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Tekstil Atiksularimin Aritilmasinda A tik Dokiim Kumlarmm Kullanmu®

Elif Giirkanl, Semra (;oruh1

Ozet

Ulkelerin sanayilesmesi ile birlikte endiistriyel bazli su kullaniminin artmasi ve son
yillarda ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma sorunu, yiizeysel ve yeralti su kaynaklariin tiikenmesine
sebep olmaktadir. Endiistriyel atiksular, dogal dengeyi degistirmekte ve bazi durumlarda bu
degisim geri doniilmez nitelikte olmaktadir. Endiistriyel atiksular, evsel atiksulara gore
kaynak, miktar ve karakter agisindan biiyiik farklhiliklar gosterirler. Bu nedenle endiistri
atiksularmin dogal su ortamlarini kirletmesini engelleyecek sekilde aritilmasi gerekmektedir.

Ulkemizdeki en biiyiik endiistri dallarindan biri olan tekstil endiistrisi, farkli
hammadde ve kimyasal maddeler kullanilan ve farkli teknolojiler kullanilan bir endiistri
olmas1 nedeniyle degisken bir yapiya sahiptir. Tekstil endiistrisi atiksularinin en belirgin
ozelligi, yiiksek miktarda organik ve inorganik kimyasal icermesi, organik karbon (TOK)
miktar1, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ve yogun renk igerigidir. Alict su kaynaklarina
verilen boyar maddeler organik yiik olarak bu kirliligin kiiciik bir kismini olusturmaktadir;
ancak alic1 ortamda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda boyar madde bulunmasi bile estetik acidan
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle boyar madde igeren tekstil endiistrisi atiksularindan
renk giderim prosesleri ekolojik acidan 6nem kazanmaktadir. Giiniimiizde boyar maddelerin
giderimi biiylik oranda fiziksel ve kimyasal yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada,
atik dokiim kumlarmin tekstil endiistrisi atik sularinda renk gideriminde adsorbent olarak nasil

kullanilabilecegi ele alinmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Endiistriyel atiksular, Tekstil atiksular, atik dokiim kumu,
adsorpsiyon.
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Using of Waste Foundry Sands in Refining of Textile Wastewater

Abstract

Nowadays, the accelerating usage of water in industry and global warming is causing
water sources to be exhausted. The industrial wastewaters have been changing the natural
balance sometimes this is not to be reversible. The industrial wastewaters differentiate from
domestic wastewaters in terms of character, amount and source. So the industrial wastewaters

must be refined to prevent the natural water places.

Textile industry, one of the biggest industries in Turkey, is extremely inconsistent in
terms of practiced technology, usage of different raw materials and chemicals. The most
remarkable feature of textile wastewaters is its containing high amount of organic and
inorganic chemicals and As there are several methods and technologies used in this sector due
to the different raw materials and various chemicals, the amount of organic carbon, the need
of chemical oxygen and high density of color substance. The discharge of dyes into the
receiving waters constitutes only a small portion of water pollution. However even the
presence of very low concentrations of dyes in receiving waters is aesthetically undesirable.
Therefore, treatment processes removing dyes from textile effluents have become important
in order to conserve receiving waters. This study shows how waste foundry sands could be

used as absorbent to eliminate color substances from textile effluents.

Keywords: Industrial waste water, textile waste water, waste foundry sands,

adsorption

1. Giris

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin sanayilesmesi ile birlikte artan endiistriyel
amagch su kullanimi; dogal kaynaklarin tikenmesine yol acarken diger yandan su, hava ve
toprak kirliligine yol agmaktadir. Bu noktada, evsel ve endiistriyel proseslerde olusan
atiksularin, dogal su ortamlarmi kirletmesini engelleyecek sekilde aritilmasi ve geri

kazanilmasi 6nem kazanmistir.

