ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TEKSTIL ENDUSTRISINDE KULLANILAN YARDIMCI KIMYASALLARI
TASIYAN AYRIK AKIMLARIN ARITILABILIRLiGI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Canan TURKER

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Cevre Bilimleri ve Miihendisligi Programm

EKiM 2013






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TEKSTIL ENDUSTRISINDE KULLANILAN YARDIMCI KIMYASALLARI
TASIYAN AYRIK AKIMLARIN ARITILABILIRLiGI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Canan TURKER
(501101702)

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Cevre Bilimleri ve Miihendisligi Programm

Tez Danismani: Prof. Dr. Fatos GERMIRLI BABUNA

EKiM 2013






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’'niin 501101702 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Canan TURKER, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladigit “TEKSTIL ENDUSTRISINDE KULLANILAN
YARDIMCI  KIMYASALLARI  TASIYAN AYRIK AKIMLARIN
ARITILABILIRLIGI” baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basari ile
sunmustur.

Tez Danismani : Prof. Dr. Fatos GERMIRLI BABUNA  ......c..ccccoovevvvnnnn.
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Ismail TOROZ ...
Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Nese TUFEKCI ...,
Istanbul Universitesi

Teslim Tarihi : 12 Eyliil 2013
Savunma Tarihi: 31 Ekim 2013






Canim Aileme,



Vi



ONSOZ

Oncelikle bu ¢alisma siiresince degerli bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
danisman hocam Prof. Dr. Fatos Germirli Babuna’ya, laboratuvar ¢alismalarimda
her yardima ihtiya¢ duydugumda benden destegini esirgemeyen Dog. Dr. Tugba
Olmez Hancr’ya, yiiksek lisans dgrenimim boyunca gosterdigi ilgiden dolayr Prof.
Dr. Giilen Iskender’e ve biitiin calisma arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Sevgili arkadaslarim Mehmet Bugra Baykus ve Onur Bora’ya verdikleri her tiirlii
destek i¢in tiim ictenligimle tesekkiir ederim.

Ayrica tim 6grenim hayatim boyunca her zaman yanimda olduklar1 ve beni her
konuda destekledikleri i¢in sevgili aileme sonsuz tesekkiirler.

Ekim 2013 Canan TURKER
(Cevre Miihendisi)

vii



viii



ICINDEKILER

Sayfa

ICINDEKILER ......ocoooiiiiiieeceeeeeeee et ne st iX
KISALTMALAR ..ottt et Xi
CIZELGE LISTESI ........coooooiiieeceeeeeeeee e, Xiii
SEKIL LISTEST ...ttt XV
SEMBOL LISTESI .....coooiiiiiiiiicescsesssie e XVii
OZET ...t XiX
SUMMARY ettt sttt st nbe e sb e e beeebe e XXi
L R ) 0 21 £ 1
1.1 Calismanin Anlam ve ONemi........coceveveveceueieieeieeeeeee e eseee e es s 1
1.2 Calismanin Amag Ve KapSamil........ccccveiiiiiiiiiiiiiiiniiiie e ssisee e s sinessinee s 2

2. LITERATUR ARASTIRMASI .......ocovviiiieireteieeeeseeeese e senes s 3
2.1 Tekstil Endiistrisi ve Cevresel Sorunlar.........ccccvvviiiiiiiiin i 3
2.2 Tekstil Endiistrisi Genel Uretim Prosesleli........ooooivvvevceeerieiviceesseseneennns 12
2.2.1 Ham maddeler ..o 13

2.2 1L LUFIE e 13
2.2.1.2 Kimyasallar ve yardimect maddeler ..........cccovvevviieiieiecic e 14

2.2.1.3 Materyallerin hazirlanmasi ve depolanmasi.............cccocvveviiiivcrnnnnn. 15

2.2.2 Iplik iiretme ve hazirlama ............cccoveviveieveiiieereiee s 15
2.2.2.1 Kimyasal (Suni) HFler ..o 15
2.2.2.2 Dogal liflerin hazirlanmast...........ccoccevviiiiiiiiiiiic 18

2.2.3 Iplik imalati ve Kumas Giretimi .........cccevevirirerereiiiccecreee et 19
2.2.3.1 YUN €ZIIME PIOSESI ..vvivveriiiriiiieiiieie ettt 19

2.2.3.2 Pamuk €ZIrMeE PIrOSEST ...eeuveeruriereeririeieesieeeree s esnee e 19

2.2.3.3 KUMAS UICtIMI ..c.vvviiiiieiiiie e e siie et siee et e e e nne e 20

2.2.4 TerDiye ProSESIEII......cciiiiiiiiieeee s 20
2.2.4.1 ONEIDIYE..ovcviiiviviireiiee et 20

2.2.4.2 BOYAIMA ..o 21

2.2.4.3 BASKI...iiiiiiiieiie s 22
2.2.4.4 YIKAMA ..ot 23

2.2.4.5 KUIUMA ..ot s 24
2.2.4.6 Bitim 11emleri.......ccocuiiiiiiiiiiiiic e 24

2.2.4.7 Kaplama ve [aminasyon ..........cccccveiiiiiie i 25

2.2.5 Nihal Grinlerin imalati ..o 26
2.2.5.1 Yapak yikama isletmeleri..........cccooviiiiiiiiiiciic e 26

2.2.5.2 Iplik veya elyaf terbiye isletmeleri.........ccccooevevirerriireiricrereeeeean, 27

2.2.5.3 Orme kumas terbiye isletmeleri ..........ccocoveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeens 28

2.2.5.4 Dokuma kumas terbiye isletmeleri..........ccocoueriiiiiiiiiiiieneee e 29

2.2.5.5 Hall SANAYIH.c..ccuieuiiiiieiieiie i 31

2.3 Tekstil Yardimer Maddeleri ........coeiiieiiiiiiiiieiieeseeseeesee e 32
2.3.1 Yiizey aktif maddeler..........ccoooviiiiiiiii e 35



2.3.1.1 Non-iyonik yiizey aktif maddeler.............cccoviiiiiiiiiniiecs 36

2.3.1.2 Anyonik ylizey aktif maddeler.........cccoviiiiiiiiini 37
2.3.1.3 Katyonik yiizey aktif maddeler ............ccccoviiiiiiiiiniieie e, 37
2.3.1.4 Amfoterik yiizey aktif maddeler ............ccovviiiiiiiiii 37
2.3.2 Lif ve iplik iiretiminde kullanilan yardime1 maddeler ve terbiye maddeleri
................................................................................................................... 38
2.3.3 Hastl maddeleri .......occooiiiiiiiiiec e 39
2.3.4 Deterjanlar/iSIatiCHar...........cooviieiiiiiiei e 39
2.3.5 Kompleks olusturucu maddeler i¢eren yardimci maddeler....................... 40
2.3.6 Boya yardimct maddeler ........oooveiiiiiiiiiiiicice 41
2.3.7 Bask1 yardime1 maddeleri......cuooveiiiiiiiiiieii i 41
2.3.8 Bitim iglemleri yardimci maddeleri..........ccocovieiiiiiniieiiiciee 42
2.3.9 Kaplama iirtinleri ve yardimci maddeler.........ccoovvvviiiiniiiiiiiieciiiccsiee e 43
2.4 Tleri OKsidasyon ProSESIEri..........ccvevivieeieiireriscieseesciesiese s 43
2.4.1 HpO2/UV-C PrOSESH ...vveiveeiieiiiiiieitesie s sie et ste e sre e e te e sne e ans 45
2.5 Inert KOI BileSENIEri....c.cvcvvveceeieieieeeeeeeieieseseeesie s sttt en et ses s 47
2.6 Akuatik ToksiSite V& ONEMi.......cccvvivevereiiiiceeieeiieeeeee et 51
3. MATERYAL VE METOT ..o 53
3.1 Secilen Yiizey Aktif Maddelerin OzelliKIEri...........ceviverrieveriireieiieissceesenens 53
3.2 Numunelerin Sentetik Olarak Hazirlanmast...........ccooovvvinieiiiiiiicniscsee, 54
3.3 Kullanilan YOntemIer........cocvviiiiiiiiiieiie et 57
3.3.1 Analitik MELOIAr ........ccvoiiiic e 57
3.3.2 Toksisite deney dUZENET ......cevuveeveeriiiiiieiie et 57
3.3.2.1 IC (% hacim/hacim) degeri hesabi ...........ccovvviiieiiiiiice 59
3.3.3 UV-C deney dUZET1......ccrveereeiiiieiieiie et 60
4. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI VE DEGERLENDIRME................... 63
4.1 Incelenen Kimyasallar1 Igeren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarinin
Karakterizasyonu ve Inert KOI Fraksiyonlart ............cccoeoeevvviicvsvesnreererenennnn. 63
4.2 Incelenen Kimyasallari Igeren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarmin Farkli
Molekiiler Agirlik Kesim Boyutu Dagilimlarindaki KOI Degerleri ................ 65
4.3 Incelenen Kimyasallari Igeren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarmin Vibrio
Fischeri Uzerinde TOKSISIEESI .......vevivevivicrireiereiieeseseseisseeesese e, 67
4.4 Incelenen Kimyasallari Igeren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarma Uygulanan
UV -C PIOSESI .....vviieeeiesiisre et 69
4.4.1 UV-C prosesi uygulanmis YAM1 NUMUNESI .......oovvriveiiiiiiiciiiinieenn, 70
4.4.2 UV-C prosesi uygulanmis YAM?2 NUMUNESI ......coevriveiiiiienieniiieieenns 76
4.4.3 UV-C prosesi uygulanmis ayrik tekstil banyosu desarjlarinin Vibrio
fischeri tizerindeki tOKSISIEEST ...vvvvviiviiiiiiiiiciisc e 83
5.SONUC VE ONERILER .........c..cccooviiiiiiieiiteeeeeeee e enee v, 87
KAYNAKLAR ... 91
OZGECMIS ..ottt n et en e, 95



KISALTMALAR

APOE : Alkilfenol Etoksilat

BOi : Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
iop : Ileri Oksidasyon Prosesleri
KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
NPE : Nonilfenol Etoksilat

TKN : Toplam Kjeldahl-Azotu
TOK : Toplam Organik Karbon
TP : Toplam Fosfor

uv-C : Ultraviyole Isin (200-380 nm dalga boyu arasinda)
YMA > Yiizey Aktif Maddeler
YAM1 . Yiizey Aktif Madde 1
YAM?2 - Yiizey Aktif Madde 2

Xi



xii



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :
Cizelge 2.3 :
Cizelge 2.4 :
Cizelge 3.1 :
Cizelge 3.2 :
Cizelge 3.3 :
Cizelge 4.1 :
Cizelge 4.2 :
Cizelge 4.3 :
Cizelge 4.4 :
Cizelge 4.5 :
Cizelge 4.6 :
Cizelge 4.7 :
Cizelge 4.8 :
Cizelge 4.9 :
Cizelge 4.10
Cizelge 4.11
Cizelge 4.12

Cizelge 4.13

Cizelge 4.14 :
Cizelge 4.15 :
Cizelge 4.16 :

Cizelge 4.17 :

Sayfa
Deterjan/islatict olarak kullanilan tipik bilesikler [1]. ......ccoveviviiiinnnnns 40
Fotokimyasal spektral sinirlar [8]. .......cccovviiiiiiiiiiiieeecces 47
Tekstil endiistrisi ham atik sularmin KOI bilesenleri [23]......c.cevee.... 48
Akuatik toksiSite dUZEYIRIT......cvvviririeiiiiiriere e 52
YAMI kodlu yiizey aktif maddenin fizikokimyasal ve toksikolojik
OZCIIIKICTI. ... 53
YAM?2 kodlu yiizey aktif maddenin fizikokimyasal ve toksikolojik
OZCIIIKICTT. ... 54
Atik su seyrelme oranlart ........cccocceeiieeiiniii e 59
YAM1 yiizey aktif maddesinin karakterizasyonu [35]. ........ccccovvvennns 63
YAM?2 yiizey aktif maddesinin karakterizasyonu [35]. .......ccccccveennenne 63
YAMI yiizey aktif maddesi ile sentetik olarak hazirlanmig numunenin
inert KOI degerlendirmesi [35]. .....cccovvveueveriiieccieieeieeeeee s 64
Y AM2 yiizey aktif maddesi ile sentetik olarak hazirlanmig numunenin
inert KOI degerlendirmesi [35]. ....covvevevecrevereiieccieeeseeeeee s 64
YAM1 numunesinin farkli molekiiler agirlik kesim boyutlarindaki KOi
dagilimlar tizerindeki etkisi [35]. ...cooiiiiiiiieie e 65
YAM2 numunesinin farkli molekiiler agirlik kesim boyutlarindaki KOI
dagilimlari tizerindeki etkisi [35]. .ooovovriririnieieiese e 66
Farkli pH’taki sentetik YAM1 numunelerinin IC degerleri. ................ 68
Farkli pH’taki sentetik YAM?2 numunelerinin IC degerleri. ................ 69
YAML1 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
AEGISIMICTL. .oevviiiiiii e 70
: YAMI nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
AeGISIMIETI. ...veiiiiiiiiic 71
: YAM1 bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
AeGISIMICTT. ...viiviiiiiiic 72

: YAML1 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait

H202 deGISTMICTL. ..o 74

: YAMI nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait

H202 deZISTMICTL. ..o 75
YAM1 bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait H,O,
AEGISTMICTL. ...vvieieeiic e 76
YAM2 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait

TOK deGISIMICTIL. ...covieiieiiiiieeee e 77
YAM?2 nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
AEGISTMICTL. 1..vvieveeiii e 78
YAM2 bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
AEGISTMICTL. 1..vveireeiii e 79

Xiii



Cizelge 4.18 :
Cizelge 4.19 :

Cizelge 4.20 :

Cizelge 4.21

Cizelge 4.22 :

YAM2 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait
H202 deZISIMICTL. ... 80
YAM?2 nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait
H202 deZISIMICTL. .. e 81
YAM2 bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait H,O,
4 (ST T 10101 () PP P OTRPPR PR 82

: YAM1 yiizey aktif maddesinin UV-C reaktorii ¢ikis numuneleri IC

degerleri (% hacim/hacim). ........ccceeiieiiiiiieii e 84
Y AM2 yiizey aktif maddesinin UV-C reaktorii ¢ikis numuneleri IC
degerleri (% hacim/hacim). ........ccoceeiiriiiiiieie e 86

Xiv



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :

Sekil 2.3 :
Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :
Sekil 2.6 :

Sekil 2.7 :
Sekil 2.8 :
Sekil 2.9 :
Sekil 2.10

Sekil 2.11
Sekil 3.1 :
Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :
Sekil 3.4 :
Sekil 3.5 :

Sekil 3.6 :
Sekil 4.1 :
Sekil 4.2 :

Sekil 4.3 :
Sekil 4.4 :
Sekil 4.5 :
Sekil 4.6 :
Sekil 4.7 :
Sekil 4.8 :
Sekil 4.9 :
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 4.13

Sayfa

Pamuklu tekstil endiistrisi akim semasi ve olusacak atik sular [4,5]. ........ 7
Yiinlii tekstil endiistrisinin ayrintili akim semasi ve proseslerde olusan
KIFIEHICHIEN [4,6,7]. oo e s 9
Sentetik tekstil endiistrisi prosesleri ayrintili akim semasi [7]................. 11
Tekstil proseslerinin temel adimlart [9]. ......ccoooveiiiniiiiiie e, 12
Liflerin siniflandirtlmast [9].....ccvviiiiiiiiiiiiieies e 14
Kesiksiz filament (diiz/tekstiire) ve kesikli elyaf liretimi i¢in
basitlestirilmis islem adimlart [9].......c.cccovviiiiiii i 17
Daha ziyade pamuk i¢eren 6rme kumaslarin terbiyesi i¢in uygulanan
Klasik 1$1em S1rast [1]. cuvveivvieiiiiiiiie i 28
Daha ziyade sentetik liflerden olusan 6rme kumaslarin terbiyesi i¢in
Klasik 1$1em S1rast [1]. cuvveivviiiiiiiiiiie it 29
Daha ziyade pamuk i¢eren dokuma kumaslarin terbiyesi i¢in uygulanan
klasik 1$1em S1rast [1]. cuvveivviiiiiiiiiiisiiie i 30
: Daha ziyade yiin liflerinden olusan dokuma kumaslarin terbiyesi i¢in

klasik ig1em S1rast [1]...ccueeiiuieiiiiiiiiie e 31
: Biyolojik aritma sistemlerinde KOI fraksiyonlari [24]. .......c.cccceueveneeee. 49
YAMI1 ylizey aktif maddesinin tekstil banyosu. .........cccocoviiiiiiiiiennnne, 55
Y AM?2 yiizey aktif maddesinin tekstil banyosu. ........c.cccooveiiiiiicinnn. 56
LUMINALOT. .eviiitieiee ettt 58
At1k sU 1e€@reSyon dOZIUSU. ......eeiriirieirieie e 60
Fotokimyasal ileri oksidasyon deneylerinde kullanilan UV-C
fotoreaktoriine ait EOTUNUM. ........cverviiiieerie e 61
Fotokimyasal ileri oksidasyon deney caligmalarinda kullanilan UV-C
reaktOriiniin sematik olarak gOStEriMI. .......ccccvvvvviiiiiiiieii e 61
Sentetik olarak hazirlanmis YAMI1 numunesinin farkli molekiiler agirlik
kesim boyutu dagilimlarindaki KOI degerleri. ..........cccoeevrvevririvererrinnne, 66
Sentetik olarak hazirlanmis Y AM2 numunesinin farkli molekiiler agirlik
kesim boyutu dagilimlarindaki KOI degerleri. ..........ccoevevrvevirerirenrinnne, 67
YAMI1 asidik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.............. 71
Y AMI nétral numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu. ............ 72
YAMI1 bazik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.............. 73
YAMI1 asidik numunesinin zamana bagli HO, konsantrasyonu............. 74
Y AMI1 nétral numunesinin zamana baglh H,O, konsantrasyonu.............. 75
Y AM2 asidik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.............. 77
Y AM2 nétral numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu. ............ 78
: YAM2 bazik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu............ 79
: YAM2 asidik numunesinin zamana bagh H,O, konsantrasyonu........... 81
: YAM2 nétral numunesinin zamana bagli H,O, konsantrasyonu........... 82
: YAM2 bazik numunesinin zamana bagli H,O, konsantrasyonu............ 83

XV



XVi



SEMBOL LiSTESI

Cso : Biyolojik aritma girisi toplam ayrisabilir KOI, mg/L
Cro : Biyolojik aritma girisindeki toplam KOI, mg/L
H,0O, : Hidrojen peroksit

HO,e : Hidroperoksil radikali

OHe- : Hidroksil radikali

ICso  : Organizmalar lizerinde % 50 inhibisyonun goriildiigii seyrelme, %
hacim/hacim

Sco : Glikoz reaktérii girisi ¢oziinmiis KOI, mg/L

Sno : Biyolojik aritma girisi kolay hidroliz olabilir KOI, mg/L

S . Coziinmiis inert KOI, mg/L

Sp : Biyolojik aritmada metabolik yollarla iiretilen ¢6ziinmiis {irtin, mg/L
Spc  : Glikoz reaktérii ¢cikis KOI’si, mg/L

Sso  : Biyolojik aritma girisi kolay ayrisabilir KOI, mg/L

St : Biyolojik aritma ¢ikisindaki siiziilmiis toplam KOI, mg/L

Sto  : Biyolojik aritma girisindeki siiziilmiis toplam KOI, mg/L

X, : Partikiil inert KOI, mg/L

Xp  : Biyolojik aritmada metabolik yollarla iretilen partikiil tiriinler, mg/L
Xso : Biyolojik aritma girisi yavas hidroliz olabilir KOI, mg/L

Ysp : Giristeki kolay ayrisabilir KOI fraksiyonunun metabolik {iriinlere doniisiim
orant

XVii



xviii



TEKSTIL ENDUSTRiISINDE KULLANILAN YARDIMCI KIMYASALLARI
TASIYAN AYRIK AKIMLARIN ARITILABILiRLiGI

OZET

Bu c¢alisma kapsaminda, yerel bir tekstil endistrisinin tiretim proseslerinde
kullanilan yardimc1  kimyasallart igeren ayrik atik su akimlarinin, biyolojik
ayrisabilirlik ve toksisitesi incelenmistir.

Bu baglamda, oncelikle laboratuvar ortaminda sentetik olarak iki farkli non-iyonik
yiizey aktif madde ile hazirlanmig tekstil banyosu desarj sularinin toksisiteleri Vibrio
fischeri iizerinde arastirilmigtir. Numuneler, reaksiyon kosullarin1 optimize
edebilmek amacli bazik, nétral ve asidik olmak iizere farkli pH degerlerinde
hazirlanmis ve her biri igin ayr1 toksisite deneyi yapilmistir.

Toksisite deneyi sonuclarina gore, toksik ve/veya biyolojik olarak direngli organik
kirleticilerin ~ gideriminde Onemli bir alternatif olusturan ileri oksidasyon
proseslerinden UV-C prosesi secilerek, her bir ham numuneye uygulanmistir.
Reaktorden belirli zaman araliklarinda alinan ¢ikis numunelerine de toksisite deneyi
yapilarak, UV-C prosesinin toksisite iizerindeki etkileri saptanmistir.

Hazirlanan ham sentetik atik sularin ve UV-C reaktoriinden belirli zaman
araliklarinda alinan numunelerin toplam organik karbon (TOK) igerikleri ve hidrojen
peroksit (H20,) diizeyleri tayin edilmistir.

Numunelerin karakterizasyonu yapilirken, inert KOI igin, daha 6nce yapilmus
calismalarin verileri kullanilmistir.

Kirliligi kaynakta 6nlemek amaci ile tekstil liretim proseslerinde kullanilan yardimci
kimyasallarin olumsuz etkilerini, onlar1 tasiyan ayrik atitk su akimlaria
uygulanabilecek aritma prosesleri ile azaltilabilecegi ortaya konmustur.
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TREATABILITY OF SEGREGATED TEXTILE EFFLUENTS CONTAINING
AUXILIARY CHEMICALS

SUMMARY

Within the scope of this study, the biodegradability and toxicity of segregated
effluents containing auxiliary chemicals used in the production processes of a local
textile industry were investigated.

In this context, first of all the toxicity of textile bath discharges prepared
synthetically in laboratory with two different non-ionic surfactants were investigated
on Vibrio fischeri. The samples were prepared with different pH values as alkaline,
neutral and acidic to be able to optimize the reaction conditions and toxicity tests
were performed to sample groups for each condition.

Depending on the results of toxicity analyses, UV-C process, which is one of the
further oxidation processes constituting an important alternative for removal of
persistent toxic and/or organic pollutants, was selected and applied to each raw
sample. Toxicity analyses were also performed in output samples taken from the
reactor in certain time intervals to determine the effects of UV-C process on toxicity.

Total organic carbon (TOC) content and hydrogen peroxide (H,O;) levels were
determined in the samples taken from prepared raw synthetic wastewaters and UV-C
reactor in certain time intervals.

The data obtained from previous studies were used for inert COD during the
characterization of the samples.

It was concluded that, for preventing the pollution in source, the negative impacts of
auxiliary chemicals used in textile production processes could be reduced by
treatment processes applied on the segregated effluents carrying the chemicals.
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1. GIRIS

1.1 Cahsmanin Anlam ve Onemi

Belirli iiretimlerin gergeklestirilmesi i¢in gerekli proses, yardimci tesis ve bunlar
arasindaki iliskiler biitiinii “endiistriyel sistem” olarak tanimlandiginda; bu sistem
icinde yararlanilamayan veya ekonomik olarak degerlendirilemeyen atiklarin ¢evrede

olusturdugu kirlenme “endiistriyel kirlenme” olarak adlandirilir.

