullanilan iyon degistirici regine Dowex 2x8’in genel ozellikleri

Cizelge 5.2°de, kimyasal formiilii ise Sekil 5.2°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.2. Dowex 2x8 re¢inesinin genel 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Yapisi Mikrogozenekli
Iyonik Yapist Cl-
Tanecik Boyutu 100-200 mesh (0,149-0,075 mm )
Nem % 37
Fonksiyonel Grup Benzil-dimetiletanolamin
Yogunluk (g/ml) 0,7

Degisim Kapasitesi

(meg/ml recine) 1,33
(meq/g regine) 3,5
En yiiksek Calisma Sicakligr (°C) 66

pH Araligi 0-14
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Sekil 5.2. Dowex 2x8 recinesinin kimyasal yapisi.

5.2. Deneylerin Yapilisi

Deneylerin tamamu kesikli olarak yiiriitiilmiistiir. Deneylerde kullanilmak {izere
1 g Remazol Black B boyarmaddesi 1 1 saf suda c¢oziilerek 1g/I’lik stok cozelti
hazirlandi. Bu ¢ozeltiden seyreltilerek deneylerde kullanilmak iizere farkli derisimlerde
cozeltiler hazirlanmistir. Calismalarin tamami1  agzi kapali kapta sabit sicaklikta
yapilmigtir.  Sicakligi sabit tutmak amaciyla inkiibator (FTCE 90 E Refrigerated
Incubator) ve calkalayicili su banyosu (Memmert) kullanilmistir.  Inkiibatorde
karistirma i¢in magnetik karistirict (Heildolph MR 3001 K) kullanilmistir.  Belirli
zaman araliklarinda cozeltiden alinan Orneklerin Olgiimleri  Shimadzu UV-120-01

Spektrofotometresi ile maksimum absorbansin elde edildigi dalga boyunda yapilmistir.

5.3. Maksimum Absorbansin Belirlenmesi

Remazol Black B boyarmaddesinin maksimum absorbans degerinin elde edildigi
dalga boyunun belirlenmesi amaciyla 1 I’lik balon jojeye 1 g/I’lik stok ¢ozeltiden 30 ml
ornek alinip saf su ile 1 I’ye tamamlanarak 30 mg/I’lik ¢ozelti hazirlanmistir. Sahit
numune olarak saf su kullanilmis ve 30 mg/I’lik boyarmadde ¢ozeltisinin farkli dalga
boylarinda absorbanslart Olgiilerek maksimum absorbanst verdigi dalga boyu
belirlenmistir. ilk 6l¢iimler 575-605 nm araliginda 5 nm araliklarla yapilmis ve bu
tarama sonuclarindan yola ¢ikilarak 595-605 nm araliginda 1 nm araliklarla yeni bir

tarama daha yapilmistir.
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5.4. Remazol Black B Boyarmaddesi I¢cin Calisma Dogrusunun Hazirlanmasi

Calisma dogrusunun hazirlanmas: icin 1 g/I'lik stok ¢ozeltiden 1 I'lik balon
jojelere 2 ml, 5 ml, 15 ml, 30 ml ve 40 ml alinip saf su ile 1 I’ye tamamlanarak 2 mg/1, 5
mg/l, 15 mg/l, 30 mg/l ve 40 mg/l'lik ¢ozeltiler hazirlanmistir.  Hazirlanan bu

cozeltilerin spektrofotometrede saf suya kars1 absorbans degerleri belirlenmistir.

5.5. Kinetik Calismalar ve Baslangic Derisiminin Boyarmadde Giderimine

Etkisinin Belirlenmesi

Kinetik calisma, 1 g/I’lik stok ¢ozeltiden 50 ml, 25 ml ve 10 ml alinip saf su ile 1
I’ye tamamlanarak hazirlanan 50 mg/l, 25 mg/l ve 10 mg/I'lik c¢ozeltiler kullanilarak
yapilmistir. 1 1 ¢cozeltiye 1 g recine ilavesi ile agzi kapali kapta yapilan ¢aligmalarda,
sicaklik 25°C’de ve karistirma hizi 700 rpm’de sabit tutulmustur. 24 saat siire ile belirli
zaman araliklarinda alinan Ornekler mavi siizge¢ kagidindan siiziilerek, siiziintiideki
boyarmadde derisimleri spektrofotometrede 601 nm dalga boyunda absorbans okunarak

yapilmistir.

Iyon degisimi islergesinin belirlenmesi icin, s6zde birinci mertebe kinetik model
ve sozde ikinci mertebe kinetik model, 10 mg/l baslangi¢ derisimine sahip Remazol

Black B cozeltisi icin elde edilen kinetik verilere uygulanmustir.

5.6. Iyon Degisim Yontemi ile Boyarmadde Giderimine Sicakhgin Etkisinin

Belirlenmesi

Sicakligin boyarmadde giderimine etkisini incelemek icin 25, 35 ve 45°C’de
denemeler yapilmistir. Denemelerde, 1 g/I’lik stok ¢ozeltiden alinan 50 ml ¢6zelti saf su
ile 1 'ye tamamlanarak hazirlanan 50 mg/I'lik ¢ozelti kullamlmistir. 50 mg/I’lik
cozeltiden alinan 50 ml’lik 6rneklere 0,05 g recine ilavesi yapilmis ve ¢alkalayicida 140
rpm’de 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda, Ornekler mavi siizge¢ kagidindan
stizlilerek, siiziintiideki boyarmadde derisimi spektrofotometrede saf suya kars1t 601 nm

dalga boyunda absorbans ol¢iilerek belirlenmistir.
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5.7. Iyon Degisim Yontemi Ile Boyarmadde Giderimine pH Degerinin Etkisinin

Belirlenmesi

pH’1n boyarmadde giderimine etkisini incelemek i¢in 2,5, 3,2, 4,0 ,5,1, 6,1, 7,2,
8,2 pH degerlerinde denemeler yapilmistir. Denemelerde, 1 g/I'lik stok ¢ozeltiden
alman 50 ml c¢ozelti saf su ile 1 I'ye tamamlanarak hazirlanan 50 mg/I’lik ¢ozelti
kullanilmistir.  Cozeltilerin pH degeri HCl ve NaOH cozeltileri kullanilarak istenen
degere ayarlanmistir. Bu ¢ozeltilerden alinan 50 ml’lik 6rneklere 0,05 g recine ilavesi
yapilmig 25°C’de agz1 kapali kapta calkalayicida 140 rpm’de 24 saat bekletilmistir. 24
saat sonunda, Ornekler mavi siizge¢ kagidindan siiziilerek, siiziintiideki boyarmadde
derisimi spektrofotometrede saf suya kars1t 601 nm dalga boyunda absorbans olciilerek

belirlenmistir.