Tekstil endiistrisi atik sularinin en 6nemli kirlilik parametreleri; KOI ve renktir. Renkli
atik sularin dogrudan ekosisteme desarj edilmesi, sadece estetik agidan c¢evreye zarar
vermekle kalmayip anaerobik sartlarda yiiksek oranda toksik ve kanserojenik olan aromatik

aminlerin olusmasina ve KOI’nin artmasia neden olmaktadir (Eltem, 2001; Mohamed, 2004;

532



Arami, Limaee, vd., 2005; Sakkayawong, vd., 2005). Bu sebeple son yillarda renkli atik sular

tizerinde 6nemle durulmaktadir.

Boya iceren atik sularin aritilmasi i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik esashi bir¢ok
yontem kullanilmaktadir (Mahramanlioglu ve Arkan, 2002). Fiziksel yontemler; adsorpsiyon,
membran sistemleri, iyon degistirme gibi tekniklerden olugsur. Tekstil atik sularinin aritiminda
biyodegradasyon, biyobirikim, biyosorpsiyon ve fungal bozundurma olarak siniflandirilan
biyolojik yontemler de kullanilmaktadir. Atik suyun renk giderimi icin ihtiya¢ duyulan
kimyasal maddelerin kullanildig1 kimyasal islemler; oksidatif prosesler, fotokatalitik metot,
kimyasal koagiilasyon ve fokiilasyon ve elektrokimyasal yontemlerden ibarettir. Bu
yontemlerle, yiiksek oranda renk giderim veriminin atiksudaki boya tiiriine bagh olarak

degisiklik gostermesi ve pahali yontem olmalarindan dolay1 dezavantajhdir.

Adsorpsiyon, kirleticilerin gideriminde kullanilan metotlar arasinda oldukca stabil
olmas1 nedeniyle son yillarda ¢ok ¢alisilan, cok etkili ve ekonomik olan bir tekniktir (Zille,
vd., 2005).

Adsorpsiyon yonteminde en yaygin olarak kullanilan adsorban madde aktif karbon
olmakla birlikte (Ozcan, vd., 2004b)., zeolit, bentonit, montomorillionit, sepiyolite gibi
killerin (Baskaralingam, vd., 2006; Benkli, vd., 2005; Kilinc Alpat, vd., 2008; Ozcan ve
Ozcan, 2004a), ponzanin (Akbal, 2005), zirai atiklar ve fermentasyon atiklarinin (Aksu ve
Isoglu, 2006), komiiriin (Mahramanlioglu ve Arkan, 2002), dip kiilii ve ucucu kiiliin (Dincer,
vd., 2007), talasin ve kumun (Rauf, vd., 2008) meyve atiklari, ciiruf, kayis1 ¢cekirdegi, ceviz
kabugu bentonit kili, misir kogani, fistik kabuklari, piring kabuklari, pamuk artiklar1 ve diger
tarimsal atiklardan (Aksu ve Tezer, 2005; Al-Degs, vd., 2000; Can ve Yildiz, 2005; Chen, vd.,
2005; Yener, vd., 2006; Yoo, vd., 2000) elde edilen malzemeler denenmis ve renk
gideriminde degisik ol¢iilerde basarili olunmustur. Kullanilan materyallerin tiimiiniin, kolay
bulunabilir olmasi, yenilenebilir olmasi, bolgesel olarak uygulanabilir olmast ve diisiik

maliyetli olmas1 gibi 6nemli avantajlar1 vardir.

Dokiimciiliik sektoriinde iiretilen parcalarin temiz, saglam ve ucuz elde edilebilirligi
esastir. Bu amagla, erimis metalin 1sisina ve basincina kars1 direngli, gaz gecirgenligi,
akiciligl, plastikligi, yeniden kullanima elverisli ve ekonomik olmas1 nedeniyle dokiim kumu

kullanilmaktadir.