Tekstil endiistrisi ililkemizin geleneksel sanayi kollarindan biri olup, en Onemli
endiistri sektdrlerinden biridir. Ote yandan bu sektdrde gerceklestirilen faaliyetler,
niifus artig1 ve gelismekte olan teknoloji ile birlikte ¢oziimii giin gectikce zorlasan bir
endiistriyel kirlilik problemini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle son yillarda
endiistriyel liretim sonucunda olusan atik sularin ¢evreye zararsiz hale getirilecek
diizeyde antilmasi ve geri kazanilarak endiistride tekrar kullanilmasi konulari
arastirmalarin odagi olmustur. Bunun yaninda artik olusan endiistri kaynakli kirliligi
aritma ile ¢ozmek yerine, tesis i¢i kontrol kavrami ile ifade edilen kaynakta kontrol

Onem kazanmuistir.

Endiistriyel atik sularin igerisinde bulunan toksik ve kalict 6zellikteki organik
maddelerin birikimi 6nemli bir problemdir. Bu tiir atik sularin alic1 ortama desar;j
edilmeleri sonucu, kirleticilerin biyolojik olarak pargalanamamasi ve/veya canlilar
tizerinde toksik etki yapmasi nedeni ile sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Tekstil atik
sularinin artiminda en yaygin kullanilan ydntem biyolojik aritmadir. Ancak
biyolojik aritma ayrisamayan kimyasallar {lizerinde etkisiz kalmaktadir. Toksik
Ozellik gosteren kimyasallarin bazilar1 biyolojik aritma iizerine olumsuz etki
yapmakta veya biyolojik aritmadan toksik nitelik degismeden ¢ikabilmektedir. ileri
oksidasyon prosesleri bu tiir kirleticilerin aritiminda oldukga etkili yontemler olarak

son yillarda 6nem kazanmistir.



Toksik veya ayrisamayan sorunlu tekstil atik sularinin diger akimlardan ayrilarak,
sadece sorunlu akimlara ileri aritma alternatiflerinin uygulanmasi ise hem ekonomik

hem de teknik agidan olumlu sonuglara ulasilmasini saglayabilmektedir.

1.2 Calismanin Amag ve Kapsamm

Bu ¢aligmanin amaci, endiistriyel kirlenme kontroliinde uygulanmakta olan kaynakta
kirlilik 6nlenmesi prensibi uyarinca, tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasallarin
cevre kirliligi acgisindan degerlendirilmesi ve endiistriyel proseslerde uygulanmasi

sonucu ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkilerin ayrik akim aritimi ile azaltilmasidir.

Bu kapsamda Bolim 2’de tekstil endiistrisinin genel Ozellikleri ile tekstil
endustrisinde kullanilan prosesler ve bu proseslerden ¢ikan atiklar incelenmis ve
tekstilde kullanilan yardimeci1 kimyasal maddeler ve ileri oksidasyon yontemleri

hakkinda genel bir literatiir bilgisi verilmistir.

Bolim 3’te ise deneysel calismalarda kullanilan konvansiyonel ve diger tiim
yontemler agiklanmigtir. Deneysel calismalara ait sonuglar ve bu sonuglarin

degerlendirilmesi Boliim 4’te verilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar bazinda yapilan Oneriler ise, Bolim 5’te

aciklanmugtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Tekstil Endiistrisi ve Cevresel Sorunlar

Tekstil endistrisi yiin, pamuk, sentetik ve 6rme kumaglarin yapiminda kullanilan
liflerden, kumas veya herhangi bir tekstil iirlinii lireten endiistri dalidir. Tekstil
endiistrisi, hammaddelerden (kimyasal lifler) yar1 islenmis iiriinlerin (iplik, dokuma
ve 6rme kumaglar ile bunlarin terbiye islemleri) ve nihai iiriinlerin (halilar, ev
tekstilleri, giyim ve endiistriyel kullanima sahip tekstiller) liretimini kapsayan ¢ok

sayidaki alt sektorden olugsmaktadir [1].

Tekstil endiistrisi dogal ve sentetik iplikleri egirme, 6rme ve dokuma, tekstil iiriinleri
son iglemleri ve dikim gibi prosesleri igermektedir. Nihai {iriiniin ticari, evsel veya
endiistriyel seklinde kullanim amaglar1 dogrultusunda proseslerde kullanilan
materyaller degisir. Bu materyallerin icerik ve birbirleriyle etkilesimlerine bagh

olarak ¢iktilar da degigsmektedir.

Uretimde yer alan proses ve islemler, endiistri bazinda ele alindiginda islenen elyafla
baz1 farkliliklar gostermekle birlikte, cogunlukla benzerdir. Tekstil endiistrisi genel

prosesleri Boliim 2.2°de agiklanmustir.

Tiirkiye'de en hizli gelisen sanayilerin basinda tekstil gelmektedir. Bu hizli gelisim,
biiyiik debilerde atilan su miktar1 ve onun tasidig1 kimyasal yiik gibi bazi ¢evresel
sorunlart da beraberinde getirmistir. Boylece yiiksek konsantrasyonlarda Kirlilik

tasiyan bu atik sularin aritma gerekliligi giderek 6nem kazanmustir.

Endiistride farkli proseslerden gelen atik sular birbirleriyle karistirilmakta ve
dolayisiyla, islenen lif ipleri ve materyal formlari, uygulanan yontemler ve kullanilan
kimyasal madde ve yardimci madde tipleri, vs. gibi faktorlerin karmasik bir
kombinasyonu sonucu olusan Ozelliklere sahip olan nihai attk su meydana
gelmektedir. Cevresel sorun yaratan, biyolojik olarak parcalanamayan bilesikler de

icerebilen bu sekildeki atik su akimlari, kaynaginda aritilmalidir [1].



Yardimei maddelerin ve kimyasallarin se¢iminde yiiksek derecede biyolojik olarak
pargalanabilen/elimine edilebilen, insan ve ekolojik toksisitesi diisiik olan irtinler

tercih edilmelidir. Diger 6nemli sorun ise, enerji tiiketimidir [1].

Tekstil endiistrisi; dogal ve fabrikasyon ipliklerinin hazirlanmasi, dokuma, 6rme
veya baska yoOntemlerle kumas, triko, hali gibi terbiye islemlerinin uygulanmasi
faaliyetlerini icermektedir. Yikama, boyama, baski temel proseslerdir. Ancak elyafin
cesidine gore tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasal maddeler degisir ve boylece
farkli tiretim prosesleri gézlenmektedir. Bu nedenle proses ve islemlerin incelenmesi

yapilirken kullanilan elyafa gore incelenmelidir [2].

Tekstil endiistrisindeki prosesler kuru ve yas prosesler olarak iki ayri ana baslik

altinda toplanabilmektedir.

Kuru prosesler, su kullanimi gerektirmediginden kirlenme agisindan 6nem

tastmamaktadir. iplik {iretimi asagidaki adimlar1 kapsamaktadir [3]:
e Elyaftan Iplik Cekme
e Egirme
e (ekerek Biizme
o Bobinlere Aktarma
e Biikme

Ince ve uzun iiriinlerin iiretimi; 6rgii ve biikiim kademelerinden olusmaktadir. Acik
enli iriinlerin iiretimi; dokuma, tafting, kecelestirme ve saglamlastirma, orgli ve

floklagtirma adimlar1 sayesinde gerceklestirilmektedir.

Yas prosesler ise, biiyiik olg¢iide boyama ve apre islemlerini igermektedir. Kuru

proseslerden sonra uygulanmaktadir.

Pisirme: Dogal ve sentetik malzemelerde bulunan istenmeyen maddelerin
giderilmesi, circirlama sirasinda pamuk liflerinin igerisine giren yaprak, yag, parafin
gibi yabanci maddelerin uzaklastirmasi, malzemenin goriiniimiiniin iyilestirilmesi
amaclanmaktadir. Uygulama esnasinda, deterjan veya sabun iceren sicak alkali
cozeltiler (kostik soda ve soda kiilii gibi) kullanilabilir. Pamugun yetismesinde
kullanilan kimyasal maddelerinde bu islem sonucunda atik sulara gegmesi nedeniyle

On terbiye atik sular toksik 6zellik gostermektedir [3].



Hagillama: Pamuk elyaflarinin; nisasta, modifiye nisasta, polivinil asetat,
karboksimetil selilloz ve sakiz gibi maddeler kullanarak iizerleri kaplanir ve
sonucunda elyaflarina dokuma sirasinda saglamlik kazandirilmaktadir. Bu islem
sonucu olusan atik sular hasillama kazanlarindan, tamburlardan, hasil karistiricidan,
hagillama alanindan ve kalan hasillama ¢ozeltilerinin desarj edilmesi ile meydana

gelmektedir ve atik su miktarinin az olmasina karsin kirletici yiikii yiiksektir [3].

Hagil S6kme: Bu islem hagillamadan sonra kumasa boyama, agartma islemlerinin
yapilabilmesi i¢in uygulanmaktadir. Hasillama sirasinda kullanilan maddelerin
biiyiik kism1 suda ¢oziinmez ve bu yiizden hasil sokme islemleri enzimler, yilizey
aktif maddeler, asitler, alkiller kullanilarak yapilir. islem sonucu olusan atik su
karakteri hasillamada kullanilan maddelere gore degisim gostermekte, ayrica yliksek

BOI ve kat1 madde igerigine sahiptir [3].

Kasarlama: Amaci, pamuk ve diger elyaflarin parlakliklarinin arttirilmasidir. Ayrica,
islem sonunda yesilimsi olan dogal renklerin giderilmesi de saglanmaktadir. Yiinli
kumaglar icin sadece acik tonlarda boyanacak kumas ve trikotajlara
uygulanabilmektedir. Kasarlama isleminde hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit veya
sodyum kloriir kullanilmaktadir. Bunun yaninda kullanilan yardimci maddeler de
stlfirik asit, hipoklorik asit, kostik soda, sodyum bisiilfit gibi kimyasal maddeler ve

ylizey aktif maddelerdir [3].

Merserizasyon: Bu islem ile seliilloz bazli elyaf, pamuk, viskon gibi malzemelere
parlaklik kazandirilmasi amaclanmaktadir. Boylece pamuk lifleri daha piirtizsiiz bir
goriiniim kazanmakta ve boyamaya olan ilgisi artmaktadir. Kumas ya da elyaf
kuvvetli bir bazik ¢ozelti ile islatilir. Uygulama islem sirasinda veya sonrasinda
olabilmektedir. Olusan atik su bazik karakterde ve genellikle bu sularmn geri

kazanilarak tekrar kullanilmalart miimkiindiir [3].

Apre — Ikmal: Uygulamadaki amag; kumasa su ge¢irmezlik, burusmazlik, atese
dayaniklilik, metal kaplama, saydamlik, cekmezlik gibi fiziksel ve kimyasal

ozelliklerin kazandirmaktir [3].

Karbonizasyon: Bu islem kirli yiin liflerinde bulunan bitkisel artiklarin, yikama ve
diger islemler sirasinda giderilmeyen kisimlarinin  uzaklastirilmasi  i¢in

uygulanmaktadir.



Komiirlestirme olarak da bilinmektedir. Uygulama esnasinda kullanilan malzeme,
inorganik asitlerle veya 1sitilinca asidik 6zellik gosteren tuzlarla yiliksek sicakliklarda

islem gormektedir [3].

Dinkleme: Kumasa istenilen goriinimiin ve formunun verilmesi i¢in yiin liflerinin
kecelesme oOzelliginden yararlanilir. Yagli kumas ve yikanmis dinkleme olarak

siiflandirmaktadir [3].

Boyama: Bu prosesin amaci elyafa, iplige ve kumasa renk kazandirmaktir. Islem
genellikle sicak boya ¢ozeltilerinde uygulanmaktadir. Siirekli boyama, yar1 siirekli
boyama ya da kesikli siirekli boyama olarak degisik siirelerde boyama islemi
uygulanmaktadir. Reaktif boya, indigo boya, kiikiirtlii boya gibi boya c¢esitleri
kullanilmaktadir. Kullanilan boya ¢esidine gore islem sonucunda olusan atik su

karakteri degigsmektedir [3].

Tekstil endiistrisinde yer alan proses ve islemler, islenen elyaf cinsine bagli olarak
baz1 farkliliklar gostermektedir. Tekstil endiistrisi kullanilan elyafin cinsine gore
incelendiginde pamuklu, yiinlii ve sentetik olmak iizere baglica {ic ana gruba

ayrilmaktadir.

Pamuklu tekstil endiistrisinde, pamuk elyafi iplik yapimi, dokumaya hazirlik ve
{iriinlerinin terbiyesi olarak ii¢ asamada islenir. Iplik yapimi, agma temizleme,
tarama, ¢cekme, egirme, bobinleme gibi islemleri kapsar. Bunlar ¢ogunlukla mekanik
kuru islemlerdir. Dokuma hazirlik islemleri, bobin ve ¢ile hazirlanmasi, ¢ozgiiler,
tahar, hasillama ve dokuma islemlerini kapsar, bu islemler de kuru islemlerdir.
Terbiye islemlerinde 6nemli miktarda su kullanim1 vardir. Baslica terbiye islemleri
hasil sokme, yikama, pisirme, merserizasyon, kasar, boyama ve apre islemleridir.
Hagil sokme dokuma sirasinda asinma ve gerilmeyi Onlemek i¢in uygulanan
nisastanin asit veya enzimlerle giderilmesi islemidir. Pisirme islemi ise, bir baz ile
pamuklu {irtiniin kaynatilmast ve temizlenmesi islemidir. Boyamada reaktif naftol,

direkt, kiikiirtlii indigo gibi ¢esitli boya tiirleri kullanilir [2].

Pamuklu tekstil proses akim semasi ve olusacak atiklar Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 : Pamuklu tekstil endiistrisi akim semasi ve olusacak atik sular [4,5].



Tekstil terbiye endiistrisi biyolojik olarak parcalanabilen ya da pargalanamayan
bircok bilesik kullanir. Atik sudaki yabanci maddelerin ¢ogu biyolojik olarak
pargalanabilir olmamasina ragmen bazi durumlarda a¢ik kanala desarjlar, biyolojik
ayrigsma safhasi boyunca kanalizasyon suyunun oksijen seviyesini, saglikli su kalitesi
icin gerekli degerin altina diisiirebilir ve suyun bozulmasina Onciililk edebilir.
Kimyasal madde ve suyun yogun miktarda kullanimi, fazla miktarda ve ¢ok kirli atik
sularin olusumuna neden olur. Tekstil proseslerinde olusacak atik su miktarlarini
temsil edebilecek gercekei bir araligi dnceden sdylemek zor olmasina ragmen, ETIP
(Europen Technologies Information Programme)’nin tekstil endiistrisi iizerinde
yaptig1 calisma gostermistir ki, 1 kg kumas terbiyesi i¢in 0,08-0,15 m*® su
tilketilirken, 12-20 ton/giinliik bir tiretime karsilik 1000-3000 m?/gilin degerinde atik
su olusmaktadir [4].

Yinli tekstil endiistrisinde, hammadde koyun yliniidiir. Ancak koyun yiiniine

cogunlukla viskoz ipegi veya sentetik lif katilarak karigim iplikler hazirlanir.

Pamuklu tekstil ile ayn1 asamalarda gerceklestirilen yiinlii tekstil islemlerinde ilk ve
en onemli fark, yliniin yikanmasidir. Cok kirli yaglh atik su olusturan bu islem ayri
bir alt kategori olusturur. ilk asamada yiin asama, taraklama gibi islemler yapilir ve
iplikler sentetik katki maddeleri de yapilarak bobinlere sarilir ve dokunur. Terbiye
islemleri arasinda karbonizasyon, dinkleme, yikama, boyama ve apre islemleri
yapilir. Boyama islemleri sirasinda baglica asit, metalize ve mordant boyalar

kullanilir ve ardindan sicak su veya kimyasal maddeler ile fiksaj yapilir [2].

Yiinli tekstil endiistrisinin ayrintili iiretim semas1 ve proseslerde olusan kirleticiler

Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2 : Yiinlii tekstil endiistrisinin ayrintili akim semasi ve proseslerde olusan
Kirleticiler [4,6,7].



Yiin atik sularinda; saman, diken, toprak, kum, alkali maddeler, organik asitler, yag
ve hidrojen siilfiir, boyalar, deterjanlar, kimyasal ve organik maddeler bulunur.
Atiklar yiliniin safligina, kalitesine, boyar maddelerin ¢esidine, deterjan tiirlerine ve

makine tiplerine gore farklilik gosterir [8].

Sentetik tekstil endiistrisinin ham maddesi, ¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucunda

tiretilmis olan sentetik liflerdir [8].

Sentetik elyaflar iki sekilde islenir. Siirekli iplik seklindeki elyaflar % 100 sentetik
iiriinlerin, tel seklinde olan elyaflar ise sentetik elyaf karisimlarinin veya sentetik ve
dogal elyaf karisimlarinin iiretiminde kullanilir. Sentetik polimerlerden elde edilen
kimyasal elyaflarin en 6nemlileri, polietilen, polipropilen, poliklorur, poliamit ve

poliesterdir [8].

Seliilozik ve organik polimerlerin elyaflarina pamuk ve yiinliilere karistirilarak veya
ayr1 olarak iplik hazirlama, hasil sdkme, boyama ve apre islemleri uygulanir.

Boyamada kullanilan boyalar asit, bazik dispers, naftol gibidir [2].

Ipek iplik iiretimi asamalari; ipek cekimi, liflerin terbiyesi, yitkama, agartma, boyama
seklindedir. Hali tiretimi, lataks ile taban kaplamasi islemininden olusmaktadir.
Kegelestirilmis ve dokusuz yiizeyli kumas iiretimi ise kegelestirme, yikama, boyama

vb. igslemleri kapsar [2].

Biitiin sentetik tekstil endiistrilerinin {iretim prosesleri hemen hemen aynidir.
Farkliliklar genelde iplik liretimi agamalarinda goriilmektedir. Genel olarak sentetik

tekstil endiistrisi prosesleri ayrintili akim semasi Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.3 : Sentetik tekstil endiistrisi prosesleri ayrintili akim semasi [7].

Sentetik tekstil endiistrisi atik sularinda bulunan Kkirleticilerin basinda boya, sentetik
deterjanlar, antistatik yaglayicilar, yaumusaticilar, kloritler, hidrojen peroksit, esterler,

stilfolanmis yaglar gelmektedir [2].

Yukarida pamuklu, yilinlii ve sentetik seklinde verilen sektor gruplamasi hammadde,

tiretim ve iiriin temel alinarak yapilmistir.
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Ancak bu caligmanin amaci dogrultusunda gevreye verilen kirleticiler ve bunlarin

kontrolii hedef alindiginda, tekstil sektoriiniin liflerin iiretimi, elyafin hazirlanmasi,

iplik liretimi, kumas iiretimi, nihai {iriinlin iiretimi ve bunlarin alt basliklar1 altinda

incelenmesinin daha dogru olacag distiniilmiistiir.

S6z konusu gruplama ile ilgili literatiir arastirmast asagida sunulmaktadir ve agirliklt

olarak, genis anlamda “terbiye islemleri” olarak nitelendirilen islemler (yikama ve

kurutmalar dahil, 6n terbiye, boyama, baski, bitim islemleri ve kaplamalar)

anlatilacaktir.

2.2 Tekstil Endiistrisi Genel Uretim Prosesleri

Tekstil zinciri, ham elyafin iiretilmesi ya da hasadi ile baglar. Bu zincirin temel

adimlar Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Dogal ve yapay elyaflar kullanilarak kumas ve diger tekstil tirtinlerinin imal edilmesi
tekstil endiistrisinin alt kategorilerinden biridir.

Tekstil endiistrisi; dogal ve fabrikasyon ipliklerinin hazirlanmasi, dokuma, 6rme
veya baska yoOntemlerle kumas, triko, hali gibi terbiye islemlerinin uygulanmasi
faaliyetlerini icermektedir. Tekstil endiistrisinde tiretimde uygulanan prosesler elyafa
bagli olmaksizin birbirine tanim olarak benzerlik gostermektedir. Yikama, boyama,
bask1 temel proseslerdir. Ancak elyafin ¢esidine gore tekstil endiistrisinde kullanilan
kimyasal maddeler degistigi igin farkli iiretim prosesleri gozlenmektedir. Bu nedenle
proses ve islemlerin incelenmesi yapilirken kullanilan elyafa gore ele alinip

incelenmesi gerekir.

Tekstil sanayiinin ham maddeleri, liflerin yaninda ¢ok farkli kimyasal ve yardimei
maddeler de icermektedirler. Bu kimyasal ve yardimci maddeler, bir¢ok durumda
islemlere  ozgii  degildirler. Uretim  proseslerinin  farkli  basamaklarinda

kullanilabilmektedirler.
2.2.1 Ham maddeler
2.2.1.1 Lifler

Tekstil sanayiinde kullanilan lifler dogal ve kimyasal olmak {izere iki genel
kategoriye ayrilir. Kimyasal lifler, hem petrokimyasal esasl saf sentetik materyalleri,
hem de odundan elde edilen rejenere seliillozik materyalleri kapsamaktadirlar [9].

Sekil 2.5’te liflerin daha detayli siniflandirilmasi gosterilmistir.
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Dogal Kaynakh Lifler

Hayvansal Kaynakh

Yapak
Kil
Ipek

Mineral
Ashest

Sentetik Lifler

|

Bitkisel Kaynakh

Pamuk
Kenevir
Keten
Rami
Jiit

Dogal Polimer Lifler

Asatat
Balar
Lyocell
Triasetat
Viskon

2.2.1.2 Kimyasallar ve yardimci1 maddeler

|

Sentetik Polimer Lifler
innrgan:'lk Polimerler Organik Polimerler
Metal (Metal Alrilik (PAC)
Elyaf) Elastan (EL)
Cam (GRP) Poliamid (PA)
Polyester (PES)
Polipropilen (PP)

Sekil 2.5 : Liflerin siniflandirilmasi [9].

Tekstil endiistrisinde ¢ok sayida boyarmadde, pigment ve yardimci madde kullanilir.

Bunlar temel olarak soyle siniflandirilabilir [9]:

o Boyarmaddeler ve pigmentler

o Biitlin inorganik kimyasallar ile organik indirgen ve ylikseltgen maddeleri,

organik asitleri ve de alifatikleri i¢eren temel kimyasallar

e Organik indirgen ve yiikseltgen maddeler ile alifatik organik asitler disinda

kalan temel organik bilesikler basta olmak {izere, tiim tekstil yardimci

maddelerini kapsayan yardimci maddeler. Bunlar 6zel iiriin olarak da bilinir

ve tam kompozisyonu bilinmemektedir.

Tekstil yardimci kimyasal maddeleri Boliim 2.3°te detayli olarak agiklanmustir.
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2.2.1.3 Materyallerin hazirlanmasi ve depolanmasi

Temel lifli ham maddeler isletmeye preslenmis balyalar halinde gelmekte ve
depolamasi kapali ambarlarda yapilmaktadir. Temel kimyasal ara maddeler, asitler,
alkaliler ve hacimli yardimci kimyasal maddeler normalde sinirli veya korunakli bir
depolama alaninda tutulmaktadir. Degerli olan ve neme veya ¢evresel kosullara karsi
hassas olan materyaller normalde dogrudan dagitilacaklari hazirlama sahasina sevk

edilmektedir [1].