5.8. iyon Degisim Yontemi ile Boyarmadde Giderimine Recine Dozunun Etkisinin

Belirlenmesi

Recine miktarinin boyarmadde giderimine etkisini incelemek i¢in 1 g/I’'lik stok
cozeltiden alinan 50 ml cozelti saf su ile 1 I’ye tamamlanarak hazirlanan 50 mg/I’lik
cozelti kullanilmistir. 50 mg/1’lik ¢ozeltiden alinan 50 ml’lik 6rneklere 0,02, 0,03, 0,04,
0,1, 0,25, 0,5 g recine ilavesi yapilmis, calkalayicida 25°C’de 140 rpm’de 24 saat
bekletilmistir. 24 saat sonunda, 6rnekler mavi siizge¢ kagidindan siiziilerek, siiziintiideki
boyarmadde derisimi spektrofotometrede saf suya karsi 601 nm dalga boyunda
absorbans olciilerek belirlenmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak Langmuir ve

Freundlich izotermleri ¢izilmistir.
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6. DENEYSEL BULGULAR

Kesikli iyon degisimi yontemi ile Remazol Black B boyarmaddesinin Dowex
2x8 recinesi ile giderimi icin farkli derisimlerde Remazol Black B c¢ozeltileri
kullanilarak kinetik calisma yapilmustir. Ayrica baslangi¢ derisimi, pH, sicaklik ve
recine dozu parametrelerinin boyarmadde giderimi iizerindeki etkisi incelenmistir.
Freundlich ve Langmuir izotermleri cizilerek uygun izoterm belirlenmistir. Sozde
birinci mertebe kinetik model ve so6zde ikinci mertebe kinetik model kinetik ¢alisma
bulgularina uygulanarak iyon degisimi islergesi belirlenmistir. Bunun icin Oncelikle
Remazol Black B boyarmaddesinin maksimum absorbansi belirlenmis ve calisma
dogrusu hazirlanmistir. Bu calismalar sonucunda elde edilen bulgular izleyen alt

boliimlerde verilmistir.

6.1. Maksimum Absorbansin Belirlenmesi ile Tlgili Bulgular

Remazol Black B boyarmaddesinin maksimum absorbans degerinin belirlenmesi
icin 575-605 nm araliginda 5’er nm araliklarla spektrofotometrede alinan Olc¢limler
sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 6.1’de ve bu tarama sonuglarindan yola
cikilarak 595-605 nm araliginda 1’er nm araliklarla yapilan tarama sonuglar1 Cizelge
6.2’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore Remazol Black B boyarmaddesi i¢in
maksimum absorbansin elde edildigi dalga boyu 601 nm olarak belirlenmis ve deneyler
sirasinda spektrofotometrede yapilan tiim ol¢iimler 601 nm’de yapilmistir. Literatiirde
Bali ve arkadaslarinin yaptig1 ¢calisma incelenmis (Bali et al., 2004) ve Remazol Black
B boyarmaddesi i¢in belirlenen maksimum absorbans degerinin 597 nm oldugu
goriilmiistiir. Bu calisma baz alinarak Remazol Black B i¢in yapilan tarama 575

nm’den baslatilmistir.



Cizelge 6.1. Remazol Black B boyarmaddesi i¢in 575-605 nm arali§inda 5’er nm
araliklarla elde edilen spektrofotometre tarama bulgulari

Dalga boyu (nm) Absorbans
575 1,070
580 1,137
585 1,193
590 1,237
595 1,266
600 1,278
605 1,274

Cizelge 6.2. Remazol Black B boyarmaddesi i¢in 596-605 nm araliginda 1’er nm
araliklarla elde edilen spektrofotometre tarama bulgulari

Dalga boyu (nm) Absorbans
596 1,269
597 1,273
598 1,274
599 1,276
600 1,278
601 1,279
602 1,278
603 1,276
604 1,274
605 1,273
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6.2. Calisma Dogrusunun Hazirlanmasi

2 mg/l, 5 mg/l, 15 mg/l, 30 mg/l ve 40 mg/I’'lik Remazol Black B ¢ozeltilerinin
601 nm’de saf suya kars1 spektrofotometrede okunan absorbans degerleri Cizelge 6.3’te
verilmistir. Bu veriler kullanilarak cizilen calisma dogrusu Sekil 6.1’de gosterilmistir.

Sekil 6.1°de, elde edilen deneysel noktalarin regresyon analizi yapilarak denklemi

C =22,815 abs (6.1)

olarak bulunan dogru (Regresyon katsayisi=0,9841) ¢izilmistir.

Cizelge 6.3. Remazol Black B boyarmaddesi i¢in ¢calisma dogrusu bulgulari

Derisim (mg/1) 0 2 5 15 30 40
Absorbans 0 0,063 0,169 0,482 1,279 1,830

y =22,815x
35 R*=0,9841

Derisim (mg/1)

0 T T T T T T T T T 1
0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

absorbans

Sekil 6.1. Remazol Black B boyarmaddesi i¢in ¢alisma dogrusu.
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6.3. Kinetik Calisma Bulgular

10 mg/l, 25 mg/l ve 50 mg/I’'lik Remazol Black B cozeltilerinden Dowex 2x8
recinesi kullanilarak 25°C’de iyon degisimi ile boyarmadde giderimi icin kinetik
calisma bulgular sirasiyla Cizelge 6.4, Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6’da verilmistir. Elde

edilen verilerden yararlanilarak cizilen grafikler Sekil 6.2-6.7’de gosterilmistir.