Dokiim kumlari, % 85-95 yiiksek kaliteli silis kumu, % 4-10 baglayici, % 2-10 dokiim
yiizeyini iyilestirmek icin karbonlu katki maddesi (komiir tozu) ve baglayicilar1 aktive etmek
icin sudan olusan, 1500°C sinterlesme sicakligina sahip ve su ile yapigabilir kil igerigine
sahiptir (Yalgin, vd., 2003). Karbon icerigi nedeniyle siyah renkli, yari-koseli veya yuvarlak
sekilli, %85-95'1 0,6 mm ile 0,15 mm arasinda, %5-12'si ise 0,075 mm'den kiiciik yapida
kumlardir (Javed, vd., 1994b; Kaur, vd., 2012).
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Dokiimhane kumlar1 kullanilan baglayicinin cinsine gore; inorganik baglayicili dogal
dokiimhane kumlar1 (yesil kum), organik baglayicili sentetik dokiim kumlar1 olmak {izere iki
gruba ayrilir. Her iki grup kum, yararli kullamim i¢in uygun olmakla birlikte, farkl: fiziksel ve
cevresel Ozelliklere sahiptir. Dokiim kumlarinda en ¢ok kullanilan inorganik baglayicilar
killerdir. Bunlarin arasinda en c¢ok tercih edilen ise bentonitlerdir. Organik baglayici olarak;
recineler kullanilmaktadir. Re¢ine bagh bir kum pisirildikten sonra ¢ok sert bir yiizeye sahip
olur, ancak en biiyilk dezavantaji, durdugu yerde hizla nem absorplamasidir; bu sebepten

recine bagl kalip veya macalar pisirildikten hemen sonra kullaniimalidir.

Bentonitli dokiim kumunun avantaji; nem miktarii uzun siire saklayabilmesidir. En
biiyiik dezavantaji ise, Ozelliklerinin degisken olusu, istendigi gibi sabit tutulmamasidir.
Reg¢ineli dokiim kumunun avantaji; iiniform tane boyutu, daha yiiksek refrakterlik 6zelligi,
daha diisik miktarda su, daha kolay kontrol edilebilirligi, yiiksek gecirgenlik Dogal
kumlardaki yaklasik % 6-8 nem’e karsi sentetik kumlarda ¢ogunlukla % 3 civarinda nem
vardir (Basar ve Aksoy, 2012).

Atk dokiim kumlart iizerine yapilan c¢alismalarin baglangict 1980°’1li  yillara
dayanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda; atik dokiim kumlarinin sizma karakteristikleri
incelenmis (Engroff, vd., 1989; Ham, vd., 1990; Tikalsky, vd., 1998). atik dokiim kumlarinin
camurlarla karigtirarak permeabilitelerini aragtirmiglar (Tarun ve Shiw, 1997) ve geri
doniistiiriilebilir bir atik olarak geoteknik uygulamalardaki kullanimlarini incelemislerdir.
Termal analizlerle %98 inin geri doniistiiriilerek kullanilabilecegi, karayollar1 seddelerinde ve
yol yapimi i¢in dolgu malzemesi (Ham vd., 1990; Kirk, 1998; Mast ve Fox, 1998; Partridge,
vd., 1999) bunun yani sira, bitiimlii asfalt karisimlarda kullanilabilirligini (Braham, 2002)
incelemislerdir. Atik dokiim kumlarinin, yol alt ve iist yapisinda dolgu malzemesi ve temel

tabaka olarak kullanimini arastirmiglardir (Giiney ve Koyuncu, 2002; Guney, vd., 2006).

Atk dokiim kumlarmin, spor ve oyun sahalari i¢in dolgu malzemesi, hidrolik
bariyerlerde kullanimi (Abichou, vd., 1998; Abichou, vd., 2000), akiskan dolgularda (Deng
vd., 2008; Siddique and Noumowe, 2008; Tikalsky, vd., 2000), zemin 1slahinda
(Vipulanandan, 2000) da kullanilabilirligi iizerine caligmalar yapilmistir. Atik dokiim
kumlarinin, gecirimsizlik 6zelligini bentonit katkisiyla iyilestirerek depo sahasinda gecirimsiz

perde yapiminda kullanilabilirligi tizerine de arastirmalar vardir (Solmaz, 2008).