Kimyasallar (boyarmaddeler, pigmentler, temel kimyasallar ve yardimci maddeler)
toz veya ¢ozelti formunda Sl¢lilmektedir. Bu islem, manuel olarak veya bilgisayar

destekli 6lgme donanimlariyla yapilabilmektedir [1].

Gereken miktarlarda 6lgiilen iriinler terbiye makinesine beslenmeden 6nce genelde
dispersiyon haline getirilmekte, sulandirilmakta veya karistirilmaktadir. Sanayide,
tamamen manuel c¢alisanlarindan, tamamen otomatik olanlarina kadar g¢esitli

sistemler mevcuttur [1].
2.2.2 Iplik iiretme ve hazirlama

2.2.2.1 Kimyasal (suni) lifler

Kimyasal (suni) lifler tipik olarak kesiksiz filamentler halinde ¢ekilmektedir. .

Kesiksiz filament tiretiminde (lif ¢ekiminde) 3 temel yontem kullanilmaktadir [1]:
e Eriyikten lif cekimi
e Kuru lif ¢ekimi
e Yas lif gekimi

Lif ¢cekimini izleyen islemler, nihai iiriiniin cinsine ve islem goren elyafa bagl olarak
farklilik gostermektedir. Bu asamada iki basitlestirilmis islem asagidaki sekilde

siiflandirilabilmektedirler [1]:
e Diiz veya dokunmus formda kesiksiz filamentler i¢in {iretim yontemi

e Kesikli elyaf i¢in tiretim yontemi
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Sekil 2.6°da goriildiigii lizere, preparasyon maddeleri kimyasal lif iiretiminin ¢esitli
basamaklarinda uygulanabilmektedir. Birincil lif ¢ekiminde (lif tiretimi sirasindaki)
preparasyon maddelerinin uygulanmasmi genellikle ipligin iretildigi ikincil lif

¢ekimi sirasindaki ek uygulamalari izlemektedir [1].

Boyarmaddelerin ve apre maddelerinin diizgiin penetrasyonunu saglamak ve bunlarla
reaksiyona girmesini veya ¢Okmesini engellemek i¢in preparasyon maddelerinin
uzaklagtirilmasu gerekmektedir. Yiiksek organik igerige sahip olmalar1 ve biyolojik
olarak elimine edilebilirliklerinin diisiik olmasi nedeniyle bu maddeler, ardindan
yapilan lif 6n terbiyesindeki atik su kirliliginden ve hava emisyonundan sorumludur.
Bu durum ozellikle orgii kumas diretimine yonelik olarak {iretilen kesiksiz
filamentlerin ve elastomer liflerin tiretiminde s6z konusu olmaktadir. Ciinkii

bunlarda uygulanan preparasyon maddesi miktarlar1 daha ytiksektir [1].
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Kesiksiz diiz filament

Olasi preperasyon maddesi ilave noktalar
Lif gekimi

v

Germe (kuru)

v

I

Kesiksiz tekstiire filament

Olasi preperasyon maddesi ilave noktalar
Lif gekimi

v

Germe (kuru)

.

Tekstiire
(500 C°'a isitma)

v

Eksilen preperasyon maddesi
miktarini yerine koyma

I

Kesikli elyaf

Olasi preperasyon maddesi ilave noktalar

Lif cekimi

v

Germe (yas)

(preperasyon maddeleriyle
sulu banyoda)

v

Termofiksaj
(170 C°)

v

Kivirciklagtirma

v

Kesme

v

Eger gerekliyse

ttra

Sekil 2.6 : Kesiksiz filament (diiz/tekstiire) ve kesikli elyaf iiretimi i¢in
basitlestirilmis islem adimlari [9].
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2.2.2.2 Dogal liflerin hazirlanmasi
e Yin

Yapak yikamaya gonderilmeden Once genellikle acgilmakta ve tozlarindan
arindirilmaktadir. Bu, kirleri yiinden uzaklastirmak ve tuluplar1 agarak kirletici
maddelerin uzaklastirilmasi agisindan yikamanin etkinligini arttirmak amaciyla
diistiniilmiis mekanik bir islemdir. Bu islem ayrica yiinii kabaca karistirarak yikama
makinesine beslemek igin uygun bir lif tabakasi haline getirmektedir. Islem

sonucunda Kkir, kum, lif pargalari ve bitkisel maddeler igeren kat1 atiklar olugsmaktadir
[1].

Daha sonraki ham yapak yikama isleminin amaci, yiin liflerinden yabanci maddeleri
uzaklagtirarak lifleri daha sonraki iglemler icin uygun hale getirmektir. Yapak
yikama isletmelerinin tamamina yakininda sulu yikama uygulanmaktadir. Coziicti ile

yikama ¢ok daha az uygulanmaktadir [1].
e Pamuk ve keten

Ham pamuk, yiinden ¢ok daha temiz bir ham liftir ve baslangi¢ islemleri genelde
kuru yapilmaktadir. Lifler iplik isletmesine preslenmis balyalar halinde alinmaktadir.
Lifler derecelerine gore ayrilmakta, kir partikiillerini uzaklastirmak igin
temizlenmekte ve farkli balyalardan gelen lifler, lif karistminin homojenligini
gelistirmek amaciyla harmanlanmaktadir. Ayirma ve temizleme islemleri, harman-

hallag olarak bilinen makinelerde yapilmaktadir [1].

Ketende, liflerin keten saplarindan ayrilmasi farkli basamaklarda yapilmaktadir.
Mahsuliin toplanmasindan (koparma) sonra keten havuzlanir (¢iy havuzlamasi, su
havuzlamasi, enzimatik, mikrobiyotik, buharli veya kimyasal havuzlama).
Havuzlama, atik suyunda yiiksek seviyede KOI ve BOI’ye sebep olan yas bir
islemdir. Bu asamada pektinik ve hemiseliilozik maddeler parcalanmaktadirlar.

Egirmeden 6nce yapilan mekanik iglemlerle fitiller olusturulmaktadirlar [1].
e Ipek

Ipek iiretimi igin ipek bocegi buhar ile oldiiriilmekte ve filament kozadan direkt
olarak sagilmaktadir. ipek zamkimin ve diger organik safsizliklarin uzaklastirilmas:

icin, filamentlere on terbiye islemleri uygulanmaktadir [1].
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2.2.3 Iplik imalat1 ve kumas iiretimi

Tekstil esasli konfeksiyon {irlinlerinin tamamina yakini, % 100 dogal lifler, % 100
kimyasal kesikli lifler veya bunlarin karisimlarindan tiretilmektedir. Yalnizca birkag
konfeksiyon f{iriinii, Ornegin kaygan ylizeyli spor giysiler tamamen filament

ipliklerden yapilmaktadirlar [1].

Ikincil egirme, kesikli liflerin tekstil sanayii ic¢in uygun iplikler haline
dontstiirildiigi islemdir. Yiin (uzun elyaf) egirme prosesi ve pamuk (kisa elyaf)

egirme prosesi olmak iizere iki temel egirme yontemi bulunmaktadir [1].

2.2.3.1 Yiin e@irme prosesi

Yiin egirme prosesi, temel olarak yiin ve yilin karisimi ipliklerin iiretiminde
kullanilmaktadir. Yiin egirme yonteminde kamgarn ve strayhgarn islemleri olarak bir
ayrim yapilabilmektedir. Kamgarn ve strayhgarn sistemlerinin her ikisinde de ¢esitli
lifler harmanlama islemiyle bir araya getirilmektedir. Daha sonraki islemlerde
mekanik proseslerin verimli bir sekilde yapilmasini saglamak i¢in bu asamada liflere

harman yaglar1 uygulanmaktadir [1].

Daha sonra elde edilen iplige (eger gerekiyorsa) katli biikiim verilmekte ve son
olarak da iplikler bobinleme adi verilen islem sayesinde takip eden islemlere

(boyama, dokuma, tafting, vs.) hazirlanmaktadir [1].

2.2.3.2 Pamuk egirme prosesi

Pamuk iplik¢iligi genellikle pamuk lifleri ve kimyasal lifler i¢in kullanilmaktadir.
Pamuk lifleri ilk olarak agma ve temizleme (harman hallag) islemlerinden
gecirilmektedir. Pamuk ve sentetik lifler icin ayni olan daha sonraki islemler ise;
taraklama, tarama, ¢ekim, fitil olusturma, egirme, kath biikiim (eger gerekiyorsa),

bobinlemedir [1].
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2.2.3.3 Kumas iiretimi

Kumas tiretimi i¢in ham maddeler, kesikli elyaflardan egrilmis iplikler ve filament

ipliklerdir. Bu ham maddeler daha sonra su bigimlere donistiiriilebilmektedir [1] :
e Dokuma tekstiller
e Orme tekstiller

e Zemin Ortiileri ve nonwoven (dokusuz ylizey) kumasglar

2.2.4 Terbiye prosesleri

Terbiye islemleri genellikle, tekstil {irliniin iiretimi esnasinda nihai kullanicinin
isteklerine bagli olarak uygulanan birim proseslerin bilesimi olarak tanimlanir.
Dolayisiyla terbiye prosesleri, hangi sirada uygulandiklarina bakilmaksizin birim
prosesler olarak tanimlanir [1].

2.2.4.1 On terbiye

On terbiye islemleri sirasinda asagidakiler saglanmalidir [1]:

e Liflerin {niformitesini, hidrofil 0Ozelliklerini ve boyarmadde ve terbiye
maddelerine olan yatkinligini artirmak amaciyla yabanci maddelerden

arindirilmasi

e Liflerin boyarmaddeleri diizgiin bir sekilde emebilme yeteneginin

tyilestirilmesi (merserizasyonda oldugu gibi)

e Sentetik liflerde i¢ gerilimlerin relaksasyonu (gerilimlerin bu sekilde
gevsetilmemesi  durumunda  diizgiinslizlik ve boyut istikrarsizliklar

olusabilmektedir)

On terbiyenin iiretim akigindaki yeri, boyama isleminin iiretim akisindaki yeri ile

yakin bir iliski igerisindedir ve boyamadan (ve baskidan) hemen 6nce gelmektedir.
On terbiye islem ve teknikleri 6nemli dlgiide bagli oldugu hususlar su sekildedir [1]:
e Terbiye gorecek lifin cinsi
e Liflerin bulundugu bicimler (agik elyaf, iplik, dokuma veya 6rme kumas)

e Islem gorecek materyalin miktart
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On terbiye islemleri genellikle boyamada kullamlanlarla ayni tip makinelerde

gerceklestirilmektedir.

2.2.4.2 Boyama

Boyama, tekstil materyallerinde diizgiin bir goriiniim ile nihai kullanima uygun

performans ve dayamiklili§i saglamak igin, boyanin materyale esit bigcimde

uygulandigi bir renklendirme yontemidir. Tekstil boyamaciligi, boyama prosesini

destekleyen ¢ok sayida farkli kimyasal maddelerin ve yardimci maddelerin

kullanimini gerektirmektedir [1].

Farkli boyama teknikleri bulunmaktadir. Bunlar;

Kiitle boyama/jel boyama (boyanin sentetik lif eldesi sirasinda life ilavesi)

Pigment boyama (suda ¢oziinmeyen ve liflere afinitesi olmayan pigmentin lif

yiizeyinde bir tabaka olusturup binderle fikse olmasi)

Cozilinen veya kismen ¢dziinen boyanin liflerin i¢ine diflizyonu seklindeki

boyama islemleridir [1].

Tekstil materyallerinin, liretim prosesinin ¢esitli asamalarindan birinde, asagidaki

yontemlerle boyama proseslerini ger¢eklestirmek miimkiindiir [1]:

Acik elyaf ve stok boyama

Tops boyama (lifler boyama Oncesinde hafif biikiilmiis tarama bandlar

seklinde)

Tow (kablo) boyama (sentetik liflerin iiretimi sirasinda tow (kablo) adi

verilen tek filament materyalin boyanmasi)
Iplik boyama
Par¢a (kumas) boyama (6rnegin, dokuma, orgii ve tafting kumaslar)

Hazir mamuller (bitmis giysiler, halilar, banyo setleri, vb.)
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Boyama, kesikli veya kesiksiz/yar1 kesiksiz sekilde yapilabilmektedir. Bu iki proses
arasindaki se¢im, mamuliin bilesimine, se¢ilen boya sinifina, makine donaniminin
uygunluguna ve maliyet durumuna baglidir. Kesiksiz ve kesikli boyamalarin her ikisi

de asagidaki adimlardan olusmaktadir [1]:
e Boya flottesinin hazirlanmasi
e Boyama
e Fiksaj

e Yikama ve kurutma

2.2.4.3 Baski

Baski da, boyama gibi materyale renk uygulanmasi islemidir. Fakat boyamada
oldugu gibi tiim materyal (giysi, hali veya iplik) renklendirilmez, sadece arzu edilen
desenin elde edilmesi i¢in belirlenmis alanlara renk uygulanmaktadir. Bu durum,
boyamaya gore farkli teknikler ve farkli makineler gerektirmektedir. Ancak boyarlar
ile lif arasinda gergeklesen fiziksel ve kimyasal islemler boyamadakilere
benzemektedir [1].

Tipik bir baski1 islemi asagidaki adimlardan meydana gelmektedir [1]:
e Boya patinin hazirlanmasi
e Baski
o Fiksaj
e Artislemler

Kumaglarin baskisi i¢in, farkli tipteki makineler kullanilabilmektedir. En yaygin

olarak kullanilanlar [1]:
e Filmdruck baski (Flat-screen baski)
e Rotasyon baski
e Rulo baski

e Jet bask
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2.2.4.4 Yikama

Yikama prosesi suyla yikama ve kuru temizleme olarak iki farkli sekilde

yapilabilmektedir.
Suyla yikamadaki 6nemli faktorler su sekildedir [1]:
e Suyun 6zellikleri
e Sabunlarin ve deterjanlarin se¢imi
e Hidromekanik hareket
e Sicaklik ve pH
e Durulama

Yikama, i1slatict maddeler ve deterjan esliginde sicak suda (40-100 °C)
yapilmaktadir. Deterjan, madeni yaglar1 emiilsifiye ederken, ¢6zlinmemis
pigmentleri de disperse eder. Yiizey aktif maddelerin se¢imi lif tipine bagl olarak
degisebilmekte ve genellikle anyonik ve non-iyonik yiizey aktif madde karisimlari
kullanilmaktadir [1].

Kumas yikama, halat veya enine acgik sekilde ve hem kesikli hem kesiksiz olarak

yapilmaktadir. En ¢ok kullanilan teknik, kesiksiz agik en yikamalardir [1].

Kuru temizleme 6zellikle hassas kumaslar i¢cin bazen endiistriyel 6lcekli ¢oziiciiyle
yikama gerektiginde kullanilmaktadir. Uygulamada safsizliklar bir ¢oziiciiyle,
genellikle perkloretilen ile uzaklastirilmaktadir. Aym1 adimda yumusatma islemi de
uygulanabilmekte, bu durumda ¢oziiciiye su ve yiizey aktif madde esasli kimyasallar

ilave edilmektedir [1].
Coziiciiyle yikama agagidaki sekillerde uygulanabilmektedir [1]:
e Acik ende kesiksiz olarak (dokuma ve 6rme kumaslar i¢in)

e Ipliklerde veya kumaslarda halat halinde kesikli olarak (genelde orgii

kumaslar igin)
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2.2.4.5 Kurutma

Kurutma yas islemlerden sonra liflerdeki, ipliklerdeki ve kumaslardaki su igerigini
elimine etmek veya azaltmak icin gerekmektedir. Kurutma, ozellikle suyun
buharlastirilmasinda, yiiksek bir enerji tiketim adimidir. Fakat, eger tekrar

kullanim/geri doniisiim segenekleri benimsenirse genel tiikketim azaltilabilir [1].

Kurutma teknikleri mekanik veya 1sil olarak siniflandirilabilir. Mekanik islemler,
genelde life mekaniki olarak bagli olan suyun uzaklastirilmasi igin kullanilir.

Buradaki amag, takip eden adimin verimliliginin artirtlmasidir.

Isil iglemler, suyun 1sitilmasini1 ve buhara ¢evrilmesini igerir. Is1 aktarimi asagidaki

sekillerde saglanabilmektedir [1]:
e Konveksiyon
o Kizil6tesi 151mim
e Dogrudan temas

e Radyofrekansi

2.2.4.6 Bitim islemleri

Bitim islemleri, tekstil materyallerine arzu edilen nihai kullanim o6zelliklerini
kazandirmak amaciyla yapilan tiim islemleri kapsamaktadir. Bu islemlerle
kazandirilacak 6zellikler, goriinim efekti ve tutum (tuse) Ozellikleri ile su
gecirmezlik ve gilic tutusurluk gibi 06zel birtakim kullanilma 6zelliklerini

icerebilmektedirler [1].

Bitim islemleri mekanik/fiziksel ve kimyasal islemlerden olusmaktadir. Ayrica

kimyasal islemler de, kendi igerisinde asagidaki gibi siniflandirilabilir [1]:

Kolay bakim (burusmazlik) islemleri

e Su iticilik islemleri (hidrofob 6zellik kazandiran islemler)
e Yumusatma islemleri

e Gl tutusurluk islemleri

e Antistatik islemler

e Giive yemezlik islemleri
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e Bakteriler ve mantarlara kars1 koruma islemleri
o Kegelesmezlik islemleri

Bazi bitim islemleri daha c¢ok belirli bir life &zgiidiir. Ornegin pamuklular icin
burusmazlik islemleri, sentetikler igin antistatik islemleri ve yiinliiler igin ise gilive
yemezlik ve kecgelesmezlik islemleri. Diger bitim islemlerinin uygulama alani,

Ornegin yumusatma islemleri, vs. gibi daha genistir [1].

2.2.4.7 Kaplama ve laminasyon

Genellikle kaplanmig ve lamine edilmis tekstiller, tipik olarak dokuma, 6rme veya
nonwoven (dokusuz yiizey) kumastan olusan bir tekstil materyali ile dogal veya
sentetik polimer maddelerden olusan ince ve esnek bir filmin kombinasyonundan

olusur [1].

Kaplama bir kumas ¢ogunlukla, iistiine polimerin yapigkan bir sivi olarak dogrudan
uygulandigr bir tekstil materyalinden olusur. Uygulama sirasinda filmin kalinlig

rakle bigagi veya benzer bir aletle kontrol edilir [1].

Lamine edilmis bir kumas ise, genellikle bir veya birden fazla tekstil materyalinin
yapigkanlar veya 1s1 ve basing etkisiyle, dnceden hazirlanmis polimer bir film veya

membranla birlestirilmesiyle olusturulur [1].

Kumaglarin kaplama/laminasyon islemlerinde kullanilan temel tekniklerde asagida

belirtilen kosullarin saglanmasi gerekmektedir [1] :

e Kaplama veya laminasyon islemi yapilacak kumas enine agik vaziyette sargi

halinde bulunmalidir.

e Kumas, kaplama veya laminasyon isleminin 1s1l bolgesine kontrollii gerilim

altinda beslenmelidir.

e Kaplama maddelerinin aplikasyonunun ardindan kumas, sogutma ve silindire
sarma isleminden once kompoziti kondenzasyona tabi tutmak ve ve ugucu

¢oziiciileri uzaklastirmak i¢in firindan gegirilir.

Tekstil sanayiinde siingerlerin alevle laminasyonu yaygin olarak uygulanan bir
tekniktir. Onceden hazirlanmis ince termoplastik bir siinger tabakasi, laminasyon
silindirlerinden 6nce genis bir alev bekinin dniinden geger. Bu islemde kurutma veya

kondenzasyon firmina gerek yoktur.
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Uygulama esnasinda ag¢iga ¢ikan hava emisyonlari, yiiksek oranda tahris edicidir ve
hassas insanlarda alerjik reaksiyonlar tetikleyebilmektedir [1].
2.2.5 Nihai iiriinlerin imalati

Bu boéliime kadar, tekstil sanayiindeki temel islemler tanimlanmistir. Verilen bilgiler
lif cinsine gore yapilandirilmigs ve bdylece liflerin fizikokimyasal davraniglar
tarafindan belirlenen hususlar ag¢iklanmistir. Ancak ¢evre iizerinde olumsuz
etkilerinin azaltilmasi1 agisindan bakildiginda, tekstil sanayiinin faaliyetlerinin lif

cinslerine gore alt sektorlere ayrilmasi fazla bir yarar saglamamaktadir.

Bu boliimiin geri kalan kisminda, tekstil sektoriinde gercekte yer alan temel tesis
kategorilerine iligkin uygulamaya yonelik bilgiler verilecektir (entegre tesisler bu

temel kategorilerin kombinasyonu seklinde goriilmelidir).
Tipik tekstil isletmeleri agagidaki sekilde gruplandirilabilirler:
e Yapak yikama isletmeleri
e Iplik veya elyaf terbiye isletmeleri
e Orme kumas terbiye isletmeleri
e Dokuma kumas terbiye isletmeleri

e Hali sanayii

2.2.5.1 Yapak yikama isletmeleri

Yapak yikama sektoriinde, yliniin islenmesinde kullanilan strayhgarn ve kamgarn
sistemleri olmak fiizere iki ana sistem bulunmaktadir. Yapak yikamacilari, bunlarin

birinde uzmanlagmaya yonelmektedirler [1].

Strayhgarn sistemi yapak yikamacilari, normalde sadece yikama yapmaktadirlar.

Bazen miisteriye sevketmeden 6nce harmanlama da yapabilmektedirler [1].

Kamgarn sistemi yapak yikamacilar1 genellikle, yapagiy1 yikamakta, taraklamakta ve
tarama isleminden gegirmekte, boylelikle birbirine paralel liflerden meydana gelmis
tops denilen bir bant iiretmektedirler. Bu farktan dolay1 kamgarn yapak yikamacilari,

genellikle tops tireticileri olarak nitelendirilmektedirler [1].
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Avrupa’da fretilen yapaginin 6nemli bir miktar1 da, yiliniin kesilmis hayvanlarin
derilerinden kolaylikla ayrilabilmesi ve yiin kdklerinin gevsetilmesi amaciyla, deriler
kimyasal ve biyokimyasal olarak muameleye tabi tutuldugu “deri tabaklama” denilen
bir islemle kazanilmaktadir. Yikama islemi genellikle, yapak yikama isletmelerinde

yapilan tek yas islemdir [1].

2.2.5.2 Iplik veya elyaf terbiye isletmeleri

Iplik ve elyaf terbiyesinin genel bir 6zelligi, tiim islem adimlarinin ayn1 ekipmanda

gergeklestirilmesidir. Temel islem adimlari su sekilde siralanmaktadir [1]:
e On terbiye islemleri (hidrofillestirme/agartma)
e Boyama

e Bitim islemleri (¢ogunlukla son durulama banyosuna yumusatict maddeleri
ilave ederek yumusatma, ayrica halilarda kullanilacak yiin lifleri i¢in gii¢

tutusurluk veya giive-yemezlik islemleri)

On terbiye islemleri, 6zellikle dogal lif olmas1 durumunda, ayr1 bir adim olarak veya
boyama banyosuna 6zel yardimci maddelerin eklenmesiyle boyama ile birlikte
gerceklestirilebilmektedir.  Lifteki kirlilik miktarinin  6nemli olmadigr ve
uzaklastirilmas: kolay oldugu veya yardimci maddelerin (8rnegin, preparasyon
maddeleri, harman yaglar1) boyamay1 engellemeyecek sekilde 6zel olarak segildigi

durumlarda, ikinci se¢enegin uygulanmasi daha yaygindir [1].