Cizelge 6.4. 10 mg/l baslangi¢ derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin
Dowex 2x8 re¢inesi ile giderimi icin kinetik calisma bulgulari

t(dk) Absorbans C. (mg/l) gi‘(’iﬁirn“l‘ia?;‘;
0 0,439 10,02 0,00
5 0,386 8 81 12,11
10 0,375 8.56 1461
15 0,358 8.17 18,49
20 0,345 787 21,45
30 0317 7.3 27.82
60 0.234 534 46,72
75 0.179 4,08 59,24
90 0,130 2,97 70,40
120 0,059 135 86,57
135 0.031 0.71 92,94
150 0.015 0,34 96,58
165 0.011 0.25 97.50
180 0.011 0.25 97.50
195 0,010 0.23 97.72
210 0,010 0.23 97.72
1140 0,010 0.23 97.72
1440 0,010 0.23 97.72




Cizelge 6.5. 25 mg/l baslangi¢ derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin

Dowex 2x8 reginesi ile giderimi icin kinetik calisma bulgulari
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t (dk) Absorbans C. (mg/l) gi‘(’iﬁir;nia?%‘;
0 1,097 25,03 0,00
5 0,959 21,88 12,59
10 0,933 21,29 14,96
15 0,892 20,35 18,69
20 0,882 20,12 19,60
30 0,865 19,74 21,15
45 0,826 18,85 24,71
60 0,8 18,25 27,08
75 0,74 16,88 32,55
90 0,708 16,15 35,47
120 0,656 14,97 40,20
150 0,6 13,69 4531
180 0,546 12,46 50,23

210 0,486 11,09 55,70
240 0,452 10,31 58,80
270 0,416 9,49 62,08
300 0,371 8,46 66,18
330 0,339 7,73 69,10
360 0,301 6,87 72,56
390 0,273 6,23 75,12
420 0,23 5,25 79,04
450 0,218 4,97 80,13
1410 0,012 0,27 98,91
1440 0,012 0,27 98,91
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Cizelge 6.6. 50 mg/l baslangi¢ derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin
Dowex 2x8 recinesi ile giderimi i¢in kinetik ¢alisma bulgulari

Boyarmadde
t(dk) Absorbans Ce (mg/l) aiderimi (%)
0 2,194 50,06 0,00
120 1,811 41,32 17,46
150 1,689 38,53 23,02
180 1,511 34,47 31,14
210 1,416 32,31 35,47
240 1,377 31,42 37,24
270 1,281 29,23 41,62
1170 0,018 0,41 99,18
1200 0,018 0,41 99,18
1410 0,018 0,41 99,18
1440 0,018 0,41 99,18
12,00
10,00 »
8,00
3
£ 6,00
3
4,00
2,00
0,00 T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
zaman (dk)

Sekil 6.2. 10 mg/lI baslangic derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin Dowex
2x8 recinesi ile gideriminde c¢ozeltide kalan boyarmadde derisiminin
zamana bagl degisimi.
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Sekil 6.3. 10 mg/I baslangic derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin Dowex
2x8 recinesi ile gideriminde boyarmadde gideriminin (%) zamana bagh
degisimi.

30,00

25,00 ¢

20,00 -

15,00 o

10,00 o

Ce (mg/1)

5,00 +

0,00 T T T T T T T 1

@ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
-5,00 -

zaman (dk)

Sekil 6.4. 25 mg/l baslangic derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin Dowex
2x8 recinesi ile gideriminde ¢ozeltide kalan boyarmadde derisiminin zamana
bagli degisimi.
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Sekil 6.5. 25 mg/l baslangic derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin Dowex
2x8 recinesi ile gideriminde boyarmadde gideriminin (%) zamana bagl

degisimi.
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Sekil 6.6. 50 mg/l baslangic derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin Dowex
2x8 reginesi ile gideriminde ¢ozeltide kalan boyarmadde derisiminin zamana
bagh degisimi.
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Sekil 6.7. 50 mg/l baslangic derisimindeki Remazol Black B boyarmaddesinin Dowex
2x8 recinesi ile gideriminde boyarmadde gideriminin (%) zamana bagl
degisimi.

6.4. Iyon Degisimi Dinamikleri ile ilgili Bulgular

Iyon degisimi islergesini belirlemek icin sozde birinci mertebe kinetik model ve
sozde ikinci mertebe kinetik model 10 mg/l baslangic derisiminde Remazol Black B
cozeltisi ile yapilan kinetik ¢alisma bulgularina uygulanmistir. S6zde birinci mertebe
kinetik model ve sozde ikinci mertebe kinetik model i¢in elde edilen veriler Cizelge
6.7’te verilmistir. Bu verilerden yararlamilarak cizilen grafikler ise Sekil 6.8 ve Sekil

6.9°da gosterilmistir.



Cizelge 6.7. Dowex 2x8 i¢in kinetik model verileri
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t (dk) |Absorbans (mcg‘}l) & Bg(fg:rrﬁln?dde q (mg/g) | t/qe deq | In(qeq)
5 0,386 8,81 12,11 1,21 4,12 8,58 2,15
10 0,375 8,56 14,61 1,46 6,83 8,33 2,12
15 0,358 8,17 18,49 1,85 8,10 7,94 2,07
20 0,345 7,87 21,45 2,15 9,31 7,64 2,03
30 0,317 7,23 27,82 2,79 10,76 7,00 1,95
60 0,234 5,34 46,72 4,68 12,82 5,11 1,63
75 0,179 4,08 59,24 5,94 12,63 3,85 1,35
90 0,13 2,97 70,40 7,05 12,76 2,74 1,01
120 0,059 1,35 86,57 8,67 13,83 1,12 0,11
135 0,031 0,71 92,94 9,31 14,50 0,48 -0,74
150 0,015 0,34 96,58 9,68 15,50 0,11 -2,19
165 0,011 0,25 97,50 9,79 16,89 0,02 -3,86

4,00 -

3,00 -

2,00 | **e .

1,00 - .
f 0,00 : : : : * : : :
g 1,00 20 40 60 80 100 #40 160 180

-2,00 - .

300 y = —0,(2)308)( +2,8832

’ R” = 0,8439
-4,00 - ¢
-5,00 -

Sekil 6.8. Dowex 2x8 i¢in sozde birinci mertebe kinetik model.
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Sekil 6.9. Dowex 2x8 icin sozde ikinci mertebe kinetik model.

6.5. Iyon Degisim Yontemi ile Boyarmadde Giderimine Baslangic Derisiminin

Etkisinin Belirlenmesi 1le ilgili Bulgular

10 mg/l, 25 mg/l ve 50 mg/I’lik Remazol Black B ¢ozeltilerinden Dowex 2x8

recinesi kullanilarak boyarmadde giderimi

icin kinetik calisma bulgularindan

yararlanilarak, her bir derisim i¢in denge aninda ¢6zeltide kalan boyarmadde derisimi

ve boyarmadde giderimi (%) hesaplanmis, sonuglar Cizelge 6.8 ve Sekil 6.10 ve 6.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.8. Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin giderimi

izerine baslangic derisiminin etkisi

C,, Baslangi¢ derisimi (mg/1) Ce (mg/1) Boyarmadde giderimi (%)
10,02 0,23 97,72
25,03 0,27 98,91
50,06 0,41 99,18
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Sekil 6.10.

Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde
denge aninda c¢ozeltide kalan boyarmadde derisimi iizerine baslangi¢
derisiminin etkisi.
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98,80
98,60
98,40
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97,60

Boyarmadde giderimi (%)
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Sekil 6.11. D

owex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde

denge aninda % boyarmadde giderimi lizerine baslangi¢ derisiminin etkisi.
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6.6. Iyon Degisim Yontemi ile Boyarmadde Giderimine Sicakhgn Etkisinin

Belirlenmesi

Iyon degisim yontemi ile boyarmadde giderimine sicakligin etkisinin
belirlenmesi icin 25, 35 ve 45 °C’de denemeler gerceklestirilmistir. Ug farkli sicaklikta
yapilan denemeler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 6.9’da gosterilmis ve

grafiksel olarak Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’de verilmistir.

Cizelge 6.9. Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin giderimi
tizerine sicakligin etkisi

Sicaklik (°C) Absorbans  |Ce (m&/) Boyarmadde
giderimi (%)
25 1,072 24,46 51,14
35 0,581 13,26 73,52
45 0,142 3,24 93,53
30,00 ~
25,00 +
20,00 -
)
é 15,00 -
Q
@)
10,00 ~
5,00 ~
0,00 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Sicaklik (°C)

Sekil 6.12. Dowex 2x8 reginesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde
denge aninda c¢ozeltide kalan boyarmadde derisimi iizerine sicakliin
etkisi.
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Sekil 6.13. Dowex 2x8 reginesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde
denge aninda boyarmadde giderimi (%) iizerine sicakligin etkisi.

6.7. Iyon Degisim Yontemi Ile Boyarmadde Giderimine pH Degerinin Etkisinin

Belirlenmesi

Iyon degisim yontemi ile boyarmadde giderimine pH degerinin etkisinin

belirlenmesi amaciyla 50 mg/I’lik Remazol Black B c¢ozeltisi farkli pH degerlerine

ayarlanmig ve bu ¢ozeltiler ile 25°C’de kesikli deneyler yapilarak elde edilen sonuglar

Cizelge 6.10°da ve Sekil 6.14 ve Sekil 6.15’te verilmistir.

Cizelge 6.10. Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin giderimi

tizerine pH degerinin etkisi

pH Absorbans Ce (mg/l) gi?lﬁir;lia?% (;
2,5 0,708 16,15 67,73
32 1,082 24,69 50,69

4 1,095 2498 50,10
5,1 1,314 29,98 40,11
6,1 1,238 28,24 43,58
7,2 1,4 31,94 36,19
8,2 1,308 29,84 40,39
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Sekil 6.14. Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde
denge aninda ¢ozeltide kalan boyarmadde derisimi {izerine pH degerinin
etkisi.

80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -

0,00 -
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Sekil 6.15. Dowex 2x8 reginesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde
denge aninda boyarmadde giderimi (%) iizerine pH degerinin etkisi.
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6.8. iyon Degisim Yontemi ile Boyarmadde Giderimine Recine Dozunun Etkisinin

Belirlenmesi Ile flgili Bulgular

Iyon degisim yontemi ile boyarmadde giderimine regine dozunun etkisinin
belirlenmesi i¢in farkli miktarlardaki recine 50 mg/l derisimindeki Remazol Black B ile
temas ettirilmistir. 25°C’de kesikli olarak yiiriitilen deneylerin sonuclar1 Cizelge

6.11°de verilmis ve Sekil 6.16 ve 6.17°de gosterilmistir.

Cizelge 6.11. Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin giderimi
tizerine recine dozunun etkisi

. Boyarmadde
Recine Dozu (g) Absorbans C. (mg/l) aiderimi (%)
0,00 2,194 50,06 0,00
0,02 1,950 44,49 11,13
0,04 1,709 38,99 22,11
0,10 0,600 13,69 72,65
0,25 0,014 0,32 99,36
0,50 0,002 0,05 99,91
60,00
50,00 -
40,00
S, 30.00 -
g
8 20,00 -
10,00
0,00 T T ——————— —¢ 1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
-10,00 -
Recine dozu (g)

Sekil 6.16. Dowex 2x8 re¢inesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde
denge aninda ¢ozeltide kalan boyarmadde derisimi iizerine re¢cine dozunun
etkisi.
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Sekil 6.17. Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin gideriminde

denge aninda boyarmadde giderimi (%) iizerine re¢ine dozunun etkisi.

6.9. Adsorpsiyon izotemleri ve Elde Edilen Bulgular

Iyon degisim yontemi ile boyarmadde giderimine recine dozunun etkisinin

belirlenmesi i¢in elde edilen deney sonuglar1 Cizelge 6.11°de verilmistir. Langmuir ve

Freundlich izotermlerinin cizilmesi i¢in Cizelge 6.11°deki verilerden yararlanilarak

Cizelge 6.12 ve Cizelge 6.13’te verilen hesaplamalar yapilmis ve Langmuir ve

Freundlich izotermleri sirasiyla Sekil 6.18 ve Sekil 6.19°da gosterilmistir.

Cizilen

grafiklerden yararlanarak hesaplanan, Dowex 2x8 i¢in Langmuir ve Freundlich sabitleri

Cizelge 6.14’te verilmistir.

Cizelge 6.12. Langmuir izotermi verileri

Recine Dozu (g)| Absorbans Ce (mg/l) ge (mg/g) Ce/qe (g/1)
0,02 1,950 44,49 13,93 3,19
0,04 1,709 38,99 13,84 2,82
0,10 0,600 13,69 18,19 0,75
0,25 0,014 0,32 9,95 0,03
0,50 0,002 0,05 5,00 0,01




Cizelge 6.13. Freundlich izotermi verileri
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Recine Dozu (g) |Absorbans| C. (mg/l) ge (Mg/g) log Ce log ge
0,02 1,950 44,49 13,93 1,65 1,14
0,04 1,709 38,99 13,84 1,59 1,14
0,10 0,600 13,69 18,19 1,14 1,26
0,25 0,014 0,32 9,95 -0,50 1,00
0,50 0,002 0,05 5,00 -1,34 0,70
3,50 ~ y =0,0726x - 0,0547
3,00 - R’ =0,9953
2,50 4

= 2,00

2

% 1,50 -

()

O 1,00 4
0,50 -
0,00 T T T T 1
_0’500 0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Ce (mg/l)

Sekil 6.18 Langmuir Izotermi.
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y =0,1424x + 0,976
0,80 - R?>=0,7912

log ge
L 4

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
log Ce

Sekil 6.19. Freundlich izotermi.

