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BOYARMADDE HIDROLIZININ REAKTIF BOYAMA
ATIKSULARININ OZONLAMA IiLE RENK GIiDERIMINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DYE HYDROLYSIS ON
DECOLORISATION OF REACTIVE DYEING EFFLUENTS BY
OZONATION

'"U +eVIHQ $NVHO (5(1 30QDU .85&8%1 3URU 3HUYLQ $1gu
8OXGDZHNVWLO VWDIKHQBLOPe 8OXGDTHNVWLO WDIKHQB|LO « BOXGD 7 HINVWLO VDIKHQB O« P o
HPDLO DNVHO#XOXGD+ HGX WU

OZET

Ozon kuvvetli bir oksidandir ve tekstil atik sularinin ozonlanmasi ile hem atik suyun rengi giderilmekte hem de organik kirlilik
miktar1 azaltilmaktadir. Fiske olmadan banyoda kalan oraninin fazla olmasi nedeniyle reaktif boyarmaddeler ozonlama yoluyla renk gi-
derimi galigmalarinda siklikla kullanilmiglardir. Literatiirdeki ¢aligmalarda, numune reaktif boyarmadde ¢ozeltileri ger¢ek boyama atik
sularina benzetilmek i¢in ozonlama oncesinde hidroliz edilmistir. Reaktif boyarmaddelerin hidrolizi aslinda bag yapabilme kabiliyetle-
riyle ilgilidir. Bunun yaninda; farkli arastirmacilarin farkli hidroliz sartlar1 uygulamalari hatta bir kismmin hidroliz yapmamasi boyar-
madde hidrolizinin ozonlama ile renk giderimi {izerine etkisi konusunda kafa karigtiricidir. Ozonlama ile renk giderimi ¢alismalarinda,
gercek boyama banyolarindaki boyarmaddenin hidroliz olma davranigini simiile etmek igin deney ¢ozeltilerine uygulanan boyarmadde
hidroliz islemininin gerekliligi tizerine literatiirde yorum eksikligi goriilmektedir. Bu ¢alismada, CI Reactive Yellow 167 monoazo reak-
tif boyarmaddesinin ozonlama yoluyla renk gideriminde farkli sicakliklarda ve siirelerde, farkli alkaliler ile yapilan hidroliz islemlerinin
renk giderimine, ozon verimine ve KOI giderimine etkisi karsilastirilmali olarak incelenmistir. Deney sonuglari hidroliz isleminin renk
giderimi tizerinde ihmal edilebilir derecede kiigiik etkiye sahip oldugunu goéstermistir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, atik su, renk, renk giderimi, reaktif boyarmadde, KOI

ABSTRACT

Ozone, a stong oxidative agent, not only removes the color of the effluent but also reduces the organic pollution values. Numerous
decolorisation studies on reactive dyeing effluents by ozonation has been made considering low fixation degrees of reactive dyes.
Hydrolysis of reactive dyes had been reported in some studies in order to simulate actual reactive dyeing effluents. However, the
hydrolysis of reactive dyes primarily effects the bonding capacity and its effects on decolorisation needs to be discussed. Also different
hydrolysis procedures had been reported in some studies while no hydrolysis had been reported in some others. At this study, effects of
various hydrolysis procedures using different temperatures, process time and alkalis on decolorisation and COD reduction of CI
Reactive Yellow 167 has been investigated. Results indicate neglicible effect of hydrolysis on decolorisation.
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1. GKRKK

Tekstil endustrisi; attk su hacmi ve
bilesimi g6z 6niine alindiginda cevre-
sel agidan en “kirletici” endustrilerden
birisidir (1). Kumas Uzerindeki rengin
hasliklarinin yiksek olmasi amaciyla
boyarmadde yapilarinda yapilan modi-
fikasyonlar, bu boyarmaddelerin gele-
neksel atik su aritim sistemlerine karsi
da dayanim gOstermelerine neden
olmustur (2, 3).