Sentetik liflere agartma uygulanmamaktadir. Dogal liflerde, agartma koyu tonlar i¢in
cogunlukla ihmal edilirken, acik tonlar i¢in de cogunlukla hidrofillestirme ile birlikte
uygulanmaktadir [1].

Yikamanin ardindan, materyal ayn1 makinede boyanmakta ve sonra da son yikama
ve durulamaya gegilmektedir. Istenilen nihai rengin ayr1 boyamalarin karistirilmasi
yoluyla elde edilmesi, elyaf ve tops boyamaciliginda yaygin bir uygulamadur. iplikte
ise, istenen renk sadece bir boyama ile elde edilmek zorundadir. Uygulanan boya ve

yardimct maddeler iglenen liflere gore degismektedir [1].

Pamuk iplikleri i¢in merserize islemi istenebilmektedir. Merserizasyon islemi ayri bir
makinede gerceklestirilmekte olup, materyal ¢ile halinde islem gormektedir.
Kecelesmezlik islemi de istege bagli olarak yapilan diger bir islemdir ve sadece yline

ve ¢cogunlukla tops halindeyken uygulanmaktadir [1].
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2.2.5.3 Orme kumas terbiye isletmeleri

Cogunlukla pamuktan olusan Orme kumas terbiyesindeki genel islem sirasi,
Sekil 2.7.de gosterilmektedir. Kesikli ¢izgiler, zorunlu olmayan veya yaygin olarak

uygulanmayan islemleri gostermektedir.

| Asidik demineralizasyon |

v

Hidrofillestirme-Adartma

v

Merserizasyon —

v

|(;Ektirrne yontemine gére bnyama‘

{nadiren soguk bekletme) ___'.I

E Ard-yikama i

Bitim islemleri — |

Terbiye gérmils
drme kumas

= genel islemler

-—== istefje bagh iglemler

Sekil 2.7 : Daha ziyade pamuk iceren 6rme kumaslarin terbiyesi i¢in uygulanan
klasik islem siras1 [1].

Daha ziyade sentetik liflerden olusan 6rme kumaslarin terbiyesini yapan isletmelerde
uygulanan genel islem adimlar1 Sekil 2.8’deki gibidir ve kesikli ¢izgiler istege baglh

olan adimlar1 gostermektedir.
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Ham &rme kumasg

R = i P
T - .. [N :
¥ikama
I T ,
! Adartma H

Cektirme yontemine
gire boyama
(nadiren: sofuk beklatme)

¥

Bitim islemleri
Terbiye gormiis
Grme kumas

Sekil 2.8 : Daha ziyade sentetik liflerden olusan 6rme kumaslarin terbiyesi i¢in
klasik iglem siras1 [1].

genel islemler

——== istede bafh iglemler

Cogunlukla yiin i¢eren 6rme kumaslarin terbiyesini yapan isletmelerde ise, Sekil
2.10’daki iglem siras1 uygulanabilmektedir [1].
2.2.5.4 Dokuma kumas terbiye isletmeleri

Daha ¢ok pamuk ve/veya viskoz igeren dokuma kumaslarin terbiyesini yapan
isletmelerde uygulanan genel iglemler, Sekil 2.9’de gosterildigi gibi siralanmustir.

Istege bagli olarak yapilan islemler kesikli cizgilerle gosterilmektedir.
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Ham dokuma
kumas
| Hasil sé6kme |

| Hidrofillestirme/Agartma f———————

L —
Boyama X
(pektirme yantemine gore boyama, |oeoo .I Baski I
sofjuk beklatme veya
kesintisiz boyama)

L
Ard-yikama

| Bitim islemleri -—
Terbiye gormiis
dokuma kumas

Sekil 2.9 : Daha ziyade pamuk i¢eren dokuma kumaslarin terbiyesi i¢in uygulanan
klasik islem siras1 [1].

genel iglemlar
-——— istedje bagh iglemler

Cogunlukla sentetik liflerden olusan dokuma kumaslarin terbiyesi icin klasik iglem
sirast, Sekil 2.8’de 6rme kumaslar i¢in yapilan siralamaya benzemektedir. Bununla
birlikte, burada yikama/hasil sokme adimi1 daha 6nemlidir. Ciinkii hasil maddelerinin
tamaminin  uzaklastinlmas1  gerekmektedir.  Genellikle, kesintisiz ~ yikama
makinelerinde su ile uzaklastirilmalar1 kolay olan sentetik hasil maddeleri

kullanilmaktadirlar [1].

Daha ¢ok yiin liflerinden (strayhgarn ve kamgarn iplikler) olusan dokuma kumaslarin

terbiyesi i¢in klasik islem sirasi, Sekil 2.10°da gdsterilmektedir.
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1 Ham kumas j

Halat dikme
w ' b
Agik en yikama! Halat halinde yikama/ Dlnklemeﬁrllmmal
hidrofillestirme hidrofillestirmea |
g Karbonizasyon

L 4

I Dinkieme h Yikama

Sekil 2.10 : Daha ziyade yiin liflerinden olusan dokuma kumaslarin terbiyesi i¢in
klasik islem siras1 [1].

2.2.5.5 Hali sanayii

Egrilmis boyali iplik iiretimi, hali sanayiinde o6zel bir sektdr olarak kabul
edilmektedir. Isletmeler, gogunlukla yiin ve yiin karisimlarmin isleme alindig
boyahaneler olarak tanimlanabilmektedirler. Beyaz, acik elyafi boyanmis hali

ipligine doniistirmek amaciyla, farkli islemler gerceklestirilebilmektedir [1].

Yas islemler esas olarak, ya agik elyaf ya da iplik formunda gergeklestirilen boyama
ve diger yardimci islemleri icermektedirler. Kuru islemler ise, sirasiyla harman

hallag, tarama, egirme, vs. islemlerinden olugsmaktadirlar.

Renklendirmenin hangi asamada yapildigina bagli olarak, ham lifler bu islemlerin

bazilarindan ya da tamamindan gegmektedirler [1].
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Tam entegre hali iireticileri ise, dogal ve sentetik liflerin bitmis mamul haliya
dondistiiriilmesi i¢in gerekli tiim mekaniksel ve yas islemleri (kasar, boyama, baski ve
bitim igslemleri) gerceklestirmektedirler. Bu tip isletmeler ayn1 zamanda, ham polimer
besleme stoklarindan kendi sentetik liflerini de iiretebilmektedir. Dogal liflere
gelince, bazi durumlarda dogal lifleri se¢ip satin alabilmekte ve yapak yikamadan
boyamaya, iplik egirmeye ve hali dokumaya/taftinge kadar tiim islem zincirini
gerceklestirebilmektedirler. Ancak bu islemlerin hepsi genellikle ayni birimde

uygulanmamaktadir [1].

2.3 Tekstil Yardimc1 Maddeleri

Tekstil liflerinden iretilmis kumaslara, mamul hale gelinceye kadar uygulanan
islemler sirasinda istenilen Ozelligi kazandirabilmek, tekstil islemlerini
kolaylastirmak veya istenilen bir etkiyi saglayabilmek i¢in, tek basina veya birden
fazla kimyasallarla birlikte kullanilan kimyasallar yardimc1 kimyasal olarak
tanimlanmaktadir. Tekstil endiistrisinde kullanilan yardimc1 maddeler, son islemlerin

her kademesine ilave edilebilmektedir [10].

Yardimci kimyasal maddeler, kimyasal formiilii belirli bir madde olmaktan ¢ok
tiretici firma tarafindan kullanma amacina bagl olarak kimyasal yapisi 6zel katki
maddeleri ve reaksiyonlarla modifiye edilmis bir kimyasal madde veya bu
maddelerin firmalarca gelistirilmis karigimlaridir. Bu nedenle piyasada farkli firmalar

tarafindan farkli amaglar i¢in iiretilmis pek ¢ok yardimci kimyasal madde mevcuttur

[11].

Ayn1 amag i¢in kullanilan yardimer kimyasal maddeler bile iiretimde kullanilan ham
maddenin ve 6zel katki maddelerinin cinsi, reaksiyon tipi ve derecesi, karigimi
olusturan bilesiklerin oranlar1 gibi faktorler yliziinden yapisal farkliliklar gosterirler.
Hagsil veya boya banyolar1 hazirlanirken olusan kopiigii gidermede kullanilan kdpiik
kesicileri treten firmalarin bir kismi silikon emiilsiyonu yapisinda maddeler
tiretirken, bir kismi alkilaril siilfonatlarin sorbitol esterleri ile baz1 yiiksek molekiillii
polimerlerin karigtirllmasindan elde edilen sistemleri tiretirler. Bu nedenle ayni
fonksiyonlu iki maddenin kimyasal yapilar1 iiretici firmaya bagli olarak farkli
olabilmektedir. Ayrica ayni firma ayni amag¢ igin birbirinden kimyasal olarak

tamamen farkli maddeler hazirlayabilmektedir [11].
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Bu nedenle tekstil endiistrisinde kullanilan yardimci kimyasal maddelerle ilgili bir
calisma, gerek kimyasal yapilar1 gerekse kullanilan amaclari bakimindan ¢ok fazla
sayida kimyasal maddeyi kapsar. En basit sekliyle tekstil maddelerinin kullanim

amaglarina gore siniflandirilmasi asagidaki gibidir [11]:
1. Iplik hazirlama ve dokuma yardimc1 maddeleri

a) Antistatik maddeler, hazirlama maddeleri (vakslama ve yaglama maddeleri)

ve harman yaglari
b) Hasil maddeleri ve hasil katki maddeleri
2. On terbiye (kasar) yardimci1 maddeleri
a) Hasil sokme maddeleri
b) Pisirme, agartma ve merserize yardimci maddeleri
i) Islaticilar
il) Dispergatorler
iii)Stabilizatorler
iv) Aktivatorler
v) Oksidasyon maddeleri
¢) Yikama maddeleri
d) Karbonize yardimci maddeleri
3. Boyama ve baski yardimc1 maddeleri
a) Boya ¢ozme ve dispersleme maddeleri, koruyucu kolloidler
b) Egalize maddeleri ve geciktiriciler
c) Tasiyicilar
d) Siirekli boyamalar igin 1slaticilar
e) Oksidasyon maddeleri
f) Indirgeme maddeleri
g) Boyama ve fiksaj hizlandiricilart

h) Boya stabilize maddeleri
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i)
)
K)
1)

Asindirma maddeleri ve agindirma katki maddeleri
Rezerve maddeleri
Emiilgatorler

Baski kivam maddeleri ve baski pat1 maddeleri

m) Baski1 baglayicilar

n)
0)
p)

f)
9)
h)

)
K)

Mordan maddeleri

Renk agma ve boya s6kme maddeleri

Bask1 ve boyamalarin hasliklarini gelistirmek i¢in son islem maddeleri
Koptik kesiciler

Yikama maddeleri

Renk agma maddeleri

Bask1 masas1 yapistiricilar

Apre (son iglem) maddeleri

Burugmazlik maddeleri (sentetik regineler) ve burusmazlik katki maddeleri
Reaktan tip burusmazlik maddeleri i¢in katalizorler

Goriiniim degistirme maddeleri (yumusatma, sertlestirme, dolgu, agirlagtirma,

yiizey diizglinlestirme)

Su itici ve yag itici apre maddeleri

Kir s6kme, hidrofil kilma maddeleri

Optik beyazlaticilar

Giig tutusurluk maddeleri

Giive yemezlik maddeleri

Kiiflenmezlik ve antimikrobik etki (hijyenik apre) maddeleri
Lif ve iplik yapistirma maddeleri

Kaplama ve laminasyon maddeleri

Kaymazlik (kesiksiz iplerle dokunmus kumaslar ic¢in), kacmazlik (6rgiiler

igin) apre maddeleri
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m) Kegelesmezlik maddeleri

5. Diger tekstil yardimc1 maddeleri

a) Su sertligini giderme maddeleri

b) Leke sokme ve kuru temizleme maddeleri
Tekstil yardimc1 kimyasallarinin gelismesi yoniinde;

e On hazirlik i¢in; uygulama siirenin kisa olmas1 bakimindan yiiksek sicakliga
dayanikli hagil sokme enzimleri, solventsiz ve g¢evre dostu on terbiye katki

maddeleri, peroksit beyazlatmada fosfatsiz stabilizatorler,

e Boyama i¢in; ¢evre dostu keriyerler, biyolojik bozunabilen dispergatorler,
kirik onleyiciler, sodyum hidrosiilfit (sodyum ditiyonit) yerine yeni indirgen

maddeler

e Baski i¢in; hava ve atik suyu az kirleten baski pati viskozitesini diisiiriicii

maddeler ve yeni kalinlastiricilar, su sarfiyatini azaltan sablon temizleyicileri,
e Apre icin; dikis kolaylig1 saglayan yumusatici formiilasyonlari, aminosilikon

mikro emdiilsiyonlari, elastomerik silikonlar, formaldehitsiz burusmaz apre

maddeleri ve gii¢ tutusurluk maddeleri gibi yeni tiriinler tiretilmektedir [10].

2.3.1 Yiizey aktif maddeler

Yiizey aktif maddeler, bir tekstil yardimci maddesinin temel aktif maddesini
olusturabilecekleri gibi, yardimci maddeler, boyar maddeler, baski patlar1 ve
kaplama pastalarinin formiilasyonlarinda katki maddeleri (6rnegin, boyar maddeler
icindeki dispergatorler, preparasyon maddelerindeki emiilgatorler, vs.) olarak da

kullanilabilmektedirler [1].

Tekstil sanayiinde kullanilan ylizey aktif maddeler asagida verildigi lizere dort ana

baslik altinda siniflandirilmaktadirlar [1]:
¢ Yikama maddeleri
e Boya flottesi katk1 maddeleri
e Yumusaticilar

e Antistatik maddeler
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Yiizey aktif maddeler, molekiillerinde en az bir hidrofob ve bir hidrofil grup iceren
organik polar bilesiklerdir. Yiizey aktif maddeler kimyasal yapilarina gore non-

iyonik, anyonik, katyonik ve amfoterik olarak siniflandirilmaktadirlar [1].

2.3.1.1 Non-iyonik yiizey aktif maddeler

Non-iyonik yiizey aktif maddeler, tekstil sanayiinde yikama/dispergir maddeleri
olarak, egalize maddeleri olarak, vs. gibi cesitli amaglar i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Cogunlukla kullanilan non-iyonik yiizey aktif maddeler i¢in bazi

ornekler asagidaki verilmistir [1]:
e Yag alkol etoksilatlar
e Yag aminleri etoksilatlar
e Yag asitleri etoksilatlar
e Trigliserit etoksilatlar
o Alkilfenol etoksilatlar
e Etilenoksit/propilenoksit katilim iirtinleri

Etoksillenmis yag alkolleri, asitler ve trigliseritler, genellikle biyolojik olarak
kolayca pargalanabilmektedirler. Diger taraftan, etilenoksit/propilenoksit katilim
tirinleri, yag aminleri ve alkilfenol etoksilatlar (APEO) biyolojik olarak zor bozunan
yiizey aktif maddelerdir ve sudaki c¢oziiniirliiklerinden dolayr bunlarin elimine

edilmeleri de zor olmaktadir [1].

Nonilfenol etoksilatlar (NPE), APEO grubundaki en ¢ok kullanilan ve bilinen yilizey
aktif maddelerdir ve gevresel agidan ciddi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadirlar. APEO,
etoksi gruplarinin adim adim uzaklagsmasi seklinde parcalanmaktadirlar. Bunun
sonucunda lipofil karakterleri ve zor parcalanabilirlikleri nedeniyle biyolojik birikim
gosteren alkilfenoller olugmaktadir. Alkilfenoller (6zellikle oktil- ve nonilfenoller)
suda yliksek derecede toksik etki gostermektedirler. Suda yasayan canlilarin

endokrin sistemlerini bozarak iiremelerini de etkiledikleri bildirilmektedir [1].
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2.3.1.2 Anyonik yiizey aktif maddeler

Tekstil islemlerinde yaygin olarak kullanilan anyonik yiizey aktif maddeler agsagidaki
gibidir [1] :

o Siilfatlar (6rnegin alkol etoksisiilfatlat, alkanolamid siilfatlar, siilfatlanmis

bitkisel yaglar)

o Siilfonatlar (6rnegin alkilbenzenstilfonatlar, siilfonatlanmis bitkisel yaglar,

naftalin siilfonatlar, linyinsiilfonatlar)
o AlKil eterfosfatlar
e Karboksilatlar (yag asidi kondenzasyon iiriinleri, yag asitlerinin alkali tuzlar1)

Diiz zincirli ve biyolojik olarak biiyiik 6l¢iide pargalanabilen bilesikler (6rnegin,
alkilbenzensiilfonatlar, yag alkilsiilfatlar, vs.) en yaygin kullanilanlaridir. Dayanikli
anyonik yiizey aktif maddelere en iyi ornekler kiip, kiikiirt ve dispers boyalar1 igin
dispergatdr olarak ¢ok¢a kullanilan linyinsiilfonatlar ve naftalinsiilfonik asidin

formaldehit ile olusturdugu kondenzasyon iiriinleridir [1].

Anyonik yiizey aktif maddeler bircok avantaja sahiptirler. Bunlar, iyi yag
emiilgatorleri ve boya dispergatorleridirler ve miikemmel 1slaticilar olmalarinin yant
sira, pahali da degillerdir. Buna karsilik, yiiksek seviyede kopiik olusturmaktadirlar
ve siilfat esash yiizey altif maddeler kalsiyum ve magnezyuma kars1 hassas

olabilmektedirler [12].

2.3.1.3 Katyonik yiizey aktif maddeler

Katyonik yiizey aktif maddeler tekstil islemlerinde oldukca az kullanilmaktadirlar.
Bunlara bir 6rnek olarak, suda ¢oziinebilen dayanikli maddeler olan ve katyonik
boyalarda retarder olarak kullanilan kuarterner amonyum bilesikleri (tuzlari)
verilebilmektedir. Katyonik ylizey aktif maddeler, tim yiizey aktif madde siniflari
icerisinde, biiylik farkla en yiiksek toksisiteye sahip olanlardir [13].

2.3.1.4 Amfoterik yiizey aktif maddeler

Amfoterik  yiizey aktif maddeler, tekstil sanayiinde yaygin olarak
kullanilmamaktadirlar. Bunlarin esas avantaji, asidik ve bazik ortamlarda ve hem
katyonik hem de anyonik vyiizey aktif maddeler ile birlikte kullanilabilme
ozellikleridir [1].

37



Kuarterner amonyum bilesigi tlirevleri ¢ok nadir oarak kullanilirken, diger diisiik
toksisite tiplerinin kullanim1 artmaktadir. Bunlara o6rnek olarak asagidakiler

verilebilmektedir [1]:
e Betain turevleri
e Imidazolinler

e Modifiye yag aminoetilatlar (poliester liflerinin indirgen yikanmasinda
oligomerlerin uzaklastirilmasi ic¢in, ¢ok yiliksek emiilsifiye ve ¢ozme

kapasitesine sahiptirler.)
Amfoterik ylizey aktif maddeler pahali ve sadece biiyiik oranda gecinirligin gerekli
oldugu 6zel durumlarda kullanilmaktadirlar [1].
2.3.2 Lif ve iplik iiretiminde kullanilan yardimc1 maddeler ve terbiye maddeleri

Bu smiftaki maddeler, liflere iiretimleri ve iplik olusum prosesleri esnasinda
uygulanan  organik  bilesikleri  icermektedirler. Bunlar asagidaki  gibi

smiflandirilmaktadirlar [1]:

o Lif ¢ekim ¢ozeltisi katki maddeleri, lif ¢ekimi katki maddeleri ve lif ¢ekim

banyosu katki maddeleri
e Lif ¢ekimi (primary spinning) i¢in preparasyon maddeleri

e Iplik egirme (secondary spinning) igin preparasyon maddeleri

(kondisyonlama maddeleri ve lubrikantlar)
e Bobin yaglari, ¢ozgii yaglar: ve biikiim yaglar

Bu maddeler, tekstil 6n terbiyesi sirasinda uzaklastirildiklarindan ve pek ¢ok
durumda terbiye isletmelerinde 6nemli derecede havaya ve suya emisyonlara
neden olduklarindan, 6zel bir dikkat gerektirmektedirler. Iplik ve lif preparasyon
maddelerinin genel kimyasal kompozisyonu 4 ana bilesen smifin1 esas
almaktadir. Ayrica asagida belirtilen 6zel preparasyon maddelerinin islevine

bagli olarak, oranlar1 degismektedir [1]:
e Lubrikantlar
e Emiilgatorler

e |slaticilar
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e Antistatik maddeler

e Katki maddeleri (6rnegin, biyositler, antioksidantlar, iplige kompakt yap1

kazandirmak i¢in kullanilan maddeler)

2.3.3 Hasil maddeleri

Hasil, ¢ozgii ipliklerinin dokuma sirasinda maruz kalacaklart mekanik hareketlere
kars1 gerekli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini muhafaza veya daha da arttirmak
amaciyla, ¢ozgii ipliklerindeki elyaf uglarini birbirine yapistirmak, ipligin yiizeyini
bir hasil filmi ile kaplamak ve mukavemetini arttirmak i¢in hazirlanan gesitli ve
uygun kimyasal tertipte yapistirict Ozelligi bulunan viskoz bir sividir. Cozgii

ipliklerinin hasil i¢erisinden gegirilmesi islemine ise hasillama denir.

Hagillama islemi, iplik kalitesini degistirmez. Fakat hasillanan iplikten istenilen
kalitede bir dokuma ve dokuma tezgahlarindan yiiksek bir randiman alinmasina
yardimer olur [14]. Dokuma isletmelerinde uygulanir. En yaygin kullanilan hagil

maddeleri agagida siralanmistir [1]:
e Nisasta ve nisasta tiirevleri
e Seliiloz tiirevleri (karboksimetilseliiloz)
e (Galaktomannan tiirevleri
e Polivinilalkoller (PVA)
e Poli(met)akrilatlar

e Poliesterler

2.3.4 Deterjanlar/islaticilar

Agirlikli olarak on terbiye islemlerinde (hidrofillestirme, merserizasyon, agartma)
tekstil  materyalinin  tam  olarak  islatilmasini,  lipofilik  safsizliklarin
emiilsifikasyonunu, ¢6ziinmeyen maddelerin ve pargalanma iirlinlerinin

dispersiyonunu saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar [1].

Bu maddelerden daha sikg¢a kullanilan bilesikler, non-iyonik ve anyonik yiizey aktif

maddelerdir. Mevcut bazi tiriinler i¢in 6rnekler Cizelde 2.1°de siniflandirilmistir.
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Cizelge 2.1 : Deterjan/islatici olarak kullanilan tipik bilesikler [1].

Piyasada Mevcut Uriinlere Biyolojik Olarak Biyolojik Olarak

Simif - Parcalanabilirlik  Elimine Edilebilirlik
Ornekler
| @ @
Alkol ve yag alkolleri 59690 0480-85
etoksilatlar
Non-ivonik Yag asitleri etoksilatlar >%90 %80-85
on-tyont Alkilfenol etoksilatlar %60 9654-58 (toksik
(APEO’lar) 0 metabolitler)
Yag aminleri etoksilatlar %60-80 %72-73
Alkilsiilfonatlar >%98
Alkilarilsiilfatlar >%98
Alkilsiilfatlar >%98
Anyonik Dialkilsiilfosiiksinatlar >0%698
Alkilkarboksilatlar (6r. >%498
Stearat)
Siilfatlanmig alkanolamidler Saptanmadi

2.3.5 Kompleks olusturucu maddeler iceren yardimci maddeler

Toprak alkali metallerin (kalsiyum ve magnezyum) ve/veya diger metallerin
(6zellikle demir) iyonlarinin varligi, hem o6n terbiye islemlerinde hem de boyama
dahil gesitli yas islemlerde onemli olumsuz etkilere neden olabilmektedirler. Tekstil
terbiye isletmelerinde saflagtirilmis ve yumusatilmis su kullanilmaktadir. Fakat
genellikle bu yeterli olmamakta ve flottelere kompleks olusturucu maddeler igeren

0zel yardimce1 madde formiilasyonlarinin katilmasina ihtiyag duyulmaktadir [1].