Cizelge 6.14. Dowex 2x8 i¢in Langmuir sabitleri, Freundlich sabitleri ve ayirma

faktorleri
Langmuir sabitleri Freundlich sabitleri
Jo b R2 n Kf R2

13,77 -1,33 0,9953 7,02 9,46 0,7912
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7. BULGULARIN TARTISILMASI

10, 25 ve 50 mg/l baslangic derisimindeki Remazol Black B cozeltileri ile 24
saat siire ile yapilan kinetik calisma bulgulan Cizelge 6.4-6.6’da ve Sekil 6.2-6.7’de
gosterilmistir.  Deney sonuglart ve sekiller incelendiginde 10 mg/l baslangic
derisimindeki ¢ozelti i¢in boyarmadde gideriminin baslangicta hizli daha sonra yavas
bir sekilde arttigi gozlenmistir. Baslangicta recine ile temas eden boyarmadde
recinedeki bos merkezlere hizla sorplanmistir. Zamanla recinedeki bu merkezler
dolmus ve giderim hizi azalmistir. Belirli bir siire sonunda boyarmadde giderim
yiizdesinin degismedigi gozlenmistir. Bu anda recinenin doygunluga ulastigi ve

cozeltinin dengeye geldigi kabul edilir.

Cozeltinin baslangic derisiminin Remazol Black B boyarmaddesinin giderimi
tizerine etkisinin belirlenmesi i¢in Cizelge 6.8 ve Sekil 6.10-6.11 incelenmistir.
Baslangic derisimi arttikca cozeltide kalan boyarmadde derisiminin arttigi ve bunun
yaninda boyarmadde giderim yiizdesinin de arttig1 gozlenmistir. Boyarmadde giderim
yiizdesinin artmasi beklenmeyen bir durumdur. Literatiirde, konu ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde tam tersi sonuclarin elde edildigi goriilmiistiir. Ancak
Kuleyin ve Ergun’un katyon degistirici zeolit kullanarak amonyak azotu giderimi i¢in
yaptiklart calismada benzer bir durumla karsilasgilmistir (Kuleyin ve Ergun, 2004).
Yapilan ¢alismada, belirli bir derisim artisina kadar giderim yiizdesinin arttig1 ve daha
sonra giderim yiizdesinin azaldig1r gozlenmistir. Bu durum bazi iyon degistiricilerin,
iyon degistirici Ozelliklerinin yam sira adsorpsiyon ozelligi de tasimalart ve belli bir
derisime kadar iyon degistirici ve giderilecek madde arasinda adsorpsiyon olay1 oldugu,
daha sonra gozenekler doldugunda iyon degisimi olaymin gergeklestigi seklinde
aciklanmistir.  Bu calismada da benzer bir durumun s6z konusu olabilecegi
diistiniilmiistiir. Daha yiiksek derisimlerde calisildiginda, derisim arttikca boyarmadde

gideriminin (%) azalacagi diistiniilmektedir.

Dowex 2x8 recinesi ile Remazol Black B boyarmaddesinin giderimi iizerine
sicakligin etkisinin belirlenmesi icin 25, 35 ve 45°C’de gercgeklestirilen deney sonuclari
Cizelge 6.9 ve Sekil 6.12-6.13’te gosterilmistir. Deney sonuglar1 incelendiginde

sicakligin artmasi ile boyarmadde giderim ylizdesinin arttigi goriilmiistiir. 25°C’de
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gerceklestirilen deneyde 24 saat sonunda boyarmadde giderimi %51,14 iken, 35°C’de
%73,52 ve 45°C’de ise %93,53 olarak gozlenmistir. Bu durum, sicaklik artisinin
molekiillerin kinetik enerjisini arttirarak hareketini hizlandirdigr ve c¢ozeltideki

aktivitenin hizlanarak giderim veriminin arttig1 seklinde yorumlanabilir.

pH degisiminin Dowex 2x8 recinesi ile boyarmadde giderimi iizerine etkisinin
belirlenmesi icin yapilan deneylerin sonuglar1 Cizelge 6.10 ve Sekil 6.14-6.15°te
gosterilmistir. Deney sonuglar1 ve sekiller incelendiginde Remazol Black B i¢in en iyi
giderimin pH 2’de gerceklestigi ve pH degeri arttik¢a giderim veriminin de diizensiz
olarak azaldigi goriilmiistiir. Bazik ortamda giderim yiizdesini azalmasi, ortamdaki
hidroksil iyonlarimin ortak 1iyon etkisi yaparak giderimi azalttigi seklinde

yorumlanabilir.

Recine dozunun boyarmadde giderimine etkisinin belirlenebilmesi i¢in yapilan
deneysel bulgular Cizelge 6.11 ve Sekil 6.16-6.17’te gosterilmistir. Degisik regine
miktarlariyla yapilan deneyler sonunda regine dozunun artmasiyla boyarmadde
gideriminin arttig1 gozlenmistir. Bunun nedeni, boyarmadde derisimi sabit kalirken

recine miktarinin artmasi ile birlikte recinedeki iyon degisim merkezlerinin artmasidir.

Dowex 2x8 recinesi i¢cin Langmuir ve Freundlich esitliklerine ait veriler Cizelge
6.12-6.13’te verilmistir. Bu verilerden yararlanilarak cizilen izotermler ise Sekil 6.18-
6.19°da gosterilmistir. Regresyon katsayilarina gére Dowex 2x8 i¢in deneysel verilerin
Langmuir esitligine uydugu goriilmiistiir. Bu durum sorpsiyonun tek tabakali oldugunu

da dogrular.