Beton i¢inde (Khatib, vd., 2010; Siddique, vd., 2009; Yal¢in vd., 2003) ayrica ¢cimento
harci olarak kullanilabilecegini ileri stirmiislerdir. (Bakis, vd., 2006; Giiney, vd., 2006; Javed
vd., 1994b,), tugla, briket, yol tas1 yapimi, ingaat mithendisliginde (Smith, 1994, Khatib ve
Ellis, 2001, Naik, vd., 2004; Siddique vd., 2009) kullanimi1 iizerine de caligmalar vardir.
Seramik-fayans malzemelerinde kullanimi tizerine de (Naga ve El-Maghraby, 2003; Seung-

Whee ve Woo-Keun, 2006) aragtirmalar yapilmistir.
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Tarmmsal uygulamalarda, kompost malzemesi ile birlikte toprak iyilestirici olarak
kullanom1 (Lindsay and Logan, 2005) yonelik ¢aligmalarda bulunmaktadir. Kisin
buzlandirmay1 onleme, yiiksek silika icerigi ile zararh atiklarin vitrifikasyonunda, yesil metal
dokiim kumlarinin hendek, cukur ve siper gibi degisken dolgu alanlarinda kullanilabilecegi
bulunmustur Yine dokiim kumlarindan Zn, Mn ve Pb uzaklastirilmasi i¢in elektrik yontemi
onerilirken, dokiim kumu icindeki krom ve silikanin yeniden kazanimi i¢in yontem Onerenler
de vardir (Giiney vd., 2002).

Amacimiz; dokiimhanelerde temel atik olarak meydana gelen atik dokiim kumlarmin
yarattig1 ¢evre sorunlarinin azaltilmasi ve kontrol edilmesi ve yeniden degerlendirilmesine

yonelik ¢oziim Onerilerine katkida bulunabilmektir.

Bu calismada, dokiim endiistrisinden kaynaklanan atik dokiim kumlarinin, tekstil

endiistrisi atik sularinda renk gideriminde adsorbent olarak kullanilmasi: amaclanmaktadir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Calismamizda adsorbent olarak kullamilan atik dokiim kumu Samsun’da bulunan
Birlik Dokiim Sanayi A.S. ‘den temin edilmistir. Dokiim kumu, pik dokiim iglemlerinde

kullanilan bentonitli dokiim kumudur.

Tablo 1. Dokiim kumunun kimyasal bilesimi (AFS, 1991)

Bilesen %

Si0, 87.91
AlLOs 4.70
FCQO3 0.94
CaO 0.14
MgO 0.30
SO; 0.09
Na,O 0.19
K,O 0.25
TiO, 0.15
Mn203 0.02
SrO 0.03
Kizdirma kaybi 5.15

Adsorpsiyon caligmalarinda kullanilmak {izere metilen mavisi (C;¢H;sN3SCI),
secilmistir. Oncelikle 1000 ppm’lik (mg/L’lik) stok ¢ozeltisi hazirlandi. Daha sonra istenen
konsantrasyonlardaki (25, 50, 100 ve 200 mg/L) boya ¢ozeltileri, stok ¢ozeltilerden seyreltme
yapilarak hazirlandi. Boya ¢ozeltilerinin pH ayarlar1 0,1 N NaOH ve 0,1 N HCI cozeltileri
kullanilarak yapild:.
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2.2. Metod

Deneylerde kullanilan metilen mavisi ¢ozeltileri 1000 mg/l konsantrasyonunda
hazirlanan stok ¢ozeltiden uygun oranlarda seyreltmeler yapilarak hazirlandi. Kesikli sistem
adsorpsiyon calismalari, 250 ml’lik cam balonda (¢alisma hacmi 50 ml) metilen mavisi
boyarmadde ¢ozeltileri ile istenilen dozdaki atik dokiim kumu temasiyla gerceklestirildi. Atik
dokiim kumu ile metilen mavisi karigimi sicaklik kontrollii karigtiricida 150 rpm sabit hizda 1
saat karistirildi. Deneyler, 25 - 200 mg/l baslangi¢c konsantrasyonlarinda, 3-9 pH araliginda,
0.25- 1g adsorbent dozu ve 5 — 240 dk aralifinda gergeklestirilmistir. Ornekler, UV-Vis
Spektrofotometrede Amax 665 nm’de Slciilmiistiir. Atik dokiim kumu ile metilen mavisinin

adsorpsiyon verimi (E) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplandi.