Bu etkiye sahip yardimci maddeler, ¢ogunlukla uygulandiklar1 6zel isleme gore
ekstraktantlar, kompleks olusturucu maddeler/dispersantlar, vs. seklinde
siniflandirilmaktadirlar. Genellikle kullanilan kompleks olusturucu maddeler asagida

stralanmistir [1]:
e EDTA (Etilen diamin tetraasetik asit)
e NTA (Nitrilo triasetik asit)
e DTPA (Dietilen triamin pentaasetik asit)
e Fosfonik asit

e QGlukonik asit tiirevleri
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Kompleks olusturucu maddeler igeren yardimci maddelerin diger bir 6nemli
kategorisini de hidrojenperoksit stabilizatorleri olusturmaktadir. Hidrojenperoksidin
kontrolsiiz bozusmasi, OHe radikalleri olusumunu arttirmaktadir. Bu radikaller
seliiloz liflerine zarar vermekte, hidroksil gruplarinin oksidasyonu ile baslayan ve
sonugta polimerizasyon derecesini diisiiren reaksiyonlarla, seliiloz molekiillerinin
par¢alanmasina neden olmaktadirlar. Bu reaksiyonlar, demir, mangan, bakir ve

kobalt gibi agir metaller tarafindan katalizlenmektedirler [1].

Bu reaksiyonlar1 engellemek igin, genellikle EDTA, DTPA, NTA, glukonatlar,
fosfonatlar ve poliakrilatlardir gibi kompleks olusturucu maddeler igeren tipik
agartma stabilizatorleri kullanilmaktadir [1].

2.3.6 Boya yardimc1 maddeleri

Yardimct maddeler, boyama islemlerinde kullanilmalar1 zorunlu olan bilesiklerdir ve

boyama islemindeki gorevlerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilmektedirler [1]:
e Islaticilar, penetrasyon maddeleri
e Dispergatorler
e Egaliz maddeleri
e pH ayarlayic1t maddeler
o Kopiik 6nleyici maddeler
e Boya hizlandiricilar (carrierlar)

Ticari iriinler, genelde ¢esitli bilesikler igeren preparatlardir. Bunlar agirlikli olarak
yiizey aktif maddelerdir. Ancak suda ¢oziilebilen polimerler, oligomerler ve polimer

dispersiyonlari gibi yiizey aktif olmayan maddeler de sik¢a kullanilmaktadirlar [1].

2.3.7 Baski yardimc1 maddeleri

Bu maddeler, boyalarlarla baski ve pigment baski i¢in yardimci maddeler olmak

tizere iki baslik altinda toplanmaktadirlar.

Boyarlarla baski i¢in yardimci maddelerden kivamlastirici maddeler, kumasin
iplikleri arasindaki kilcal akist Onlemekte ve bdylece boya diflizyonunu

engellemektedirler [1].
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Modern kivamlagtiricilarin standart bilesenleri, modifiye edilmemis ve kimyasal
olarak modifiye edilmis dogal polisakkaritler (6rnegin, tohum tiirevleri, nisasta
pargalanma tiriinleri, aljinatlar) ile tamamiyla sentetik (agirlikli olarak poliakrilik asit

esasli) polimerlerdir [1].
Pigment baski i¢in kullanilan yardime1 madddeler ise sunlardir [1]:
e Kivamlastiricilar

Binderler

Fiksaj maddeleri

Plastifiye edici maddeler

Emiilgatorler

2.3.8 Bitim islemleri yardimc1 maddeleri

Tekstil triinlerinin tutum (Sertlik, dirilik, dolgunluk, yumusaklik, elastiklik, vs.)
goriiniis  (diizglinliik, parlaklik, siklik matlik, vs.) ve kullanim (burusmazlik,
yanmazlik, su gecirmezlik, cekmezlik, kecelesmezlik, kir tutmazlik ve yikama ile kiri
kolay giderme, kiiflenmezlik, antimikrobiklik, vs.) Ozelliklerini gelistirmek igin

yapilan son islemlerdir [15].
Bu islemlerde kullanilan yardimci1 maddeler asagidaki gibi siniflandirilmigtir [1]:

e Kolay-bakim bitim islemi maddeleri (¢apraz bag olusturucular, katalizor,

katki maddeleri)
e Biyositler
e Antistatik maddeler
e Giig tutusurluk maddeleri (inorganik, halojenlenmis, fosfor-organik)

e Hidrofobik/Oleofobik maddeler (vaks esash, regine esasli, silikon esasli,

perfloralkil bilesigi esasli)

e Yumusaticilar
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2.3.9 Kaplama iiriinleri ve yardimci maddeler

Kaplama maddeleri, kimyasal kompozisyonlarina gore asagidaki gibi

smiflandirilabilmektedirler [1]:
e Kaplama tozlari
e Kaplama patlar1
e Polimer dispersiyonlar1 (sulu formiilasyonlar)
e Melamin regineleri

e Polimer dispersiyonlar1 (organik ¢6zgen-bazli formiilasyonlar)

2.4 Tleri Oksidasyon Prosesleri

Toksik ve kalic1 6zellikte organik maddeler igeren endiistriyel atik sularin aritiminda
kullanilan klasik aritma yontemlerinin olumsuz etkilerini engelleyebilmek igin 6n
aritma veya son aritma kademesi olarak ileri oksidasyon proseslerinin (IOP)
kullanimi son zamanlarda olduk¢a dnem kazanmaktadir. ileri oksidasyon ydntemleri,
verimli olmalari, secici olmamalar1 ve genis kullanima sahip olmalar1 nedeniyle, {imit
verici bir yontem olarak goriinmektedirler. Bu proseste, toksik ve biyolojik
parcalanmaya dayanikli, kalict oOzellikteki organik maddelerin zararsiz formlara
dontismesi yoluyla giderilmesi saglanmaktadir. Prosesin bir¢ok organik kirleticinin
(klorlu organikler, deterjanlar, pestisitler, boyalar, fenoller vb.) gideriminde etkili oldugu
tespit edilmigtir. Bunun yani sira, ileri oksidasyon yontemleri bazi metallerin

gideriminde (6rn. siyaniir) de denenmis ve basarili sonuglar alinmigtir [16].

IOP uygulamalarinda, hedef kirleticinin kismi oksidasyonla toksisitesi giderilmekte
vel/veya Kkirletici biyolojik olarak daha kolay ayristirilabilen oksidasyon ara
tirlinlerine doniistiiriilmekte, baz1 durumlarda ise oksidasyon son iiriinlerine (CO; ve
H,0) kadar okside (mineralize) edilebilmektedir [17]. ileri oksidasyon sirasinda cogu
zaman COy’e kadar oksidasyon gozlenmez, fakat oksidasyondan sonra atik suyun
biyolojik aritilabilirligi artar [18]. Bunun yaninda yiizey aktifligin azaltilmasi, KOI
ve organik karbon azalmasi ile sonuglanan birgok yiizey aktif ve benzerlerinin

molekiiler yapisini degistirip diizenlemektedir [17].
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Bu proseslerin adlandirilmasinda kullanilan “ileri” nitelendirmesi ise, dogal olarak
cok yavas bir sekilde gerceklesen oksidasyon proseslerine nazaran milyonlarca defa
daha hizli bir sekilde oksidasyonun gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Ticari
olarak uygulanan IOP biiyiik cogunlugunda UV veya goriiniir 151k kullanilarak

hidroksil radikalinin iiretimini yapmaktadirlar [8].

IOP olduk¢a pahali oldugundan yiiksek KOI konsantrasyonuna sahip organik
maddelerin aritiminda yalniz basina kullanilmaz. Genellikle KOI konsantrasyonu

5000 mg/L den diisiik atik sularda ve biyolojik aritmayla birlikte uygulanir [18].
Ileri oksidasyon prosesleri asagidaki gibi siniflandirilabilir [18]:
1) Fotoliz (Ultraviyole-UV ya da Vakum Ultraviyole-VUV)
2) Hidrojen peroksit (H20,)
a. H)O,+ UV
b. Fenton: H,0, + Fe*¥/ Fe*
c. Fenton benzeri reaktifler: H,0;, + Fe*? / Fe*-kati
d. Foto fenton: H,0; + Fe*?/ Fe* + UV
3) Ozon (O3)
a. Ozonlama: O3
b. Foto- ozonlama: Oz+ UV
c. Ozonlama + kataliz: O3 + H,0, ve O3+ Fe*™?/ Fe*®
4) Heterojen kataliz + UV ve fotokataliz

Ileri oksidasyon prosesleri farkli reaksiyon sistemlerine sahip olmalarma ragmen
hepsinin amaci hidroksil radikali (OHe) tretmektir. Hidroksil radikalleri sira dis1
reaktif tiirlerdir ve organik molekiillerin {izerine hiicum ederler. Bu esnada segici
davranmamalari, hidroksil radikallerinin atik su artiminda ve atik sulardan kirlilik

gideriminde kullanimina izin vermektedir [8].

Ileri oksidasyon proseslerinin etkinligi; baslangic oksidan dozaji, pH gibi bazi
fizikokimyasal parametrelere ve temas siiresi, 1sinlama sartlarina (6r. 1sinlama dozu)
baghdir. Yontemin bagslica avantajlart ise, kirleticilerin yiiksek hizlarda oksidasyon

ve su kalite degiskenlerine kars1 esnek olusudur.
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Dezavantajlan ise, yliksek isletme maliyeti, reaktif kimyasal maddelerin (H20,
ozon) kullanilmasindan dolayr 6zel emniyet gereksinimi ve yiiksek enerji kaynagi

kullanilmasidir [16].

2.4.1 H,0,/UV-C prosesi

Fotokimyasal proseslerin gergeklesmesi igin iki temel parametre gereklidir.
Bunlardan birincisi 151k, digeri de bu 1sikla radikal olusturacak veya radikale
doniisecek maddedir. Ileri oksidasyon proseslerinden biri olan H,O,/UV-C prosesi
OHe, HO,* gibi serbest radikallerin olusumuna dayanir. Radikal olusum
reaksiyonlarini baglama, ilerleme ve sonlanma zincir reaksiyonlar1 olarak

asamalandirmak miimkiindiir. Bu reaksiyonlar, denklem 2.1-2.6 arasinda verilmistir
[17].

e Baslama reaksiyonu:

H-O> + hv — 20H« (2.1)

e ilerleme reaksiyonlar::
H,0, + OHs — HO; + H,0 (2.2)
H>O, + HO>*— OH- + H>,O + O» (2.3)

Bu reaksiyonlarin diginda radikallerin, radikallerle olusturduklari reaksiyonlarin da
gerceklesir. H,Oy’in fazla kullanildigi durumlarda OHe radikalleri, kendilerinden
daha az reaktif olan hidroperoksil (HO,¢) radikallerini olusturacaklardir. Ayrica
H,0,, radikal tutucu olarak davranacaktir [19].

e Sonlanma reaksiyonlari:

OHe + OHs — H,0, (2.4)
HOze + HO2» — H,0; + O (2.5)
OHe + HOy* — H,O0 + O, (26)

H20,/UV-C prosesinin oksidasyon mekanizmasi, OHe radikalini olusturan H,O,’in
fotolizine dayanmaktadir. Bu nedenle, organik bilesiklerin ileri oksidasyonu asagida

verildigi lizere iki sekilde olmaktadir [19]:
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e Dogrudan fotoliz
e Dolayl fotoliz (Olusan OHe radikaliyle bilesiklerin oksidasyonu)
Oksidasyon asagidaki denklemle gosterilebilir [17]:
Kirletici + OHs — Uriinler (CO; + H,0 + inorganik iiriinler) 2.7)

Fotokimyasal proseslerde oksidasyon igin yararlanilan 1s1k tiirii ultraviyole 1s1k
(UV)tir. UV elektromagnetik spektrumun dogal bir bilesenidir. Ileri oksidasyon
proseslerinde kullanilan UV 15181 tiirleri, UV-A (yakin UV) ve UV-C’dir [20]. UV-C
prosesinin 190-200 nm kadar yeterli 151k siddetinin saglandig sartlarda, tim H,0;’i

1:2 oraninda fotolitik olarak OHe radikaline doniistiirme potansiyeli vardir [21].

Fotokimyadaki genel dalga boyu araligi 100-1000 nm’dir. 1000 nm’den daha fazla
dalga boyuna sahip olan fotonlarin enerjisi absorplandiginda kimyasal degisime
sebep olamayacak kadar disiiktir. 100 nm’den diisiik dalga boyundaki fotonlarin
enerjisi ise iyonizasyona ve radyasyona neden olacak kadar (radyasyon kimyasi)

yiiksektir [22].

Cizelge 2.2°de tiim fotonlarin dalga boyu sinirlar1 6zel olarak adlandirilan bantlara
bolindiigii goriilmektedir [22]. UV-A, UV-B ve UV-C seklindeki bu ii¢ alt araliga
boliinme, insan cildinin UV 1s181na olan hassasiyetiyle ilgilidir. UV-A araligi, ciltte
bronzlagsma olarak adlandirilan degisiklige neden olur. UV-B araligi, giines
yaniklarina ve hatta cilt kanserine neden olabilmektedir. UV-C aralig1 ise protein,
RNA ve DNA tarafindan absorplandiginda hiicre mutasyonuna veya 6liimiine neden
olabilecek kadar tehlikelidir. UV-C araligi germisidal aralik olarak da
adlandirilmaktadir. Cilinkii bu aralik bakteri ve virlis inaktivasyonu icin oldukga
etkilidir. Vakum ultraviyole (VUV) aralig1 ise tiim ortamlarca absorplanir (hava ve
su dahil) ve bu nedenle sadece bir vakum altinda transmite olabilmektedir. VUV
prosesinde fotonlarin absorpsiyonu bir veya daha fazla bagin kirilmasina neden

olabilmektedir [8].

Gortiniir sinirin Ustlindeki kisimda bazi fotosentetik aktivite gosteren bakteriler haric,
fotokimyasal prosesin gerceklesmesi az miktardadir. Goriiniir 151k siirinda ise, yesil

bitki ve algler i¢in fotosentez prosesleri aktif olarak gergceklesmektedir [8].
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Ayrica bu spektral aralikta bazi boyalarla bazi molekiillerin sensitize reaksiyonlar
vermesi veya kendi kendilerine fotokimyasal transformasyona girmeleri miimkiin

olabilmektedir.

Cizelge 2.2 : Fotokimyasal spektral sinirlar [8].

Simir Ad DalgaBoyu Dalga Sayis1  Enerji Arahig
S Arah@ (kj/Einstein)
(nm) (1/cm)
Yakin Kizil6tesi 700-1000 14286-10000 120-171
Gortiniir Isik 400-700 25000-14286 171-299
Ultraviyole
UV-A 315-400 31746-25000 299-380
uv-B 280-315 35714-31746 380-427
uv-C 200-380 50000-35714 427-598
Vakum-UV (VUV) 100-200 100000-50000 598-1196

Fotokimyasal proseslerin baslica uygulama alanlar1 asagidaki gibidir [19]:
e ilag ve tekstil endiistrisi atik suyu arrtim1
e Biyolojik olarak ayrisamaz bilesiklerin oksidasyonu
e ic¢me suyu arttimi (dezenfeksiyon)
e Toksik kirleticilerin mineralizasyonu
e Toksik patlayicilarin bozunmast
e Aktif camur minimizasyonu
e Atik suyun yeniden kullanimi
e Proses suyu aritimi
e Yeralt1 ve yiizeysel sularin aritimi
e Sizint1 suyu aritimi
e Kimya ve biyokimya laboratuvarlar

e Ultra saflikta su tiretimi

2.5 Inert KOI Bilesenleri

KOI, atik sularda bulunan organik madde igeriginin belirlenmesinde yaygin bigimde
kullanilan bir parametre olmakla birlikte, biyolojik olarak kolay ayrisan organik

madde ile kalict (inert) organik madde arasindaki fark: ayirt edememektedir.
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Tekstil endiistrisinde kullanilan proseslere bagli olarak olusan atik sularda ¢ok sayida
kimyasal madde ve yardimci madde bulunmaktadir. Genellikle biyolojik aritma
sistemleri i¢cin sorun olusturan bu maddelerin inert yapilar1 dikkat ¢cekmektedir.
Bilindigi iizere atik sularmn inert kisimlari, giristeki kalic1 organik maddelerdir ve
hicbir biyolojik reaksiyondan etkilenmeden aritma sistemlerinden g¢ikmaktadirlar.
Ozellikle yiiksek KOI degerine sahip kuvvetli atik sulardaki ¢dziinmiis inert KOI,
artilabilirlik caligmalarinda desarj standartlarinin uygulanmasi agisindan 6nem

tasimaktadir. Cizelge 2.3’te, baz1 KOI fraksiyonlarinin degerlendirilmesi yapilmistir.

Cizelge 2.3’teki veriler uyarinca; tekstil endistrisinde farkli hammadde ve
proseslerin kullanilmasi sonucunda olusan atik sularin igeriklerinin degiskenligi
diisiiniildiigiinde ¢dziinmiis formda bulunan inert icerigin, toplam KOI’nin % 2-

35’ini olusturdugu goriilmektedir. Bu oran, biyolojik ayrisabilirlige karsi direncli

olan atik sularin desarj limitlerini saglanmasi agisindan 6nemlidir [23].

Cizelge 2.3 : Tekstil endiistrisi ham atik sularinin KOI bilesenleri [23].

KOI Bilesenleri

c. CTl STl S'I1/CT1 0,
Atik suyun cinsi (mg/L) (mg/L) Sy (mg/L) (%) X1 (mg/L) X1/Cry (%)
Pamuklu kotkumas ) 915 1579 240 13 *
dokumasi
Pamuklu lsot kumas 1,940 1,650 100 5 -
dokumasi
Pamuklu lsot kumas 2,400 1,700 100 4 -
dokumast1
Pamuk 6rgii kumas 2,300 1,900 170 7 35 2
Pamuk 6rgii kumas 955 675 320 34 -
Pamuk 6rgii kumasg 1,980 1,210 289 15 62 3
Pamuk 6rgii kumas 1,180 890 247 21 63 5
Pamuk 6rgii kumasg 2,100 1,558 317 15 25 1
Pamuk 6rgii kumasg 1,470 1,165 260 18 17 1
Pamuk/Polyester 2400 1,690 250 10 112 5
orgii kumasg
Polyester 6rgii 1,985 1485 415 21 110 6
kumas
Yiin/Polyester orgii 1445 1320 147 10 i
kumas ' '
Organize sanayi 932 580 20 ) .
bolgesi®
Evsel atik su 450 155 18 4 45 10

- : Olgiilemedi
* : Thmal edilebilir

Tekstil tesislerinde baskin
b6 saatlik ¢okelmeden sonra
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Bir biyolojik aritma sisteminde KOI fraksiyonlar1 giris ve cikis akimlarinda
farkhliklar gostermektedir. Toplam KOIi (Cro), biyolojik olarak ayrisabilen (Csp) Ve
inert olmak iizere iki kistmdan olusmaktadir. Toplam inert KOI; ¢6ziinmiis inert KOI
(S)) ve partikiil inert KOI (X)’yi kapsamaktadir. Diger taraftan toplam biyolojik
ayrisabilir KOI (Csp); kolay ayrisabilir ¢oziinmiis KOI (Sso), hizli hidroliz olabilen
¢oziinmiis KOI (Sho) ve zor ayrisan partikiil KOI (Xsp) kistmlarindan olusmaktadir.
KOI fraksiyonlar1 Sekil 2.11°de verilmistir [24].

Giriy KOI
(Cra)
/__,_,.ﬂ"""
Biyolejik Ayngabilen KOI Inert KOI
(Cso)

Kolay Hizl: Hidroliz Zor Ayrsan ( Bzlinmiiy Partileiil
Ayrizan Olabilen (Xs0) Inert Inert

(Sz0) (Suo) (51) (X )

Sekil 2.11 : Biyolojik aritma sistemlerinde KOI fraksiyonlar1 [24].

Yapilan caligmalarda, ¢amur yasinin artirilmasi ile pratikte sifirlanmasi gereken ¢ikis
KOI’sinin arttigmi  bulunmustur. Bu sonug, inert KOI fraksiyonlar1 ile
aciklanmaktadir. Sekil 2.11°den de goriildiigli iizere baslangictaki inert kisim,
¢ozlinmis inert (S;) ve partikiil inert (X)) kisimdan olugmaktadir. Bu iki inert
fraksiyon (S, ve X)) aritma sistemlerinden girdikleri gibi ¢ikmaktadir. Ayrica aritma
sirasinda metabolik yollarla ¢oziinmiis inert tiriin (Sp) ve partikiil inert tirtin (Xp) de

olugsmaktadir [25].

Sistem ¢ikisinda, mikrobiyal aktivite sonucu iiretilen ¢6zlinmiis inert {irlinlerin yapist
tam olarak tanimlanamamaktadir. Baz1 ¢calismalarda, ¢6ziinmiis mikrobiyal iirlinlerin
sistemde kalic1 oldugu sdylenirken, baz1 caligmalarda ise bunlarin giris akimindaki
biyolojik ayrigabilir KOI'ye oranla ¢ok daha yavas bir sekilde, ama biyolojik olarak
ayrisabilir bir yapida olduklar sdylenmektedir [17].

Tamamu ile ¢dziinmiis formdaki atik sular i¢in inert KOI degeri, asagida agiklanan

yonteme gore saptanabilir [26].
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Ham atik su ile beslenen reaktdrdeki toplam KOI (Cro) ile siiziilmiis KOI (Sto)’nin
ayni degerde oldugu varsayilarak 2.8 denklemi elde edilmistir.

Ct0=S70=Ss0 + S (2.8)

Burada Ssg, biyolojik aritma girisindeki kolay ayrisabilir KOI, S giristeki ¢oziinmiis
inert KOI’yi ifade etmektedir. Reaktorlere baslangic konsantrasyonu 10-50 mg/L
olan ve % 50’si kullanilan atik suya, % 50’si ise glikoza aklime edilmis

mikroorganizmalar ilave edilmektedir.

Reaktorlerde zamana karsi izlenen KOI degerlerinin sabitlenmesi ile biyolojik
aktivitenin sona erdigi uzun bir sire ¢oziinmiis KOI degerleri &lgiilerek

izlenmektedir.

Glikozun ¢6zlinmiis bir bilesik olmas1 ve baslangigta inert fraksiyon icermemesinden
dolay1, glikoz reaktdriindeki ¢oziinmiis KOI, sadece Spg’den olusmaktadir. Spg
glikoz reaktdriiniin ¢ikis KOI’sidir. Glikoz reaktérii igin tanimlanan Ysp oraninin atik
su reaktorii icin de gegerli oldugundan yola ¢ikilarak (Ysp)atik su = (Ysp)glikoz
kabulii yapilabilmektedir.