Iyon degisimi islergesinin belirlenmesi amaciyla deneysel bulgulara uygulanan
sozde birinci mertebe ve sozde ikinci mertebe kinetik model verileri Cizelge 6.7 ve
Sekil 6.8-6.9°da gosterilmistir. Sekillerin incelenmesi sonucunda, s6zde birinci mertebe
kinetik model i¢in ge degerininl7,87 mg/g, sdzde ikinci mertebe kinetik model i¢in ge
degerinin 16,69 mg/g oldugu goriilmiistiir. Sozde ikinci mertebe kinetik model icin ge
degerinin, deneysel sonuglardan elde edilen qe degerine (9,79 mg/g) daha yakin olmasi
ve regresyon katsayilari dikkate alindiginda, recinenin ikinci mertebe kinetik modele
uygun oldugu goriilmiistiir. Ikinci mertebe kinetik model, hiz kontrol eden islergenin

kimyasal sorpsiyon oldugunu destekler (Wu et al., 2001).
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8. SONUC VE ONERILER

Alict su ortamlarimin cesitli etkilerle dogal niteliginin bozulmasinda en biiyiik
etkenlerden biri endiistriyel atiklardir.  Uretimlerinde yiiksek miktarda su tiiketen
dolayisiyla da yiiksek miktarda atik su desarj eden tekstil endiistrisi, kirletici kaynaklar
arasinda ilk siralarda yer alir. Tekstil endiistrisi atik sularindaki kirlilik parametreleri
arasinda en Onemlilerinden biri renkliliktir. Atik sulardaki renklilige boyarmaddeler
sebep olur. Bu boyarmaddeler, atik suya sadece renk vermekle kalmayip icerdikleri
toksik maddeler sebebiyle de canli organizmalara zarar verirler. Bu nedenle tekstil
endiistrisi atik sular1 alic1 ortamlara bosaltilmadan ©Once igerdikleri boyarmaddeler

giderilmelidir.

Boyarmadde giderimi i¢in iyon degisimi yonteminin uygun olacagi diisiiniilerek,
bu calismada iyon degisimi yontemi ile sulu cozeltiden tekstil endiistrisinde yogun
olarak kullanilan bir azo-reaktif boyarmadde olan Remazol Black B boyarmaddesinin
giderimi arastirllmistir. Deneyler sirasinda tekstil endiistrisi atik suyu kullanilmamus,
boyarmadde ¢oOzeltisi sentetik olarak hazirlanmistir. Deney sonuclarindan, Remazol
Black B boyarmaddesinin iyon degisimi yontemi ile basarili bir sekilde giderilebilecegi

gorilmistiir.

Bu yontemin ekonomik olmasi agisindan kullanilan recinenin rejenere

edilebilmesi onemlidir.

Atiksulardan zararli maddelerin giderilmesinden Once, atiksularin miktarlarinin
azaltilmasina ve alic1 ortamlara daha az zararli madde birakilmasina caligmak ve bu
konuda gerekli Onlemleri almak c¢evre kirliligini engellemek acisindan ©Onemli

noktalardan biridir.

Tekstil atiksularimin  kirlenme yiikiiniin  %90’indan fazlasimin  kimyasal
maddelerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu sebeple tekstil proseslerinde
kullanilan kimyasal madde miktarinin azaltilmasiyla daha diisiik kirlenme yiikleri

olusacak ve isletmeler i¢in iiretim masraflar1 azalacaktir.

Lif iizerine tutunamayan boyarmadde yikama prosesleri ile atiksuya geger. Life
tututamayan boyarmadde miktari, boyarmadde sinifina ve boyama yontemine baghdir.

Uretim asamasinda boyarmadde secimi dikkatlice yapilmalidr.
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Tekstil terbiyesinde bazi Onlemler alarak kullanilan su miktarin1 ve atiksu
miktarim azaltmak da miimkiin olabilir. Ozellikle isletmelerde son durulamalarda
kullanilan sularin depolanarak birka¢ kez daha kullanilmasi yine atiksu miktarini

azaltmak icin iyi bir yontem olabilir.



EK ACIKLAMALAR-A

KANSEROJEN ARiLAMiIiNLER

4-aminodifenilbenzidin
4-klor- a- toluidin
2-naftilamin

o -aminoazotoluol
2-amino-4-nitrotoluol
p-kloranilin
2,4-diaminoanisol
4,4-diaminodifenilmetan
3,3-diklorbenzidin
3,3-dimetoksibenzidin
3,3-dimetilbenzidin
3,3-dimetil 4,4-diaminodifenilmetan
p-kresidin,
4,4-metilen-bis-(2-kloranilin)
4.,4-oksidianilin
4,4-tiodianilin

a -toluidin

2.4-toluendiamin

2,5,5-Trimetilanilin
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EK ACIKLAMALAR-B

YASAKLI BOYARMADDE LiSTESI

Cizelge B.1. Kullanim1 yasaklanan boyarmadde listesi
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C.I. Generic Name C.I. No Diazokomponent
Acid Orange 45 22195 B
Acid Red 4 14710 0-An
Acid Red 5 14905 0-An
Acid Red 24 16140 o-T
Acid Red 26 16150 p-Aab
Acid Red 73 27290 B
Acid Red 85 22245 T
Acid Red 114 23635 0-A
Acid Red 115 27200 p-Aab
Acid Red 116 26660 D
Acid Red 128 24125 0-A
Acid Red 128 2665 p-Aab
Acid Red 148 27190 o-T
Acid Red 150 20560 T
Acid Red 158 18133 0-An
Acid Red 167 18129 o-T
Acid Red 264 18075 p-Aab
Acid Red 264 42640 0-An
Acid Red 420 30336 0-An
Acid Violet 12 37085 B
Acid Violet 49 37105 B
Acid Brown 415 37235 0-An
Acid Black 29 37225 0-An
Acid Black 94 37230 T
Acid Black 131 21010 C
Acid Black 132 76035 2-A-4N
Acid Black 209 22250 D
Azoic Diazo Componenet 22010 B
11 23660 T
Azoic Diazo Componenet 22370 p-Aab
12 23375 0-An
Azoic Diazo Componenet 23380 2.4-T
48 23820 24-T
Azoic Diazo Componenet 22130 B
112 23370 B
Azoic Diazo Componenet 29173 T
113 22310 B
Basic Red 111 23500 T
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Basic Red 42 24100 T
Basic Brown 4 22145 T
Developer 14 22155 B
= Oxidation Base 20 22150 T
Direct Yellow 1 23560 o-T
Direct Yellow 24 23565 B
Direct Yellow 48 29185 T
Direct Orange 1 29190 D
Direct Orange 6 22120 B
Direckt Orange 7 22240 B
Direct Blue 295 23630 B
Direct Orange 8 22500 T
Direct orange 10 23050 T
Direct orange 108 29175 0-An
Direct Red 1 23505 0-An
Direct Red 2 29200 B
Direct Red 7 22570 B
Direct Red 10 22550 T
Direct Red 13 23520 B
Direct Red 17 22480 Dcb
Direct Red 21 24410 o-T
Direct Red 22 22590 T
Direct Red 24 23705 0-An
Direct Red 26 22610 B
Direct Red 28 24140 B
Direct Red 37 24155 T
Direct Red 39 24340 B
Direct Red 44 23850 D
Direct Red 46 24400 B
Direct Red 62 24280 T
Direct Red 67 23790 B
Direct Red 72 24145 D
Direct Violet 1 23860 D
Direct Violet 12 24411 D
Direct Violet 21 24175 T
Direct Violet 22 24115 D
Direct Blue 1 30280 D
Direct Blue 2 30295 T
Direct Blue 3 30315 D
Direct Blue 6 30387 D
Direct Blue 8 30045 D
Direct Blue 9 30110 D
Direct Blue 10 22311 D
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Direct Brown 2