E@) =" 100 (1)
0
Co : Baglangi¢ Konsantrasyonu

C : t anindaki konsantrasyon

Tablo 2. Metilen mavisi’nin fiziksel 6zellikleri

Siniflandirma numarasi 52015

Suda ¢oziiniirliikk %3.55
Amax 665 nm
Molekiil agirhig 319,9 g/mol
Boya grubu Tiyazin

Kimyasal Formiili

oL
1
(CHS)ZN’K Ls+ /LN(CHa)z

3. Bulgular ve Degerlendirme
3.1. Temas siiresinin etkisi

Metilen mavisinin attk dokim kumu {izerine adsorpsiyon metodu ile
uzaklastirilmasinda siirenin etkisini arastirmak ve adsorpsiyon kapasitesinin en yiiksek
seviyede bulundugu alikonma siiresinin belirlemek amaciyla 5 - 240 dakika siireyle denemeler
yapilmistir ve yapilan denemelerde adsorpsiyonun yaklasik olarak 60. dakikadan itibaren
dengeye ulastig1 ve bu dengenin 120. dakikaya kadar devam ettigi daha sonra desorpsiyona
gecisin oldugu gozlenmistir. Bu nedenle adsorpsiyon deneylerinde calisma siiresi 60 dakika
olarak secilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Zamanin adsorpsiyon kapasitesi etkisi

3.2. Atik dokiim kumu dozunun etkisi

Metilen mavisi giderimine atik dokiim kum dozunun etkisini incelemek i¢in 50
mg/L’lik 50 ml ¢ozeltisi, 20 °C ve 150 rpm ¢alkalama hizinda ve ortamin dogal pH’inde 0.25
- 1 g araliginda farkli dozlarda ¢alismalar yapilmistir. Farkli adsorbent dozlarinda metilen
mavisi adsorpsiyon verimine etkisi Sekil 2’de verilmistir. Atik dokiim kum dozu artmasiyla

metilen mavisi giderim verimi artmaktadir.

—&— Giderim Verimi —e—qe

100 1
90 + T9
80 |
70 1

60 +

Giderim Verimi (%)
qe (mg/g)

50 +

40+

30 +

20 t t t 1
025 05 0,75 1,00
Doz(g)

Sekil 2. Atik dokiim kumu dozunun adsorpsiyon kapasitesine etkisi
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3.3. Baslangic konsantrasyonunun etkisi

Deneylerde baslangic boyar madde konsantrasyonunun adsorpsiyon prosesi iizerindeki
etkisini belirlemek icin, metilen mavisinin 25, 50, 100 ve 200 mg/L baslangic
konsantrasyonlarinda numuneler hazirlanmistir. 60 dakikalik alikonma siiresince belirli zaman
araliklarinda numuneler alinarak boyar madde konsantrasyonlar1 Olciilmiistiir. Baslangic
konsantrasyonunun adsorpsiyon iizerindeki etkisi Sekil 3’de gOsterilmistir. Sekilden

goriildiigii gibi boyar maddenin konsantrasyonu arttikca adsorpsiyon verimi azalmistir.

‘ —#— Giderim Verimi ——qe ‘

100 1 ~12
_80 1 10
2
= 8
g 60 + =
< 6 E
Ed40+ Py
5 1 4 o
=
Gog L

20 1y

0 ‘ 0
50 100 200
Basglangi¢ Konsantrasyonu (mg/l)

Sekil 3. Baslangic boyar madde konsantrasyonunun adsorpsiyon kapasitesine etkisi

3.4. pH’min etkisi

Renk giderimi {izerine pHin etkisi, pH 3- 9 araliginda incelenmistir. 150 rpm
calkalama hizinda, 25°C’de, 0.5 g atik dokiim kumu ve 50 mg/L boya ¢ozeltileri kullanilarak,

1 saatlik calkama siiresi sonunda elde edilen deney sonuglar1 Sekil 4’te sunulmustur.