Ysp = Spc / Sco (2.9)

Burada Ysp glikoz reaktdriinde baslangigtaki ayrigabilir KOI fraksiyonunun
¢Oziinmiis inert metabolik triinlere doniisiim oranini, Sgp ise glikoz reaktoriiniin
baslangic KOI’sini ifade etmektedir. 2.9 denklemi kullanilarak baslangigtaki
ayrisabilen KOI’nin (Ssp) ¢dziinmiis inert metabolik iiriine (Sp) déniisiimii asagida

gosterilmistir.
St=YspSq + S, (2.10)
St=Sp+ S (211)

Burada Sp biyolojik aritmada baslangictaki ayrisabilir KOI’nin ¢dziinmiis inert
metabolik iiriinlere doniisiimiinii ifade etmektedir. S, baslangictaki ¢oziinmiis inert

KOI’yi ifade etmektedir [26].
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2.6 Akuatik Toksisite ve Onemi

Mevcut iiretim faaliyetleri, niifus artisi, kirsal bolgeden kentsel bolgelere gog, carpik
sehirlesme, dogal alanlarin tahribi gibi insan kaynakli faaliyetler sonucu su ortamlari
her gecen giin gittikce artan konsantrasyonda organik ve inorganik Kkirleticilere
maruz kalmaktadir. Kirlenme suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zelliklerini
etkilemektedir. Su ortamindaki kirlilikleri belirlemede giiniimiize kadar en yaygin
kullanilan metotlar genelde suyun kimyasal analizleridir. Ancak kimyasal yontemler

su ortamindaki organizma tizerinde kirleticilerin etkisini gosterememektedir [27].

Su ortamindaki besin zinciri de géz oniine alindiginda kirleticiler (organik kdkenli
olan PAH (poliaromatik hidrokarbonlar), PCB (poli klorlu bifeniller), pestisitler;
inorganik kokenli olan agir metaller.) bir organizmadan baska bir organizmaya ve

insana kadar ulasabilmektedir [27].

Akuatik organizmalar bulunduklar1 su ortami ile denge igerisinde olduklarindan su
ortaminin potansiyel kirlilik seviyesini biyolojik agidan temsil edebilirler. Bu
nedenle kirleticilerin etkilerinin ve besin zincirindeki transfer mekanizmasinin
anlagilabilmesi amaciyla oncelikli kirleticiler ve biyoindikatdr organizmalarla
laboratuvar sartlarinda c¢esitli toksisite deneyleri ve biyogosterge uygulamalar
yapilmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda fitoplanktonlar, zooplanktonlar, midyeler, su
pireleri ve baliklar sik¢a kullanilmaktadir. Cok ¢esitli canli tiiriiniin varlhig
diistintildiiglinde, toksisite testlerinde kullanilacak test organizmalarinin se¢imi dnem
kazanmaktadir ve bu dogrultuda organizma se¢iminde asagida yer alan kriterler goz

Oniinde tutulmalidir [28]:
e Ekolojik olarak énemli bir grubun temsilcisi olmali.
e Insana kadar uzanan besin zincirinde yer almali.
e Kolay elde edilebilir olmali.
e Laboratuvar testlerine uygun olmali.

e Organizmanin fizyolojisi, genetik yapis1t ve dogal ortamlardaki davranislari

hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmali.

Akuatik toksisite dl¢limlerinde kisa siirede sonug¢ alinabilmesi, bir¢ok endiistriyel
kirleticiye karsi olan hasasiyeti gibi sebeplerden otiirii ¢ok yaygin bir sekilde

kullanilan Mikrotox, standardize edilmis bir toksisite 6l¢iim sistemidir.
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Bu sistemde test organizmasi olarak biyoliiminesans dzellikteki bir deniz bakterisi

olan Vibrio fischeri kullanilmaktadir [29].

Mikrotox testi, atik su toksisitesi dl¢limlerinde bakteriler lizerinde % 50 inhibisyon
etkisi yaratan seyrelme oraninin saptanmasinda kullanilabilir. ICsy, Mikrotox test
organizmalari lizerinde % 50 inhibisyon etkisinin goriildiigii seyrelme orani olarak

tanimlanabilir [30].

Baz1 kaynaklarda ilaglarin inhibisyon yaratan dozlarinin saptanmasinda kullanilan
ECso sembolii de, ICsg yerine kullanilabilmektedir [30]. Ayrica deney organizmalari
tizerinde % 50 inhibisyon etkisi gosteren etkin seyrelme olarak tanimlanan EDsq (%
hacim/hacim) degeri de bazi kaynaklarda toksisite diizeylerinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir [31].

EDsp (% h/h), 1Cso (% h/h) ve ECso (% h/h) sembollerinin tiimii esas olarak test
canlilar1 {izerinde %50 inhibisyon etkisine neden olan etkin seyrelme veya seyrelme
oraninmi ifade etmektedir. Bu ¢alismada kullanilan ICsy (% h/h), Vibrio fischeri

tizerinde % 50 inibisyonun goriildiigii seyrelme olarak tanimlanmustir.

Karmagik yapidaki endiistriyel atik sularin toksisite diizeylerini belirleyebilmek
amaciyla, aragtirmacilar farkli yaklagimlar gelistirmislerdir. Bu yaklagimlardan bir
tanesi de yiizde atik su hacmine (% h/h) dayali 6l¢timdiir. 1Cso (% h/h), % 50
inibisyonun goriildiigii seyrelme olarak tanimlandiginda, Cizelge 2.4’te verilen 4

toksisite sinifi belirlenmistir [32]:

Cizelge 2.4 : Akuatik toksisite diizeyleri

Parametre I1Cs0 (% hacim/hacim)
Yiiksek akut toksisite <%l

Orta diizeyli akut toksisite % 1-10

Diistik diizeyli akut toksisite % 10-100

Toksik degil >0 100
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Secilen Yiizey Aktif Maddelerin Ozellikleri

Calisma i¢in secilen yiizey aktif maddeler (YAM) yerel bir tekstil firmasindan temin
edilmistir. Yiizey aktif maddeler ticari formulasyon formundadir ve asil igerikleri
(kimyasal safligi, molekiiler agirligi, icerdigi katki maddeleri) tam olarak

bilinmemekte, nihai kullanici i¢in gizlidir.

Secilen YAMI, sentetik kumas iiretiminde ve optik beyazlatma Oncesi hazirlama
asamasinda kullanilmaktadir. Tekstil firmasindan temin edilen fizikokimyasal ve

toksikolojik 6zellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 : YAMI1 kodlu yiizey aktif maddenin fizikokimyasal ve toksikolojik

ozellikleri.
Parametre Deger veya Ozellik
Krem renkli
e Karakteristik bir

Goriinlim .
kokuya sahip
Graniiler
Etoksillenmis alkol

Icerik karisimi (Non-iyonik
yiizey aktif madde)

Yogunluk (g.cm™) 0.93

pH 10-11

Suda ¢oziintirlik Yiiksek

Akut oral toksisite (LDso*; mg/kg) >1200

* Farelerde %50 6liime sebep olan doz.

Diger ylizey aktif madde olan YAM2 de sentetik kumas iiretiminde, boyama oncesi
hazirlama isleminde kullanilmaktadir. Tekstil firmasindan temin edilen

fizikokimyasal ve toksikolojik 6zellikleri Cizelge 3.2° de verilmistir.
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Cizelge 3.2 : YAM2 kodlu yiizey aktif maddenin fizikokimyasal ve toksikolojik

ozellikleri.
Parametre Deger veya Ozellik
Krem renkli
e Karakteristik bir

GOrlinim .
kokuya sahip
Grantiler
Etoksillenmis alkol

Icerik karisim1 (Non-iyonik

Yogunluk (g.cm™)

pH

Suda ¢oziniirlik

Akut oral toksisite (LDso*; mg/kg)

yiizey aktif madde)
1.1

9.5-105

Yiiksek

>2300

* Farelerde %50 oliime sebep olan doz.

3.2 Numunelerin Sentetik Olarak Hazirlanmasi

YAMI1 ve YAM2 iceren numuneler laboratuvarda sentetik olarak hazirlanirken,
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterildigi lizere, bu yardimci kimyasallarin ilave edildigi
tekstil banyosundaki konsantrasyonlar1 dikkate alinmistir. S6z konusu yiizey aktif

maddeler, tekstil 6n hazirlama isleminden kaynaklanan atik suyu temsil edecek

konsantrasyonlarda suda ¢oziiliip hazirlanarak deneysel calismalarda kullanilmistir.

Tekstil endiistrisinde YAM1 ylizey aktif maddesinin kullanildig1 hazirlama prosesi

100 kg ham madde i¢in, 95 °C sicaklikta, pH=10 degerinde ve 60-75 dakikalik bir

stirede gergeklesmektedir. Bu tekstil banyosuna YAM1 e ek olarak % 50°lik hidrojen

peroksit ¢ozeltisi ile diizgiinlestirici madde ilavesi yapilir. Prosesten ¢ikan iiriin,

optik beyazlatma agamasina geger.
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Ham
Madde

Hagil S6kme
Asindirma
Agartma

H_J

Hazirlama

Optik — > (Jriin
Beyazlatma Apreleme

l

100 kg Ham Madde \/ 1mésu
YAML1 (4-8 g/L)

95°C .
H,0, (7 g/L, %50°lik) = % pH=10; — Uriin
Diizgiinlestirici Madde 60-75 dakika
(0.5¢g/L) l
Atik su

Sekil 3.1 : YAMI1 yiizey aktif maddesinin tekstil banyosu.

YAM2 yiizey aktif maddesinin ise, hazirlama asamasindaki proses kosullarinda bazi
degisiklikler vardir. Bu tekstil banyosundaki islemler 60 °C sicaklikta, aym pH
kosullarinda (pH=10) ve 45 dakikalik bir siirede gergeklesmektedir. Hidrojen
peroksit, YAM?2 yiizey aktif maddesinin kendi biinyesinde var oldugundan, tekstil
banyosuna eklenmesine gerek duyulmamaktadir. Prosesten ¢ikan iiriin, boyama

asamasina geger.
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Ham

Hag1l S6kme

Boyama

— Uriin

Madde Asindirma Apreleme
Agartma
H_J
Hazirlama
100 kg Ham Madde \/ 1mésu
YAM2 (3-4 g/L) \
60 °C _—
/ pH=10; > Ui
Diizgiinlestirici Madde 45 dakika
(0.5 g/L) l
Atik su
Sekil 3.2 : YAM? yiizey aktif maddesinin tekstil banyosu.
Deneysel c¢alismada her bir yilizey aktif madde tekstil banyosundaki

konsantrasyonlarina bagl kalinarak, sebeke suyu i¢inde tamamen ¢oziiniinceye kadar
manyetik karistirict ile karistirilmistir. Aritma kosullarini optimize edebilmek ve
verimin hangi kosullarda daha ytliksek oldugunu anlayabilmek amacli asagida verilen

Ozelliklerde numuneler hazirlanmistir;

e pH ayar yapilmadan, tekstil banyosundaki konsantrasyonlarina bagh kalarak

hazirlanan, bazik pH degerlerindeki orijinal numuneler
e H,SOq,ile pH asidik ve notr kosullara getirilen numuneler

Bu pH ayar1 yapilan numuneler 24 saat bekletilerek, atik suyun yapisinda

olusabilecek degisimlerin deney sonuglarina yansimasi saglanmaistir.
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3.3 Kullanilan Yontemler

3.3.1 Analitik metotlar

Deneysel calismada, KOI parametresi 1SO 6060’da tanimlanan titrimetrik metot
kullanilarak 6l¢lilmiistiir. Deney yapilmadan 6nce, her iki numune igerisinde de var
olan hidrojen peroksitin enterferansindan 6tiirli, numunelere gerekli hesaplar
yapilarak katalaz enzimi ilave edilmistir. Bdylece numunelerde bulunan hidrojen
peroksit, aktivitesi 153272 AU/ml olan Fluka marka katalaz enzimi yardimiyla

bozundurularak, numunenin gercek KOI degeri bulunmustur.

pH parametresinin 6l¢iimiinde, Thermo Orion marka 720 A+ model pH metre cihazi

kullanilmastir.

H,O, tayini, molibdat ile katalizlenen iyodometrik yonteme gore belirlenmis olup,
ham numunelere ve UV-C reaktoriinden belirlenen zamanlarda alinan ¢ikis

numunelerinin hepsi i¢in ayn1 metot uygulanmistir [33].

Numunelerin TOK igerikleri “Oksidasyon veya Yakma Takiben Dispersif olmayan
Enfraruj ile CO; tayini” prensibine gore ¢alisgan Shimadzu marka VCPN model

otomatik drnekleyicili TOK analizorii ile tayin edilmistir.

3.3.2 Toksisite deney diizenegi

Deneysel ¢aligmada uygulanan toksisite testinin prensibi BS EN ISO 11348-3:2007
Vibrio fischeri testine dayanmaktadir ve Aboatox 1243-500 Biotox test Kiti

kullanilmistir.

Denizel ortam fotobakterisi olan Vibrio fischeri, optimum sartlarda 151k yayan bir
bakteri tiirtidiir ve toksik maddelerle ayni1 ortamda bulundugunda 151k yaymasi
azalmaktadir. Cok sayida endiistriyel kirleticiye olan yiiksek duyarliligi, kisa siirede
sonu¢ alinabilmesi, kiigiik hacimlerde numunelerle calisilabilmesi ve bakteriyel
hiicrelerin diger organizmalara gore sudaki toksisiteye daha hizli cevap vermesinden

oOtiirii, deneysel calisma i¢in Vibrio fischeri tercih edilmistir.

Ayrica tim bunlarin yaninda, tekstil atik sulart igin genellikle deniz desarj
yapildigindan, bir deniz fotobakterisi olan Vibrio fischeri akuatik ortam toksisitesi

testlerinde iyi bir indikatordiir.
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Toksisite testi, bu bakteriler lizerindeki akut toksisiteyi 6lgmek iizere tasarlanmig
olup, test sonucu atik 6rnegi ile (sulu fazi ile) muamele edilen bakterilerdeki 151k

yogunlugunun belirlenen siirede azalmasina gore rapor edilmektedir.

Oncelikle, sentetik olarak hazirlanan tekstil banyo desarjlarma seri seyreltmeler
yapilarak farkli konsantrasyonlardan olusan bir set olusturulmustur. Atik su, saf su
kullanilarak % 100 (100 ml atik su), % 75 (75 ml atik su/25 ml saf su), % 50 (50 ml
atik su/50 ml saf su), % 37,5 (37,5 ml atik su/62,5 ml saf su), % 25 (25 ml atik su/75
ml saf su), % 18,75 (18,75 ml atik su/81,25 ml saf su), % 12,5 (12,5 ml atik su/87,5
ml saf su), % 9,375 (9,375 ml atik su/90,625 ml saf su), % 6,25 (6,25 ml atik
su/93,75 ml saf su) ve % 4,6875 (4,6875 ml atik su/95,3125 ml saf su) oranlarinda

seyreltilmistir.

Ardindan her biri i¢in pH=6-8 arasinda olacak sekilde pH ayar1 ve NaCl ile tuz ayari
yapilarak bakteriler i¢in uygun kosullar saglanmistir. pH ayar1 yapilirken HCI ve
NaOH ¢ozeltileri kullanilmistir. Olciime baslamadan 6nce numuneler mekanik
karistiricidda  belli  bir slire karigima  birakilarak, ortama yeterli oksijen

kazandirilmstir.

Farkl1 derisimlerdeki numunelerin her biri, bakteriler i¢in uygun olan 15 °C sicakliga
getirilerek, tiim numunelerin bakterilerle etkilesimi saglanip, luminatdr yardimiyla
bakterilerin yaydigi 11k siddeti dlgiilmiistiir. Olgiim yapilirken Sekil 3.3 te gosterilen

Kikkoman Lumitester marka C-110 model cihaz kullanilmistir.

Sekil 3.3 : Luminatér.
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Olgiim sonunda her bir seyrelme oranina karsilik gelen % inhibisyon ile numunelerin
IC20, ICs0, Ve I1Cgy degerleri % hacim/hacim bazinda hesaplanmistir. Bulunan [1Cy,
I1Cs0, Ve ICgy degerleri (% h/h), Vibrio fischeri lizerinde sirasiyla % 20, 50, 80

inibisyonun goriildiigii seyrelme hakkinda bilgi vermektedir.

3.3.2.1 IC (% hacim/hacim) degeri hesabi

Hazirlanan tiim numunelere Bolim 3.3.2°de agiklandigi oranlarda seyreltmeler
uygulanarak, luminatérde Vibrio fisherilerin yaydigi her bir seyrelmeye karsilik
gelen 151k siddeti Olgiilerek kaydedilmistir. Bu sonuglar yardimiyla % inhibisyon
degerleri bulunmustur. Atik su seyrelme oranlari ise, agsagida verilen formiilde x
yerine % seyrelme degerleri konulup hesaplanarak, bulunan degerler Cizelge 3.3’te

verilmistir.

e Seyrelme Orani1 = 100/ x

Cizelge 3.3 : Atik su seyrelme oranlari

% Seyrelme Seyrelme Orani (100 / X)
100 1
75 1.3
50 2
375 2,7
25 4
18.75 53
12.5 8
9.375 10,7
6.25 16
4.6875 21,3

Seyrelme oranlar1 ve % inhibisyon arasindaki iliski Sekil 3.4’te bir numune i¢in
ornek olarak gosterilen grafige aktarilmis ve 1Cy, 1Cso, Ve 1Cgy degerleri %

hacim/hacim bazinda hesaplanmistir.
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% inhibisyon % Inhibisyon-Seyrelme Oram
100 -
98 - y =-0.5525x +99.191
R2=0.968
96 -
94 -
9 - # (%)inhibisyon-Seyrelme Orani
90 -
88 - *
86 . . . . . Seyrelme Oran
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Sekil 3.4 : Atik su regresyon dogrusu.
3.3.3 UV-C deney diizegi

Bu calismada secilen ylizey aktif maddeler ile sentetik olarak hazirlanmis ve
biyolojik ayrisabilirlik agisindan ciddi bir sorun teskil etmeyen numunelere UV-C
prosesi uygulanarak, ozellikle toksisite ve bunun yaninda H;O, ve TOK
parametreleri agisindan fotokimyasal aritilabilirligi incelenmistir. Yiizey aktif
maddelerin her biri i¢in bazik (orijinal pH), notral ve asidik pH degerlerinde
numuneler hazirlanarak, prosesin en yiiksek veriminin hangi pH degerinde oldugu

incelenmistir.

UV-C prosesi Sekil 3.4’te resmi, Sekil 3.5’te ise sematik gdsterimi verilen reaktérde
gerceklestirilmistir. 3250 ml kapasiteli silindirik, paslanmaz ¢elik fotoreaktoriin
(uzunluk = 84.5 cm; genislik = 8.0 cm) merkezine, bir kuartz cam kilifin igerisine
40W giiciindeki algak basing civa buharli bir UV-C 151k kaynagi (% 85 oraninda,
254nm dalga boyunda 151k emisyonu olan sterilizasyon lambasi) olarak
yerlestirilmistir. Kesikli olarak c¢aligtirilan fotoreaktorlerde tam karisim debisi 400
ml/dk’ya ayarli (hidrolik bekleme siiresi yaklasik 24 dakika) bir Meterpump

Systems marka Airpa model peristaltik pompa yardimiyla saglanmistir.

Isik akist ve etkin uzakligi sirasi ile hidrojen peroksit aktinometrisine gore
belirlenmistir [34]. Bu galisma kapsaminda kullanilan fotoreaktor igin daha once
yiirlitiilen aktinometre ¢alismalarinda 151k akisi ve etkin 1s1k yolu sirast ile 1.603 x107

einstein L™s™ ve 5.14 cm olarak bulunmustur.
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Sekil 3.5 : Fotokimyasal ileri oksidasyon deneylerinde kullanilan UV-C
fotoreaktoriine ait gériiniim.

Sekil 3.5’te sematik olarak goriilen reaktérde numaralandirilmis boliimlerin

aciklamalar1 asagida verilmistir:

1. Peristaltik pompa

2. Numune alma muslugu

3. Paslanmaz ¢elik fotoreaktor (UV-C 1s1k kaynagi + kuartz  kilif)

4. UV-C 151k tireticisi-Baslatict

Sekil 3.6 : Fotokimyasal ileri oksidasyon deney ¢aligmalarinda kullanilan UV-C
reaktoriiniin sematik olarak gosterimi.
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Hazirlanan numuneler reaktore beslenerek proses baglatilmistir. Belirlenen zaman
araliklarinda, 120 dakika siiresince reaktérden alinan numunelerde toksisite, H,O, ve

TOK degerlerindeki degisimler takip edilmistir.
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4. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

4.1 incelenen Kimyasallar1 iceren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarinin

Karakterizasyonu ve inert KOI Fraksiyonlar

Segcilen yiizey aktif maddelerin karakterizasyonu yapilirken, KOI parametresi yapilan
analitik metotlar ile belirlenmis, inert KOI, toplam kjeldahl azotu ve toplam fosfor
parametreleri igin ise Onceden yapilmig c¢alismalarin basilmamis verileri

kullanilmustir.

YAML yiizey aktif maddesinin karakterizasyonu Cizelge 4.1 te verilmistir.

Cizelge 4.1 : YAMI1 yiizey aktif maddesinin karakterizasyonu [35].

Parametre Deger (mg/L)
KOI 1085

Inert KOI (Sp+S) 40

TKN 56

TP 1

pH 10-11

Verilen KOI ve inert KOI degerlerinden anlagilacagi lizere YAMI1 yiizey aktif
maddesinin yaklasik % 96’lik bir oranda biyolojik olarak ayrisabildigi goriilmiistir.
YAMI yiizey aktif maddesinin ayrisabilirlik bazinda ¢evresel agidan bir sorun teskil

etmedigi anlasilmstir.

YAM?2 yiizey aktif maddesinin karakterizasyonu Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : YAM?2 yiizey aktif maddesinin karakterizasyonu [35].

Parametre Deger (mg/L)
KOI 519

Inert KOI (Sp+S) 46

TKN 23

TP 9,4

pH 9,5-10,5

Giris KOI degeri ve yapilan daha onceden yapilmis biyolojik aritilabilirlik
caligmalarindan elde edilen inert KOI degerine bakildiginda, % 91’lik bir giderimle
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organik maddenin biiyiik oranda biyolojik olarak ayrisabildigi anlagilmistir. Bu
acidan YAM2 igeren tekstil banyosunun desarji ¢evresel bir soruna yol

agmamaktadir.

Yiizey aktif maddelerin karakterizasyonu dogrultusunda inert KOI icerikleri daha
once yapilmig calismalardan elde edilmisti. YAM1 ve YAM?2 vyiizey aktif
maddeleriyle sentetik olarak hazirlanan numunelerin inert KOI deney sonuglari

sirastyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3 : YAMI1 yiizey aktif maddesi ile sentetik olarak hazirlanmis numunenin
inert KOI degerlendirmesi [35].

Parametre Deger (Mg/L)
St0=Sg + S 1085
S1=Ysp Sgo+S,=Sp+ S, 40

Sco 1082

Src 18

Ysp = SPG / SGO 0,017

Sso 1063

S 22

% (Sp + S1)/Sto % 3,7

Cizelge 4.3’ten goriildiigii iizere, baslangic YAMI1 numunesinin KOI’si 1085
mg/L’den deney sonunda 40 mg/L’ye diismiistiir. YSP orani atik suyun ayrigabilir
kisminin ne kadarinin ¢0ziinmiis inert metabolik {iriine doniisecegini ifade
etmektedir. Diger bir deyisle 0,017 x 1063 =~ 18 mg/L SP olusmaktadir. Inert
kisimdan gelen 22 mg/L ile metabolik iriin olarak olusan 18 mg/L’lik kisim

biyolojik aritmadan ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.4 : YAM?2 yiizey aktif maddesi ile sentetik olarak hazirlanmig numunenin
inert KOI degerlendirmesi [35].