Direct Brown 6

Direct Brown 25

Direct Brown 27

Direct Brown 31

Direct Brown 33

Direct Brown 51

Direct Blue 14 30140 D
Direct Blue 15 36030 D
Direct Blue 22 31725 T
Direct Blue 25 35660 B
Direct Blue 35 35520 B
Direct Blue 53 31710 B
Direct Blue 76 22345 B
Direct Bluel51 30056 T
Direct Blue 160 30145 B
Direct Blue 173 31740 B
Direct Blue 192 30120 B
Direct Blue 201 30368 B
Direct Blue 215 30245 B
Direct Green 1 22580 B
Direct Green 6 30235 B
Direct Green 8 30400 B
Direct Green 81 26090 B
Direct Green 85 26070 B
Direct Brown 1 26130 B
Direct Brown 1:2 64500 B
B

B

T

B

B

B

D

T

Direct Brown 59

Direct Brown 79

Direct Brown 95

Direct Brown 101

Direct Brown 154

Direct Brown 222

Direct Black 4

Direct Black 29

Direct Black 38

Direct Black 91

Direct Black 154

Disperse Yellow 7

Disperse Yellow 23

Disperse Yellow 56

Disperse Yellow 149

Disperse Red 151

Disperse Blues 1
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EK ACIKLAMALAR-C
BAZI BOYARMADDELERIN iTHALINE iLiSKiN TEBLIiG

(ITHALAT : 2005/15) (31.12.2004 t. 25687 s. R.G.)

Dis Ticaret Miistesarligindan:

Madde 1- Insan saghigina zararli etkilerinin olmasi sebebiyle, Saglik Bakanligi'nin
9/12/1994 tarihli ve 15488 sayili Genelgesi ile, Cizelge C.1'de yer alan aminlerin yurt
icinde deri, tekstil ve hazir giyim boyahanelerinde boya imali i¢in kullanilmasi ve
Cizelge C.2.'de color index isimleri ve giimriik tarife istatistik pozisyonlar1 belirtilen
boyarmaddelerin yurt i¢inde deri, tekstil ve hazir giyim {iriinlerinde kullanilmasi

1/3/1995 tarihinden itibaren yasaklanmustir.

Madde 2- linci maddede ongoriilen bu tedbir ¢ercevesinde, Cizelge C.2.'de color index
isimleri ve giimriik tarife istatistik pozisyonlar1 belirtilen boyarmaddelerin ithali

yasaklanmustir.

Madde 3- ithal edilecek boyar maddelerin faturalarinda, boyarmadde isimleri ve

giimriik tarife istatistik pozisyonlari ayrica belirtilecektir.

Madde 4- Cizelge C.1.'de madde isimleri, CAS numaralar1 ve giimriik tarife istatistik
pozisyonlar1 belirtilen aminlerin deri, tekstil ve konfeksiyon boyahanelerinde boya imali
icin kullanilmalan ile iiretimlerinde Cizelge C.2.'de belirtilen boyarmaddeler kullanilan
Cizelge C.3.’de yer alan deri, tekstil ve konfeksiyon iiriinlerinin i¢ piyasaya arz edilmesi
linci maddede belirtilen Genelge hiikiimlerine tabidir. Saglik Bakanligi’nca, anilan
Genelgeye aykirt hareket edenler hakkinda, ilgili mevzuat hiikiimleri ¢ercevesinde

gereken Onlem ve miieyyideler uygulanir.

Madde 5- 31/12/2003 tarihli ve 25333 1. miikerrer sayili Resmi Gazete'de yayimlanan
Ithalat : (2004/15) sayilh "Bazi Boyarmaddelerin Ithaline Iliskin Teblig" yiiriirliikten
kaldirilmistir.

Madde 6- Bu Teblig1/1/2005 tarihinde yiiriirliige girer.

Madde 7- Bu Teblig hiikiimlerini Dis Ticaret Miistesarligi’nin bagl oldugu Bakan

yiiriitiir.
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Madde ismi CAS Numarasi G.T.LP.
Chloroaniline 106-47-8 2921.42.10.00.11
2,4,5 trimethylaniline 137-17-7 2921.42.90.00.19
o-toludine 95-53-4 2921.43.00.00.11
4-chloro-o-toluidine 95-69-2 2921.43.00.00.19
S5-nitro-o-toluidine 99-55-8 2921.43.00.00.19
4,4-methylenedi-o-toluidine 838-88-0 2921.43.00.00.19
4-aminobiphenyl 92-67-1 2921.44.00.90.19
2-napththylamine 91-59-8 2921.45.00.00.21
4-methyl-m-phenylenediamine 95-80-7 2921.51.90.00.13
4,4-methylene-bis-(2-chloro-aniline) 101-14-4 2921.59.20.00.00
Benzidine 92-87-5 2921.59.90.00.11
4,4-diaminodiphenylmethane 101-77-9 2921.59.90.00.19
3,3-dimethylbenzidine 119-93-7 2921.59.90.00.19
3,3-dichlorobenzidine 91-94-1 2921.59.90.00.19
o-anisidine 90-04-0 2922.22.00.00.11
3,3-dimethoxybenzidine 119-90-4 2922.22.00.00.12
4,4-oxydianiline 101-80-4 2922.29.00.00.19
p-cresidine 120-71-8 2922.29.00.00.19
4-methoxy-m-phenylenediamine 615-05-4 2922.29.00.00.19
4-aminoazobenzene 60-09-3 2927.00.00.00.29
0-aminoazotoluene 97-56-3 2927.00.00.00.29
4,4-thiodianiline 139-65-1 2930.90.70.90.16