3.5. Adsorption izotermleri

Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermleri su ve atiksu uygulamalarinda yaygin
bir kullanim alanina sahiptir. Langmuir adsorpsiyon izotermi teorik bir model olup yiizeydeki
tim merkezlerin ayni oldugu, adsorplanmis molekiillerin kendi aralarinda etkilesmedigi,
yiizeylerin homojen oldugu ve adsorpsiyonun tek tabaka halinde gerceklestigi kabuliine

dayanir. Langmuir adsorpsiyon modeline ait esitlik asagida verilmistir

g., birim adsorbent kiitlesinde adsorplanan boya miktar1 (mg/g), C., dengede
adsorplanmadan kalan boya derisimi (mg/l), g, ve b ise Langmuir sabitleridir. g,, ve b
degerleri C.’ye kars1 C./q. grafiginin egim ve kaymasindan hesaplanir. Sekil 5a’da Langmuir

izotermi gosterilmistir. Izoterm sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.
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Sekil 4. Ortam pH’1nin adsorpsiyon kapasitesine etkisi

Freundlich izoterm esitligi adsorplanan derisimdeki artisla, adsorbent yiizeyindeki
adsorplanmis madde derigsiminin de arttig1 varsayimina dayanmaktadir. Freundlich ¢ozeltilerin

adsorpsiyonunu aciklamak icin agsagidaki esitligi tiiretmistir:
logq, =logK +(1/n)logC, (€)]

g., birim adsorban iizerine adsorplanan boya miktar1 (mg/g), C, adsorpsiyon sonrasi
cozeltide kalan boyamin derisimi (mg/l), K deneysel olarak bulunur ve adsorpsiyon
kapasitesini ifade eder, n ise adsorpsiyon yogunlugudur. //n ve K degerleri logC. nin log
q.’ye karsi grafiginden elde edilir. Sekil 5b’de Freundlich izotermi gosterilmistir. izoterm
sonuglart Tablo 3’de verilmistir.

3,
8- 25 A
7 *
24
6,
5 & 15 i
& =
3 “ 17
31 "
24 05
14 *
0 ¢ ‘
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 0 1 2 8 4 5
Ce InCe

Sekil 5a. Atik dokiim kumu ile metilen mavi | Sekil Sbh. Atik dokiim kumu ile metilen mavi

adsorpsiyonunun Langmuir izotermi adsorpsiyonunun Freundlich izotermi
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Tablo 3. Atik Dokiim Kumu ile metilen mavi adsorpsiyonu i¢in izoterm sonuglari

Langmuir izotermi Freundlich izotermi
4 (ng/2) b (g/) R K (mg/g) 1/n (/) R
A“IIEDOkum 12.26 0.196 0.9934 3.025 03372 0.7967
umu

4. Sonuclar

Bu calismada tekstil endiistrisinde boyama islemlerinde kullanilan metilen mavi
(methylene blue) boyar maddesinin gideriminde ucuz maliyetli bir adsorbent olan Samsun
ilinde bulunan dokiimhaneden temin edilen bentonitli dokiim kumunun kullanilabilirligi

arastirilmastir.

Atik dokiim kumu ile metilen mavi giderimine temas siiresinin, adsorbent dozunun,
baslangic metilen mavi konsantrasyonu ve pH’in etkileri incelenmistir. Baslangic metilen
mavi konsantrasyonunun giderim verimine etkileri incelendiginde, artan konsantrasyon ile
giderim veriminde diisme gozlenmistir. Bununla birlikte atik dokiim kumu adsorplama
kapasitesinde artis saglanmistir. Adsorpsiyon izotermleri incelendiginde ve modellere ait
grafiklerin korelasyon katsayilar1 (R?) dikkate alindiginda, atik dokiim kumu ile metilen mavi
giderimi i¢in en uygun izoterm modeli Langmuir izoterm modeli olarak saptanmistir.
Langmuir izoterm modeli ile atik dokiim kumunun maksimum dasorpsiyon kapasitesi metilen
mavi i¢in 8.99 mg/g olarak belirlenmistir. Ayrica adsorpsiyon sabiti b degerinin diisiik olmasi

adsorpsiyon veriminin iyi oldugunu gostermektedir.
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