Parametre Deger (Mg/L)
St0=Sg5 + S 519

S1=Ysp S0+ S,=Sp+ S, 46

Sco 518

Src 27

Ysp = SPG / SGO 0,053

Sso 500

S 19

% (Sp + S|)/STO % 9
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Cizelge 4.4’te, YAM2 numunesinin baslangic KOI’si 519 mg/L’den deney sonunda
46 mg/L’ye diistiigii goriilmektedir. Atik suyun ayrisabilir kisminin 0,053 x 500 = 27
mg/L’lik kismi ¢oziinmiis metabolik iiriine doniismekte, yani 27 mg/L Sp
olusmaktadir. Inert kissmdan gelen 19 mg/L ile metabolik iiriin olarak olusan 27

mg/L’lik kisim biyolojik aritmadan ¢ikmaktadir.

4.2 incelenen Kimyasallar1 iceren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarinin Farkh
Molekiiler Agirhk Kesim Boyutu Dagihmlarindaki KOI Degerleri

YAM1 ve YAM2 ile sentetik olarak hazirlanmis numuneler, dnceden yapilmis
calismada verilen bilgilere gore, sirasiyla 1,2 um, 0,45 um, 0,22 pm, 100 kDa, 30
kDa, 10 kDa, 3 kDa ve 1 kDa’luk filtrelerden gegirilmis, elde edilen siiziintiide KOI
parametresi Ol¢iilmistiir Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da numunelerin farkli molekiiler

agirlik kesim boyutlardaki KOI degerleri ve %’leri verilmistir.

Sentetik olarak hazirlanmis YAM1 numenesi i¢in en fazla KOI igeren boyut aralig
% 41’lik bir oranla 30 kDa’un altinda toplanmistir. En diisiik KOI igeren boyut
araligr ise 100 kDa-30 kDa arasindadir. Cizelge 4.5’te goriilen sifir degerleri ise
kullanilan orneklerin o aralikta tutulabilen molekiill boyutlarinin olmadiginm

gostermektedir.

Cizelge 4.5 : YAMI numunesinin farkli molekiiler agirlik kesim boyutlarmdaki KOI
dagilimlari iizerindeki etkisi [35].

Molekiiler Agirlik Boyut

Daglm KOI (mg/L) KOI (%)
>1,2 um 0 0
1,2 pum-0,45 pm 303 28
0,45 pm-0,22 um 52 5
0,22 um-100 kDa 254 23
100 kDa-30 kDa 34 3
< 30 kDa 442 41
TOPLAM 1085 100

Sekil 4.1°de ise, numunenin en fazla KOI igeren boyut araliginin 30 kDa’un altinda

toplandig1 grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Molekiiler Agirlik Kesim Boyutu

Sekil 4.1 : Sentetik olarak hazirlanmis YAMI numunesinin farkli molekiiler agirlik
kesim boyutu dagilimlarindaki KOI degerleri.

Sentetik olarak hazirlanmis YAM2 numenesi icin en fazla KOI igeren boyut aralig
ise, % 69’luk bir oranla 10 kDa’un altinda toplanmistir. En diisiik KOI iceren boyut
araligi 0,22 um-100 kDa arasindadir.

Cizelge 4.6 : YAM2 numunesinin farkli molekiiler agirlik kesim boyutlarindaki KOI
dagilimlari iizerindeki etkisi [35].

Molekiiler Agirhik Boyut

Dagilim KOI (mg/L) KOI (%)
>1,2 um 0 0
1,2 pm-0,45 pm 0 0
0,45 pm-0,22 pm 0 0
0,22 um-100 kDa 16 3
100 kDa-30 kDa 32 7
30 kDa-10 kDa 111 21
<10 kDa 360 69
TOPLAM 519 100

Sekil 4.2°de ise, numunenin en fazla KOI iceren boyut araligmin 10 kDa’un altinda

toplandig grafik olarak gdsterilmektedir.
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Molekiiler Agirhik Kesim Boyutu

Sekil 4.2 : Sentetik olarak hazirlanmis YAM2 numunesinin farkli molekiiler agirlik
kesim boyutu dagilimlarindaki KOI degerleri.

4.3 incelenen Kimyasallar1 Iceren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarinin Vibrio

Fischeri Uzerinde Toksisitesi

e  YAML1 ylizey aktif maddesi

YAMI igeren tekstil banyosu desarjinin Vibrio fischeri tizerindeki toksisitesini
saptamak Tlzere yiriitilen deney sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmektedir. Ham
sentetik numunenin pH diizeyi 10-11 arasindadir. B6liim 3.2°de aciklandig {izere, bir
pH ayar1 yapilmadan hazirlanan orijinal pH degerindeki bazik numune, bir de H,SO4
ile asidik ve noétr pH degerlerine getirilip, 24 saat bekletilerek numune yapisinda
olusabilecek degisimleri gézleyebilmek adina hazirlanan numuneler ile ¢alisilmistir.
Bakteriler i¢in uygun olan pH araligi 6,5-7,5 arasinda oldugundan, deneye
baslamadan hemen Once deney prosediirii geregi HCl ve NaOH ¢ozeltileri ile tiim
numunelerin pH’1 n6tr kosullara getirilmistir. Her bir numunenin 1Cy, 1Cs ve 1Cg
degerleri % hacim/hacim bazinda hesaplanarak sirasiyla % 20, 50 ve 80 inhibisyona

sebep olan seyrelmeler Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 : Farkli pH’taki sentetik YAM1 numunelerinin IC degerleri.
IC Degeri (% hacim/hacim)

Bazik (pH=10-11)

1Coo 06
o 0,9
[ 2.2
Nétr (pH=7.02)

1C0 05
ICs0 08
ICe0 2
Asidik (pH=4,35)

1C20 0,004
ICs0 0,007
[ 0,017

Deney sonuglarina bakildiginda, YAM1 ham numunesine herhangi bir pH ayari
yapilmadan, 10-11 pH araliginda toksisite deneyi uygulandiginda, organizmalar
tizerinde % 50 inhibisyona sebep olan seyrelmenin yani ICso degerinin % 0,9
(hacim/hacim) ile, Boliim 2.6’da verilen akuatik toksisite diizeyleri baz alindiginda
yiiksek diizeyde toksik oldugu saptanmustir. pH ayar1 yapilmis nétr ve asidik ham
numunelerde ise, [Csy degerlerinde herhangi bir iyilesme goriilmemis, bu

nunumelerin de yiiksek diizeyde toksik sinifinda oldugu bulunmustur.

Goreceli olarak en diisiik toksisite degerinin 1Cso= 0,9 (% hacim/hacim) ile pH ayari
yapilmayan bazik kosullarda, en yiiksek toksisite degerinin ise 1Cso= 0,007 (%

hacim/hacim) ile asidik kosullarda bulundugu saptanmustir.
e  YAM2 yilizey aktif maddesi

YAM2 ile hazirlanan tekstil banyosu desarjinin Vibrio fischeri iizerindeki
toksisitesini saptamak lizere yiiriitiilen deney sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmektedir.
Ham sentetik numunenin pH diizeyi 9,5-10,5 arasindadir. Boliim 3.2°de aciklandigi
tizere, bir pH ayar1 yapilmadan hazirlanan orijinal pH degerindeki bazik numune, bir
de H,SO;, ile asidik ve notr pH degerlerine getirilip, 24 saat bekletilerek numune
yapisinda olusabilecek degisimleri gozleyebilmek adina hazirlanan numuneler ile
calistlmistir. Bakteriler i¢in uygun olan pH araligi 6,5-7,5 arasinda oldugundan,
deneye baslamadan hemen 6nce deney prosediirii geregi HCI ve NaOH c¢ozeltileri ile
tim numunelerin pH’1 n6tr kosullara getirilmistir. Her bir numunenin 1Cy, 1Cso Ve
ICgo degerleri % hacim/hacim bazinda hesaplanarak sirasiyla % 20, 50 ve 80

inhibisyona sebep olan seyrelmeler Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 : Farkli pH’taki sentetik YAM2 numunelerinin IC degerleri.
IC Degeri (% hacim/hacim)

Bazik (pH=9,5-10,5)

1Coo 06
ICs0 1
ICag 3,6
Nétr (pH=7.10)

1C20 19
o 31
ICe0 7.7
Asidik (pH=4,27)

1Ca0 07
ICs0 1,2
ICeg 3,9

YAM?2 ham numunesine herhangi bir pH ayar1 gergeklestirilmeden, 9,5-10,5 pH
araliginda toksisite deneyi uygulandiginda elde edilen sonuglara gore, organizmalar
tizerinde % 50 inhibisyona sebep olan seyrelme olan 1Csy degerinin % 1
(hacim/hacim) ile, Boliim 2.6’da verilen akuatik toksisite diizeyleri baz alindiginda

yiiksek diizeyde toksik oldugu saptanmistir.

Yukarida sozii edildigi gibi pH ayar1 yapilmis notr ve asidik ham numunelere ait 1Csg
degerlerine bakildiginda ise, sonuglar 1-10 (% hacim/hacim) arasinda oldugundan
Boliim 2.6’da verilen akuatik toksisite siiflandirmasina gore orta diizeyli toksik
olarak olarak nitelendirilebilir. Bu numunelerde, pH ayari yapilmayan bazik ham
numuneye gore toksisitenin iyilestigi gézlemlenmis, 1Cso= 3,1 (% hacim/hacim)

degeri ile notr pH’ta goreceli olarak en diisiik toksisite sonuclarina ulagilmistir.

4.4 Incelenen Kimyasallar: Iceren Ayrik Tekstil Banyosu Desarjlarina

Uygulanan UV-C Prosesi

Incelenen kimyasallar1 igeren ayrik tekstil banyosu desarjlarmin toksik niteligi
belirlendiginden, bu ayrik atik su akimlar1 diger atik sularla karistirilmadan bir kismi
ariimdan geg¢irilmelidir. Bu ama¢ dogrultusunda ilk akla gelebilecek aritim
alternatifi ozonlamadir. Ancak, bu banyo desarjlarindaki ciddi kdpiirme problemi

nedeniyle ozonlama uygulanamamustir.

Her iki banyo desarjinin da H,0O, igermesi, en uygun aritma sec¢eneginin UV-C

olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle UV-C prosesi uygulanmistir.
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UV-C prosesinin etkinligi i¢in optimum kosullarin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.
Bu amag¢ dogrultusunda, farkli baslangi¢ pH’larinda ve segilen siirelerde sentetik
olarak hazirlanmis YAM1 ve YAM2 numunelerine UV-C prosesi uygulanmuistir.
Boliim 3.2°de agiklandigi iizere, bir pH ayar1 yapilmadan hazirlanan orijinal pH
degerindeki bazik numune, bir de HoSOy ile asidik ve ndtr pH degerlerine getirilip,
24 saat bekletilerek numune yapisinda olusabilecek degisimleri gozleyebilmek adina
hazirlanan numuneler ile ¢alisilmistir. Asidik, notral ve bazik olmak iizere se¢ilen bu
kosullar i¢in 120 dakikalik bir UV-C uygulamasi yapilmistir. Reaksiyon siiresince
reaktorden 1, 3, 7, 15, 25, 30, 40, 50, 60, 90 ve 120. dakikalarda numuneler alinarak

H,0; ve TOK parametrelerindeki degisim izlenmistir.

4.4.1 UV-C prosesi uygulanmms YAM1 numunesi

Yapilan deneylerde YAM1 ham numunesinin TOK konsantrasyonu ortalama 549
mg/L olarak ol¢iilmiistiir. YAML1 yiizey aktif maddesi ile farkli pH’larda hazirlanan
sentetik numuneye ait UV-C reaktoriinden segilen siirelerde alinan numunelere ait
TOK parametresi degisimleri ve % giderim degerleri Cizelge 4.9, 4,10 ve 4,11°de

verilmistir.

Cizelge 4.9 : YAML1 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK

degisimleri.
YAM1 Asidik Numune (pH=4,35)
UV-C’den Cikan TOK (mg/L) Giderim
Numuneler

1. dk 536 % 2
3. dk 520 % 3
7. dk 511 %1
15. dk 505 %5
25. dk 498 % 7
30. dk 486 % 7
40. dk 478 % 11
50. dk 456 %15
60. dk 438 % 24
90. dk 376 % 38
120. dk 346 % 45

Deney sonuclarindan anlagilacagi tizere, UV-C reaktoriinden ¢ikan asidik
numunelerin TOK konsantrasyonlarinda, zamana bagli azalma meydana geldigi ve

120 dakika sonunda TOK giderimi % 45’e ulagsmustir.

70



Sekil 4.3’te ise YAM1 asidik numunesine ait TOK konsantrasyonunun zamanla

degisimi grafiksel olarak verilmistir.

YAM1 Asidik Numunesinin Zamana
Bagh TOK Konsantrasyonu
600
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UV-C Reaktoriinden Alinan Numuneler

Sekil 4.3 : YAMI1 asidik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.

Cizelge 4.10 : YAM1 nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
degisimleri.

YAMI1 Notral Numune (pH=7,02)
UV-C’den Cikan

Numuneler TOK (mg/L) Giderim
1. dk 548 % 1
3. dk 547 % 1
7. dk 546 % 1
15. dk 534 % 3
25. dk 519 % 6
30. dk 513 % 7
40. dk 490 % 11
50. dk 477 % 13
60. dk 450 % 18
90. dk 395 % 28

120. dk 319 % 42

Cizelge 4.10’da verilen YAMI1 noétral numunesine ait TOK degerlerinden
anlasilacagi lizere, konsantrasyon zamanla azalmakta, dolayisiyla numunedeki TOK

giderimi artmaktadir. Proses sonunda % 42’lik bir giderim elde edilmistir.

YAMI nétral numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonundaki degisim

Sekil 4.4°te grafiksel olarak gosterilmistir.

71



YAM1 Notral Numunesinin Zamana
Bagh TOK Konsantrasyonu
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Sekil 4.4 : YAML1 nétral numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.

Cizelge 4.11 : YAML bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
degisimleri.

YAMI1 Bazik Numune (pH Ayarsiz)
UV-C’den Cikan

Numuneler TOK (mg/L) Giderim
1. dk 536 % 2
3.dk 525 % 4
7. dk 522 %5
15. dk 520 %5
25. dk 516 % 6
30. dk 514 % 6
40. dk 513 % 6
50. dk 512 % 7
60. dk 504 % 8
90. dk 495 % 10

120. dk 474 % 14

YAMI1 bazik numunesi, ylizey aktif madde ile sentetik olarak hazirlanan ham
numunenin sahip oldugu bazik pH degerlerinde oldugundan, bu numuneye pH ayari
yapilmamustir. Beklendigi gibi, proses siiresine bagli olarak TOK konsantrasyonunda
azalma gozlemlenmistir. 120 dakikalik reaksiyon siiresinde TOK giderimi % 14’

ulagmustir.

Sekil 4.5’te YAMI bazik numunesine ait TOK parametresi deney sonuglar1 grafiksel

olarak verilmistir.
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UV-C Reaktoriinden Alman Numuneler

Sekil 4.5 : YAML1 bazik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.

Farkli pH seviyelerindeki YAM1 numunelerine uygulanan UV-C prosesinin 60, 90
ve 120. dakikalar1 i¢in asidik numunenin TOK gideriminde en iyi sonuglar, bazik
numunenin TOK gideriminde ise en kotli sonuglar alinmistir. Ancak kayda deger bir
degisim yoktur. Esas olarak UV-C uygulanmis numunelerin toksisite degerleri

belirleyici olacaktir.

Cizelgelerden goriildiigii gibi UV-C’ye maruz kalma siiresi arttikga TOK giderim
yiizdeleri de artmaktadir. Bu beklenen bir sonuctur. Burada ama¢ TOK giderimi
degil, uygulanan aritmanin toksisiteyi azaltmasi oldugundan 60 ve 90. dakikalar

toksisite deneyleri i¢in secilmistir.

Deneysel ¢alismalardan YAM1 ham numunesinin H,O, konsantrasyonu ortalama
3200 mg/L oldugu belirlenmistir. YAM1 yiizey aktif maddesi ile farkli pH’larda
hazirlanan sentetik numuneye ait UV-C reaktoriinden secilen siirelerde alinan
numunelere ait H,0, konsantrasyonlar1 degisimleri ve % giderim degerleri Cizelge
4.12, 4.13 ve 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.12 : YAM1 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait

H,0, degisimleri.
YAM1 Asidik Numune (pH=4,35)
UVNirgﬁlrl\e?elfan H20, (mg/L) Giderim
1. dk 3074 %5
3.dk 3011 % 7
7. dk 2956 %9
15. dk 2759 % 15
25. dk 2759 % 15
30. dk 2798 % 13
40. dk 2562 % 21
50. dk 2365 0% 27
60. dk 2286 % 29
90. dk 1892 % 41
120. dk 1655 % 49

Deney sonuglarindan goriilecegi tizere UV-C prosesi boyunca, reaksiyon siiresi
arttikca YAMI1 asidik numunesinin H;O, konsantrasyonu azalmistir. 120 dakika

sonunda H,0, giderimi % 49’a ulagmistir.

Sekil 4.6’da numuneye ait H,O, konsantrasyonu degisimi grafiksel olarak

gosterilmistir.

YAM1 Asidik Numunesinin Zamana
Bagh H,0, Konsantrasyonu
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UV-C Reaktiriinden Allman Numuneler

Sekil 4.6 : YAM1 asidik numunesinin zamana bagl H,O, konsantrasyonu.
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Cizelge 4.13 : YAM1 nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait
H,0; degisimleri.

YAMI1 Notral Numune (pH=7,02)
UV-C’den Cikan

Numuneler H20, (mg/L) Giderim
1. dk 3136 W1
3.dk 3118 % 1
7. dk 3108 % 2
15. dk 3061 % 3
25. dk 2869 %9
30. dk 2821 % 11
40. dk 2906 %8
50. dk 2678 % 15
60. dk 2439 % 23
90. dk 1961 % 38

120. dk 1013 % 39

Cizelge 4.13’te YAM1 notral numunesinin HyO; deney sonuglart verilmistir. Buna
gore reaksiyon siiresi arttik¢ca H,O; konsantrasyonununda azalma gézlemlenmistir ve

120. dakikanin sonunda elde edilen H,O; giderimi % 39’dur.

YAMI nétral numunesinin H;O; konsantrasyonunun proses siiresine bagli zamanla

degisimi grafiksel olarak Sekil 4.7°de verilmistir.

YAM1 Notral Numunesinin Zamana
Bagh H,0, Konsantrasyonu
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Sekil 4.7 : YAM1 nétral numunesinin zamana bagli H,O, konsantrasyonu.
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Cizelge 4.14 : YAM1 bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait H,0,
degisimleri.

YAMI1 Bazik Numune (pH Ayarsiz)
UV-C’den Cikan

Numuneler H20, (mg/L) Giderim
1. dk 3211 %0
3. dk 3204 %0
7. dk 3183 % 1
15. dk 3164 %1
25. dk 3164 %1
30. dk 2978 %7
40. dk 2652 % 17
50. dk 2513 % 22
60. dk 2327 % 28
90. dk 1693 % 47

120. dk 931 %71

Cizelge 4.14’te bazik pH degerlerindeki ham numune olan YAMI1 bazik numunesi
deney sonuglar1 verilmistir. Buna gore reaksiyon siiresi arttikga, bazik numunenin
H,0, giderimindeki verimin biiylik dl¢lide arttigr gozlemlenmistir. 120 dakikalik

proses stiresinde % 71°lik bir giderim elde edilmistir.

Deney sonuglarindan anlasilacag lizere, UV-C’ye maruz kalma siiresi arttik¢a farkli
pH’larda hazirlanan YAM1 numunelerinin HyO, giderim yiizdeleri de artmaktadir.
Uygulanan UV-C prosesinin 60, 90 ve 120. dakikalari i¢in bazik numunenin H,0,
gideriminde en iyi sonuglar, nétral numunenin H,O, gideriminde ise en kotii sonuglar
elde edilmistir. Esas olarak UV-C uygulanmis numunelerin toksisite degerleri

belirleyici olacaktir.

4.4.2 UV-C prosesi uygulanmis YAM?2 numunesi

Deney sonuglarina gére YAM2 ham numunesinin TOK konsantrasyonu ortalama
251 mg/L olarak Ol¢iilmistir. YAM2 yiizey aktif maddesi ile farkli pH’larda
hazirlanan sentetik numuneye ait UV-C reaktoriinden secilen siirelerde alinan
numunelere ait TOK parametresi degisimleri ve % giderim degerleri Cizelge 4.15,

4.16 ve 4.17°da verilmistir.
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Cizelge 4.15 : YAM2 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait

TOK degisimleri.
YAM?2 Asidik Numune (pH=4,27)
UV-C’den Cikan TOK (mg/L) Giderim
Numuneler
1. dk 245 % 2
3. dk 243 % 3
7. dk 247 %1
15. dk 238 %5
25. dk 234 %7
30. dk 234 %7
40. dk 224 % 11
50. dk 212 % 15
60. dk 190 % 24
90. dk 156 % 38
120. dk 137 % 45

Deney sonuglarindan goriildiigii iizere, proses boyunca YAM?2 asidik numunesinin
TOK konsantrasyonu zamanla azalmistir. 120 dakika sonunda TOK giderimi % 45’e

ulagmustir.

Sekil 4.8°de YAM?2 asidik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu degisimi

grafiksel olarak verilmistir.

YAM?2 Asidik Numunesinin Zamana
Bagh TOK Konsantrasyonu
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Sekil 4.8 : YAM2 asidik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.
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Cizelge 4.16 : YAM2 nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait

TOK degisimleri.
YAM?2 Notral Numune (pH=7,10)
UV-C’den Cikan TOK (mg/L) Giderim
Numuneler
1. dk 219 % 13
3. dk 217 % 14
7. dk 218 % 13
15. dk 227 % 10
25. dk 219 % 13
30. dk 231 % 8
40. dk 215 % 15
50. dk 209 % 17
60. dk 216 % 14
90. dk 202 % 20
120. dk 201 % 20

Cizelge 4.16’da verilen YAM2 noétral numunesine ait deney sonuglarindan
anlagilacagi tlizere TOK konsantrasyonu zamanla azalmistir. Prosesin 90.

dakikasindan itibaren TOK giderimi % 20’lik bir oran ile sabit kalmistir.

YAM2 nétral numunesinin proses boyunca zamana bagli TOK konsantrasyonu

degisimi grafiksel olarak Sekil 4.9°da gosterilmistir.

YAM?2 Notral Numunesinin Zamana
Bagh TOK Konsantrasyonu
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UV-C Reaktoriinden Alinan Numuneler

Sekil 4.9 : YAM?2 nétral numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.
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Cizelge 4.17 : YAM2 bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait TOK
degisimleri.

YAM?2 Bazik Numune (pH Ayarsiz)
UV-C’den Cikan

Numuneler TOK (mg/L) Giderim
1. dk 239 % 5
3. dk 299 %9
7. dk 231 % 8
15. dk 224 % 11
25. dk 217 % 14
30. dk 209 % 17
40. dk 202 % 20
50. dk 193 % 23
60. dk 184 % 27
90. dk 175 % 31

120. dk 154 % 39

YAM?2 vyiizey aktif maddesi ile hazirlanan ham numunenin pH degeri bazik
oldugundan, bu numune i¢in pH ayar1 yapilmamistir. Cizelge 4.17°de verilen deney
sonuglarindan goriilecegi lizere proses siiresinin artigina bagli olarak TOK

konsantrasyonu diismiis, 120. dakikada % 39’luk bir giderime ulagsmistir.