Cizelge C.2. ithali yasaklanan boyarmaddeler

Color Index Ismi

G.T.1.P

Acid Orange 45

3204.12.00.00.11

Acid Red 4

"nn

Acid Red 5

nn

Acid Red 24

"nn

Acid Red 26

nn

Acid Red 73

"nn

Acid Red 85

"nn

Acid Red 114

nn

Acid Red 115

"nn

Acid Red 116

nn

Acid Red 128

"nn

Acid Red 148

nn

Acid Red 150

"nn

Acid Red 158

"nn

Acid Red 167

nn

Acid Red 264

"nn

Acid Red 265

nn

Acid Red 420

"nn

Acid Violet 12

nn

Acid Violet 49

nn

Acid Brown 415

"nn

Acid Black 29

nn

Acid Black 94

"nn

Acid Black 131

nn

Acid Black 132

"nn

Acid Black 209

"nn

Azoic Diazo Component 11

3204.19.00.00.19

Azoic Diazo Component 12

"nn

Azoic Diazo Component 48

nn

Azoic Diazo Component 112

"nn

Azoic Diazo Component 113

3204.19.00.00.19

Basic Red 111

3204.13.00.00.00

Basic Red 42

"nn

Basic Brown 4

nn

Developer 14

3204.19.00.00.19

Oxidation Base 20

nn

Direct Yellow 1

3204.14.00.00.00

Direct Yellow 24

nn

Direct Yellow 48

nn

Direct Orange 1

"nn

Direct Orange 6

nn

Direct Orange 7

"nn

Direct Orange 8

nn
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Direct Orange 10

nn

Direct Orange 108

nn

Direct Red 1

"nn

Direct Red 2

nn

Direct Red 7

"nn

Direct Red 10

nn

Direct Red 13

"nn

Direct Red 17

"nn

Direct Red 21

nn

Direct Red 22

"nn

Direct Red 24

nn

Direct Red 26

"nn

Direct Red 28

nn

Direct Red 37

"nn

Direct Red 39

"nn

Direct Red 44

nn

Direct Red 46

"nn

Direct Red 62

nn

Direct Red 67

"nn

Direct Red 72

nn

Direct Violet 1

nn

Direct Violet 12

"nn

Direct Violet 21

nn

Direct Violet 22

"nn

Direct Blue 1

nn

Direct Blue 2

"nn

Direct Blue 3

"nn

Direct Blue 6

nn

Direct Blue 8

"nn

Direct Blue 9

nn

Direct Blue 10

"nn

Direct Blue 14

3204.14.00.00.00

Direct Blue 15

"nn

Direct Blue 22

"nn

Direct Blue 25

nn

Direct Blue 35

"nn

Direct Blue 53

nn

Direct Blue 76

"nn

Direct Blue 151

nn

Direct Blue 160

nn

Direct Blue 173

"nn

Direct Blue 192

nn

Direct Blue 201

"nn

Direct Blue 215

nn
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Direct Blue 295

nn

Direct Green 1

nn

Direct Green 6

"nn

Direct Green 8

nn

Direct Green 8:1

"nn

Direct Green 85

nn

Direct Brown 1

"nn

Direct Brown 1:2

"nn

Direct Brown 2

nn

Direct Brown 6

"nn

Direct Brown 25

nn

Direct Brown 27

"nn

Direct Brown 31

nn

Direct Brown 33

"nn

Direct Brown 51

"nn

Direct Brown 59

nn

Direct Brown 79

"nn

Direct Brown 95

nn

Direct Brown 101

"nn

Direct Brown 154

nn

Direct Brown 222

nn

Direct Black 4

"nn

Direct Black 29

nn

Direct Black 38

"nn

Direct Black 91

nn

Direct Black 154

"nn

Disperse Yellow 7

3204.11.00.00.00

Disperse Yellow 23

nn

Disperse Yellow 56

"nn

Disperse Orange 149

nn

Disperse Red 151

"nn

Disperse Blue 1

nn
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Cizelge C.3. I¢ piyasaya arzi1 genelge hiikiimlerine tabi olan deri, tekstil ve konfeksiyon

iriinleri
Madde Ismi G.TIP
Ham postlar, deriler (kiirkler hari¢) ve koseleler 41. fasil

Deri esya, saraciye esyasi ve eyer ve kosum
takimlari; seyahat esyasi, el cantalar1 ve benzeri

mahfazalar; hayvan bagirsagindan mamul esya 42. fasil
(ipek bocegi guddesi haric)
Postlar, kiirkler ve taklit kiirkler; bunlarin
. 43 .fasil
mamulleri
Ipek 50.fasil
Yapagi ve yiin, ince veya kaba hayvan kili; at 51 fasil
kilindan iplik ve dokunmus mensucat ’
Pamuk 52.fasil

Dokumaya elverisli diger bitkisel lifler; kagit
ipligi 53.fasil
ve kagit ipliginden dokunmus mensucat

Sentetik ve suni filamentler 54 fasil

Sentetik ve suni devamsiz lifler 55.fasi1l

Vatka, kece ve dokunmamis mensucat; 6zel
iplikler; sicim, kordon, ip, halat ve bunlardan

56.fas1l
mamul esya
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Cizelge C.3. I¢ piyasaya arz1 genelge hiikiimlerine tabi olan deri, tekstil ve konfeksiyon
tirtinleri (devam)

Halilar ve diger dokumaya elverisli maddelerden
57 fasil
yer kaplamalari
Ozel dokunmus mensucat; tufte edilmis dokumaya
elverisli mensucat; dantela; duvar halilari;seritci
. 58.fasi1l
ve kaytanci esyast; islemeler
Emdirilmis, stvanmis, kaplanmis ya da lamine
Edilmis dokumaya elverisli mensucat; dokumaya 59 fasil
elverisli maddelerden teknik esya ’
Orme esya 60.fas1l
Orme giyim esyas1 ve aksesuari 61.fasil
Oriilmemis giyim esyas1 ve aksesuari 62.fasil
Dokumaya elverisli maddelerden diger hazir esya;
takimlar; kullanilmig giyim esyasi ve dokumaya 63 fasil
elverisli maddelerden kullanilmis esya; pagavralar ’
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