Sekil 4.10’da YAM2 bazik numunesinin UV-C prosesi boyunca degisen TOK

konsantrasyonlar1 grafiksel olarak verilmistir.

YAM2 Bazik Numunesinin Zamana
Bagh TOK Konsantrasyonu
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UV-C Reaktoriinden Alinan Numuneler

Sekil 4.10 : YAM2 bazik numunesinin zamana bagli TOK konsantrasyonu.

Cizelgelerden de goriildiigii gibi, farkli pH’larda hazirlanan YAM2 numunelerinin
UV-C’ye maruz kalma siiresi arttikga TOK giderim ylizdeleri de artmaktadir.
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En yiiksek TOK giderimi asidik 6zellikteki numunede, en diisikk TOK giderimi ise
notr pH seviyesindeki numune i¢in elde edilmistir. Bu madde i¢in de ama¢ TOK
giderimi degil, uygulanan prosesin toksisiteyi azaltmasidir. Bundan otiiri YAM?2
ylizey aktif maddesi i¢in de, yapilan toksisite deneylerinde 60 ve 90. dakikalar

secilmistir.

Deneysel caligmalardan YAM?2 ile hazirlanan sentetik ham numunenin H,0;
konsantrasyonu ortalama 1054 mg/L oldugu belirlenmistir. YAM2 yiizey aktif
maddesi ile farkli pH’larda hazirlanan sentetik numuneye ait UV-C reaktoriinden
secilen siirelerde alinan numunelere ait H,O, konsantrasyonlart degisimleri ve %

giderim degerleri Cizelge 4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.18 : YAM2 asidik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait

H,0; degisimleri.
YAM?2 Asidik Numune (pH=4,27)

UVNﬁ n‘]’l‘j‘r‘]e(l;;fa“ H,0, (Mg/L) Giderim
1.dk 1043 % 2
3.dk 1033 % 3
7. dk 1016 % 4
15. dk 957 % 10
25. dk 904 % 15
30. dk 797 % 25
40. dk 744 % 30
50. dk 638 % 40
60. dk 532 % 50
90. dk 319 % 70

120. dk 159 % 85

Deney sonuglart YAM?2 yiizey aktif madddesine asidik kosullarda UV-C prosesi
uygulandiginda, H;O; konsantrasyonunun zamanla azaldigim1 ve 120 dakikalik

reaksiyon siiresinde % 85 oraninda H,O; giderimine ulagildigini gdstermektedir.

Sekil 4.11°’de YAM2 asidik numunesinin H,O, konsantrasyonunun zamana bagli

degisimi grafiksel olarak verilmistir.
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YAM2 Asidik Numunesinin Zamana
Bagh H,0, Konsantrasyonu
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Sekil 4.11 : YAM2 asidik numunesinin zamana bagl: H,O, konsantrasyonu.

Cizelge 4.19 : YAM2 nétral numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait
H,0; degisimleri.

YAM2 Notral Numune (pH=7,10)
UV-C’den Cikan

Numuneler H20; (mg/L) Giderim
1.dk 719 % 31
3.dk 686 % 34
7. dk 531 % 49
15. dk 530 % 49
25. dk 522 % 50
30. dk 521 % 50
40. dk 521 % 50
50. dk 521 % 50
60. dk 391 % 63
90. dk 391 % 63

120. dk 371 % 64

Cizelge 4.19’da verilen deney sonuglarindan anlagilacagi {izere, YAM?2 ndtral
numunesinin proses siiresinin artigina bagl olarak H,O, konsantrasyonunda azalma

goriilmiistiir. 120 dakika sonunda % 64 oraninda giderim elde edilmistir.

YAM2 nétral numunesinin H,O; konsantrasyon degisimi grafiksel olarak Sekil

4.12°de gosterilmistir.
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YAM2 Notral Numunesinin Zamana
Bagh H,0, Konsantrasyonu
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Sekil 4.12 : YAM2 nétral numunesinin zamana bagli H,O, konsantrasyonu.

Cizelge 4.20 : YAM2 bazik numunesinin UV-C reaktor ¢ikis numunelerine ait H,O,
degisimleri.

YAM?2 Bazik Numune (pH Ayarsiz)
UV-C’den Cikan

Numuneler H20; (mg/L) Giderim
1. dk 826 % 22
3. dk 820 % 22
7. dk 808 % 24
15. dk 622 % 41
25. dk 435 % 59
30. dk 311 % 71
40. dk 249 % 76
50. dk 187 % 82
60. dk 0 % 100
90. dk 0 % 100

120. dk 0 % 100

YAM?2 yiizey aktif maddesi ile hazirlanan sentetik numunenin pH degeri bazik
ozellikte oldugundan, bu numuneye pH ayar1 yapilmamis ve dogrudan UV-C prosesi
uygulanmistir. H,O; konsantrasyonunun reaksiyon siiresinin artmasina bagli olarak

diistiigii ve 60. dakikadan itibaren H,O,’in tamamen giderildigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.13’te YAM2 bazik numunesinin H,O, konsantrasyonunun zamana bagli

degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.
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YAM2 Bazik Numunesinin Zamana
Bagh H,0, Konsantrasyonu
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Sekil 4.13 : YAM2 bazik numunesinin zamana bagl H,0O, konsantrasyonu.

Cizelgelerden de goriildiigii gibi, farkli pH’larda hazirlanan YAM2 numenelerinin
UV-C’ye maruz kalma siiresi arttikca H,O, giderim ylizdeleri de 6nemli Slgiide
artmaktadir. Bazik numunedeki H,O; giderimi 60. dakikadan itibaren % 100’e kadar
ulagmistir. 120. dakika sonunda ise en az giderim asidik numunede olmustur. Ancak
YAM2 numunesi i¢in de, esas belirleyici UV-C uygulanmis numunelerin toksisite

degerleri belirleyici olacaktir.

4.4.3 UV-C prosesi uygulanmis ayrik tekstil banyosu desarjlarinin Vibrio

fischeri iizerindeki toksisitesi

Ham numunelere yapilan toksisite deney sonuglarindan anlasilacagi gibi, her iki
yiizey aktif maddenin de toksisite degerleri oldukca yiiksektir. Calismanin bu
boliimiinde yiizey aktif maddelelerin ¢evresel agidan ciddi bir sorun yaratan bu
toksik degerlerini diistirebilmek amagli, fotokimyasal olarak oksidasyonuyla
sonuglarin iyilestirilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda her iki numuneye de UV-C
prosesi uygulanmistir. Proses optimizasyonunda, sentetik olarak hazirlanan
numunelerin aritimi i¢in en uygun pH aralig1 saptanmaya ¢alisilmistir. Genel olarak
baslangi¢c pH'nin H,O; varligindaki UV-C proses verimi iizerindeki etkisi aritilan atik
suyun tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Bazi arastirmacilar en uygun pH
degerini 3, bazilar1 5 olarak gosterirken, daha farkli ¢alismalarda farkli atik sular igin

optimum pH 2,5-11,5 arasinda bulunmustur [36].
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Bolim 3.2°de aciklandig: iizere, bir pH ayar1 yapilmadan hazirlanan orijinal pH
degerindeki bazik numuneye, bir de HSOy ile asidik ve nétr pH degerlerine getirilip,
24 saat bekletilerek numune yapisinda olusabilecek degisimleri gézleyebilmek adina
hazirlanan numunelere UV-C prosesi uygulanmis ve reaksiyon siiresi 60 ve 90
dakika olarak se¢ilmistir. Secilen bu dakikalarda reaktérden numuneler alup, her bir
numuneye toksisite deneyleri uygulanarak, pH ve reaksiyon siiresi etkenleri

acisindan en uygun kosullarin belirlenmesi amaglanmaistir.
e YAML1 yilizey aktif maddesi

Cizelge 4.21°’de YAMI yiizey aktif maddesinin ham numune ile reaksiyon
basladiktan sonraki 60. dakika ve 90. dakikalarda alinan reaktor ¢ikis numunelerinin
toksisite deney sonuglarindan elde edilen IC degerleri verilmistir. Bakteriler icin
uygun olan pH aralig1 6,5-7,5 arasinda oldugundan, deneye baglamadan hemen 6nce
deney prosediirii geregi HCl ve NaOH ¢ozeltileri ile pH notr kosullara getirilmistir.
Her bir numunenin 1Cy, ICsq Ve ICgy degerleri % hacim/hacim bazinda hesaplanarak
sirastyla % 20, 50 ve 80 inhibisyona sebep olan seyrelmeler Cizelge 4.21°de

verilmigtir.

Cizelge 4.21 : YAMI1 yiizey aktif maddesinin UV-C reaktorii ¢ikis numuneleri IC
degerleri (% hacim/hacim).

Ham Numune 60" Numunesi 90" Numunesi

Bazik (pH=10-11)

1C% 0,6 0,9 0,8
ICs0 0,9 1,5 1,3
ICgo 2,2 4 3,3
Notr (pH=7.02)

1C% 0,5 0,8 0,3
ICs 0,8 1,3 0,5
ICgo 2 3,5 1,3
Asidik (pH=4.35)

ICy 0,004 1,3 0,7
ICso 0,007 2 1,1
I1Cg0 0,017 53 2,9
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Deney sonuglarindan anlasilacag: lizere, pH ayar1 yapilmayan bazik pH degerindeki
numuneye 60 ve 90 dakika UV-C uygulanmasi sonucu, reaktor ¢ikis numunelerinin
ICso toksisite degerleri % 1-10 arasina yiikselmistir. Boylece ham numuneye gore
yiiksek diizeyli toksisiteden orta diizeyli toksisite sinifina gegcmesiyle toksisitenin bir
miktar giderildigi gozlemlenmistir. 60. dakikaya gore 90. dakikaya bakildiginda,
toksisite rolatif olarak artmistir. Bu durum reaksiyon siiresi uzadik¢a olusan yeni

toksik yan {irtinlerin toksisiteyi arttirabilecegi ile agiklanabilir.

Notr pH degerindeki numunenin deney sonuglarina bakildiginda, 60 dakikalik bir
UV-C prosesi uygulamasi sonucunda toksisite degerlerinde iyilesme saglanmistir.
Ancak reaksiyon siiresi 90 dakikaya ¢iktiginda, ham atik sudan daha toksik yeni yan

tirlinlerin olusumu ile sonuglar kotiilesmistir.

Asidik pH degerlerinde hazirlanan numunenin deney sonuclarindan ise, 60 ve 90
dakikalik UV-C uygulanmasi ile toksisitenin azaltilarak yiiksek derece toksik
siniftan, orta dereceli toksik smifa indirilebilecegi anlasilmaktadir. Ozellikle 60
dakikalik bir reaksiyon siiresinde 1Cso= 2 (% hacim/hacim) degerine ulasilmasiyla
toksisitede biiyiik oranda bir iyilesme saglandigi anlagilmistir. Ancak burada da,
reaksiyon siiresinin uzamasina bagli olarak yeni toksik yan iiriinlerin olusmasiyla,

90.dakika sonuglarinda toksisitede kdtiilesmeye sebep oldugu gozlemlenmistir.

YAMI ile hazirlanan tekstil banyosu desarjinin farkli pH’lardaki ICso degerleri ve
reaksiyon siirelerine bakildiginda asidik kosullarda, 60 dakikalik bir UV-C prosesi

uygulamasi ile en diisiik toksisite degerlerine ulasilmistir.
e  YAM2 yilizey aktif maddesi

Cizelge 4.22°de YAM2 yiizey aktif maddesinin ham numune ile reaksiyon
basladiktan sonraki 60. dakika ve 90. dakikalarda alinan reaktor ¢ikis numunelerinin
toksisite deney sonuglarindan elde edilen IC degerleri verilmistir. Bakteriler i¢in
uygun olan pH aralig1 6,5-7,5 arasinda oldugundan, deneye baslamadan hemen 6nce
deney prosediirii geregi HC1 ve NaOH c¢ozeltileri ile pH notr kosullara getirilmistir.
Her bir numunenin ICy, ICsp Ve 1Cgo degerleri % hacim/hacim bazinda hesaplanarak
sirastyla % 20, 50 ve 80 inhibisyona sebep olan seyrelmeler Cizelge 4.22°de

verilmistir.
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Cizelge 4.22 : YAM2 yiizey aktif maddesinin UV-C reaktorii ¢ikis numuneleri 1C
degerleri (% hacim/hacim).

Ham Numune 60" Numunesi 90" Numunesi
Notr (pH=7.10)
ICy 1,9 4 10,5
ICso 3,1 6,5 20
ICgo 7,7 18,7 220
Asidik (pH=4.27)
ICx 0,7 0,4 0,5
1Cs 1,2 0,7 0,8
ICs0 3,9 2,7 2,5

Notr pH degerindeki numunenin UV-C’den gectikten sonra elde edilen toksisite
degerlerine gore, 60 dakikalik bir UV-C prosesi uygulamasi sonucunda toksisite
degeri ortalama yar1 yariya azalmistir. Ancak Boliim 2.6’da verilen simiflandirmaya
gore, ham numune ile 60 dakika UV-C uygulanmis numune ayni toksisite grubuna
girmekte ve orta diizeyli akut toksik toksisiteye sahip olmaktadir. UV-C uygulamasi
90 dakikaya c¢ikarildiginda ICs0= 20 (% hacim/hacim) degeri ile diisiik diizeyli
toksisiteye sahip bir atik su elde edilmektedir.

Asidik pH degerlerinde hazirlanan ham numune orta diizeyde toksik atik su
olusturmaktadir. Bu numune UV-C ile aritildiginda yiiksek akut toksisiteli bir atik su
meydana gelmektedir. Yani UV-C prosesi uygulandiginda atik suyun toksisitesinde
bir artis gbzlemlenmistir. Bu durum UV-C prosesi ile daha toksik yeni yan trtinlerin

olusumu ile agiklanabilir.

UV-C uygulanmis YAM?2 numunesi deney sonuglarina gore en iyi toksisite giderimi,
pH’1 n6tr seviyeye ayarlanmis numunenin 90 dakika boyunca UV-C uygulanmasi ile

elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Endiistriyel kirlenme kontroliinde uygulanmakta olan kaynakta kirlilik onlenmesi
prensibi uyarinca, tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasallarin ¢evre kirliligi
acisindan degerlendirilmesi ve endiistriyel proseslerde uygulanmasi sonucu ortaya
cikabilecek olumsuz etkilerin ayrik akim aritimi ile azaltilmasi amact dogrultusunda
gerceklestirilen bu c¢alismada elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida
Ozetlenmektedir. Secilen non-iyonik yiizey aktif maddeler, tekstil 6n hazirlama (hasil

sOkme, agindirma, agartma) islemlerinde kullanilmaktadir.

e Yiizey aktif madde 1 igeren tekstil banyosu ayrik akiminm KOI’si 1085
mg/Lt’dir. Tekstil atik sularina en ¢ok uygulanan biyolojik aritma ¢ikisinda
bu KOI’nin sadece % 3,7’sinin, yani 40 mg/Lt sinin inert nitelikli oldugu

saptanmistir.

Yiizey aktif madde 2 ile hazirlanan ayrik atik suyun KOI’si ise, 519
mg/Lt’dir. Bu KOI’nin % 9’u olan 46 mg/Lt’nin inert nitelikte olup, aritma

cikisindan bozunmadan ¢iktig1 belirlenmistir.

e Yiizey aktif madde 1 iceren numunenin en fazla KOI igeren molekiiler agirlik
kesim boyut aralifinin, 30 kDa’un altinda, yiizey aktif madde 2 igeren

numunenin ise 10 kDa’un altinda toplandig: anlagilmstir.

e Incelenen kimyasallar1 igeren ayrik tekstil banyosu desarjlarimin Vibrio
fischeri iizerinde toksisitesi arastirildiginda, yiizey aktif madde 1’in ham
numunesine herhangi bir pH ayar1 yapilmadan, 10-11 pH araliginda toksisite
deneyi uygulandiginda, organizmalar lizerinde % 50 inhibisyona sebep olan
seyrelmenin ICsp= 0,9 (% hacim/hacim) degeri ile, yiiksek diizeyde toksik
oldugu saptanmistir. pH ayar1 yapilmis nétr ve asidik ham numunelerde ise,
ICso degerlerinde herhangi bir iyilesme goriilmemis, bu nunumelerin de

yiiksek diizeyde toksik sinifinda oldugu bulunmustur.
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Goreceli olarak en diisiik toksisite degerinin 1Csp= 0,9 (% hacim/hacim) ile
pH ayar1 yapilmayan bazik nitelikteki ham numunede, en toksik degerin ise

I1Cs50= 0,007 (% hacim/hacim) ile asidik kosullarda bulundugu saptanmastir.

Yiizey aktif madde 2 ham numunesine herhangi bir pH ayan
gerceklestirilmeden 9,5-10,5 pH araliginda toksisite deneyi uygulandiginda
elde edilen sonuglara gore ise, 1Cso degerinin % 1 (hacim/hacim) ile, yliksek
diizeyde toksik oldugu saptanmistir. pH ayar1 yapilmis notr ve asidik ham
numunelere ait ICsy degerlerine bakildiginda ise, sonuglar 1-10 (%
hacim/hacim) arasinda oldugundan orta diizeyli toksik olarak olarak
nitelendirilebilir. Bu numunelerde, pH ayari yapilmayan bazik ham
numuneye goOre toksisitenin iyilestigi gozlemlenmis, 1Cs=3,1 (%
hacim/hacim) degeri ile notr pH’ta goreceli olarak en diisiikk toksisite

sonuglarina ulagilmstir.

Incelenen kimyasallar1 igeren ayrik tekstil banyosu desarjlarmin toksik
niteligi belirlendiginden, bu ayrik atik su akimlari diger atik sularla
karistirilmadan bir kismi aritimdan gecirilme gerekliligi saptanmistir. Her iki
banyo desarjinin da HpO, icermesi, en uygun aritma se¢eneginin UV-C
olabilecegini diistindiirmektedir. Bu nedenle numunelere UV-C prosesi
uygulanmistir.UV-C prosesinin etkinligi i¢in optimum kosullarin belirlenmesi
Oonem tasimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda; asidik, notral ve ham numunenin
sahip oldugu bazik baslangic pH’larinda ve segilen siirelerde sentetik olarak
hazirlanmis yiizey aktif madde 1 ve yiizey aktif madde 2 numunelerine UV-C
prosesi uygulanmistir. Secilen farkli pH degerlerindeki bu kosullar i¢in 120
dakikalik bir uygulama yapilmigtir. Reaksiyon siiresince 1, 3, 7, 15, 25, 30,
40, 50, 60, 90 ve 120. dakikalarda numuneler alinarak TOK ve H,0,

parametrelerindeki degisim izlenmistir.

Yiizey aktif madde 1 ile hazirlanan numunenin TOK konsantrasyonu 549
mg/L olarak o6l¢iilmiistiir. UV-C’ye maruz kalma siiresi arttikga TOK giderim
yiizdeleri de artmaktadir. Farkli pH seviyelerindeki numunelere uygulanan
prosesinin 60, 90 ve 120. dakikalar i¢in asidik numunenin TOK gideriminde
en iyl sonuglar, bazik numunenin TOK gideriminde ise en kotlii sonuglar

alimmistir. Ancak giderimde kayda deger bir degisim gozlenmemistir.
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Yiizey aktif madde 1 ile hazirlanan numunenin H,O, konsantrasyonu 3200
mg/L olarak oOl¢iilmiistir. UV-C’ye maruz kalma siiresi arttik¢a farkli
pH’larda hazirlanan yiizey aktif madde 1 numunelerinin H,O, giderim
yiizdeleri de artmaktadir. Uygulanan UV-C prosesinin 60, 90 ve 120.
dakikalar1 i¢in en fazla H,O, giderimi bazik numune i¢in, en disik H,O;

giderimi ise notral numuneden elde edilmistir.

Yiizey aktif madde 2 ile hazirlanan numunenin TOK konsantrasyonu 251
mg/L olarak olglilmiistiir. Bu numuneler i¢in de benzer sekilde reaksiyon
stiresi arttikga, TOK giderim yiizdeleri artmaktadir. En yiiksek TOK giderimi
asidik ozellikteki numunede, en diigik TOK giderimi ise nétr pH
seviyesindeki numune i¢in elde edilmistir. Yiizey aktif madde 2 ile hazirlanan
numunenin H,O, konsantrasyonu 1054 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Beklendigi
gibi, farkli pH’larda hazirlanan yiizey aktif madde 2 numunelerinin UV-C’ye
maruz kalma siiresi arttikga HyO; giderim yiizdeleri de Onemli olgiide
artmaktadir. Bazik numunedeki H,O, giderimi 60. dakikadan itibaren %
100’e kadar ulasmistir. 120. dakika sonunda ise en az giderim asidik

numunede oldugu belirlenmistir.

Bu c¢aligmadaki asil ama¢ TOK veya H,O, giderimi degil, uygulanan
aritmanin toksisiteyi azaltmasi oldugundan 60 ve 90. dakikalar toksisite

deneyleri i¢in se¢ilmistir.

Ham numunelere yapilan toksisite deney sonuglarindan anlagsildig: {izere, her
iki ylizey aktif maddenin de toksisite degerleri oldukga yiiksektir. Yiizey aktif
maddelerin g¢evresel agidan ciddi bir sorun yaratan bu toksik degerlerini
diistirebilmek amacl, fotokimyasal olarak oksidasyonuyla sonuclarin

tyilestirilmesi amaglanmustir.

* Yiizey aktif madde 1 ile hazirlanan tekstil banyosu desarjinin farkli
pH’lardaki 1Csq degerleri ve reaksiyon siirelerine bakildiginda asidik
kosullarda, 60 dakikalik bir UV-C prosesi uygulamasi sonucu 1Cso= 2
(% hacim/hacim) degeri ile en diisiik toksisite degerlerine ulagilmistir
ve atik su yiiksek toksik 6zellikten orta dereceli toksik sinifa gegerek,

toksisitede iyilesme saglanmistir.
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* Yiizey aktif madde 2 ile hazirlanan numunenin deney sonuglarina
gore 1Cso degeri % 1 (hacim/hacim) olan ham ayrik tekstil banyo
desarji, pH’1 H2SO,4 ile notr pH seviyesine ayarlandiktan sonra 90
dakikalik bir UV-C uygulamasi ile 1Csp= 20 (% hacim/hacim)
degerine ulagmaktadir. Boylelikle ylizey aktif madde 2 igeren ayrik
tekstil banyosu desarjinin toksisitesi 20 kat azaltilarak diisiik toksisite

diizeyine ulastirilmis olmaktadir.

Elde edilen sonuglar gercevesinde asagidaki 6neriler sunulmaktadir:

Bu ¢alisma kapsaminda uygulanmamis ileri oksidasyon proseslerinin de ayni
numunelere uygulanmasi ve toksisite ilizerinde s6z konusu proseslerin

etkilerinin saptanmasi onerilmektedir.

Bu c¢alismada, tekstil sektoriinde kullanilan iki kimyasali iceren banyo atik
sular1 aragtirllmigtir. Endiistriyel kirlenme kontrolii gliniimiiz anlayisina gore,
tesis i¢i diizenlemeler 6nem kazanmistir. Benzer ¢alismalarin diger tekstil
kimyasallarim1  igeren ayrik  akimlar  iizerinde  gergeklestirilmesi

onerilmektedir.

Hem uygulanan UV-C prosesinin hem de diger denenecek ileri oksidasyon

proseslerinin maliyet hesaplarinin yapilmasi onerilmektedir.
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