Batin boyarmaddeler ayni oranda
problem olusturmazlar. Boyarmaddele-
rin yapilari aritim iglemlerine karsi

davranisi belirledigi gibi boyarmadde-
lerin liflere baglanma yetenekleri, dola-
yisiyla atik suda kalan boyarmadde
miktarlari da farklihk gostermektedir
(3). Reaktif boyarmaddelerin life fikse
oranlari %60-90 seviyesinde oldugun-
dan atik sularda fazla miktarda renk
olustururlar (4). DisUk fiske oranlarinin
yaninda, reaktif boyarmaddelerin pa-
muklu kumasglarin boyanmasinda en
¢ok kullanilan boyarmadde sinifi olma-
si reaktif boyarmadde atik sularinin
renklerinin giderilmesini 6nemli hale
getirir (5, 6, 7). Dinyada yillik 21 mil-
yon tona yakin pamugun renklendiril-

mesinde 120.000 ton reaktif boyar-
madde tuketilmektedir (8).

Reaktif boyarmaddeler liflere normal
kovalent baglarla baglanabilen boyar-
maddelerdir. Bir reaktif boyarmadde
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sirasinda  boyarmaddenin
reaktif grubu kismen suyun hidroksil
gruplariyla da tepkimeye girebilir ve
bdylece hidrolize ugramis olan reaktif
grup, selllozla tepkimeye girme yete-
negini kaybeder.
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Hidrolize ugrayan kisim boyama igin
kaybolmus demektir. Banyoda kalan
hidroliz olmus boyarmaddenin renginin
giderimi icin gesitli alternatif teknikler
Uzerinde galisiimaktaysa da bu teknik-
lerin igerisinde en umut verici olani
ozonlamadir.

Ozon (O3) oksijenin U¢ atomlu bir
allotropudur.  Ozonun  oksidasyon
potansiyeli (2.07 V) basta hidrojen
peroksit (1.77 V) olmak Uzere tekstil
sektdrinde  kullanilan  oksidasyon
maddelerinden daha yuksektir. Ozon

yuksek oksidasyon potansiyeli
sayesinde  atik  sudaki rengin
giderimesinde etkindir. Endustriyel

olarak ozon Uretimi igin baglica iki
metot vardir. Bu metotlar; 185 nm’de
UV kullanimi ve ikincisi “Corona
Discharge” olarak bilinen ve kendi
icinde farkli uygulamalari bulunan
dielektrik metottur (9, 10).

Ozonlamada Etkili Fakt®rler

Ozonlama ile renk gideriminde etkili
olan baslica faktorler: pH, sicaklik,
mekanik karistirma, c¢ozelti bilesenleri
ve ozon dozu olarak sayilabilir.

S+1060Q HWNLVL

Ozonun materyal ile reaksiyonu ise
son derece pH bagimlidir. Direkt (pH 2
ve altinda) ve indirekt (pH 7 ve Uzerin-
de )olmak Uzere iki tip reaksiyon olu-
sabilmektedir (11, 12).

Hidroksil  radikallerinin  oksidasyon
potansiyeli molekiiler ozona gére daha
yuksek oldugundan indirekt reaksiyon-
larda oksidasyon daha hizlidir. Bunun-
la birlikte yiksek pH’larda olusan tek
radikal turd HO' radikali degildir. HO
radikali 2.8 V’luk oksidasyon potansi-
yeli ile en kuvvetli radikal olsa da,
HO2, HO3 ve HOy4 radikalleri de olus-
maktadir (13, 14, 15).

Ortam alkalinitesinin yaninda kullani-
lan alkalinin cinside 6nemlidir. Tekstil
boyamacilijinda yaygin olarak soda
(sodyumkarbonat-Na;CO3) ve kostik
(sodyumbhidroksit-NaOH) kullanilir.
Sodyumkarbonat kullanilmasi  duru-

munda ortamdaki bikarbonat (HCO3)
ve karbonat iyonlarinin (Cng') HO
radikalleri ile reaksiyon verdidi rapor
edilmistir (16). Bununla birlikte, bagka
bir calismada karbonat ilavesinin pH 7
ve pH 12’de ozonlama etkinligini artir-
digr rapor edilmistir. Bunun nedeni
karbonat mevcudiyetinde olusan bi-
karbonat ve karbonat radikallerinin
reaksiyonlara  girmesidir. Karbonat
ilavesi ile renk gideriminde olusan artis
KOI gideriminde de gézlenmistir (11).

Ozonlama ile pH arasindaki diger iligki
ozonlama suresince pH’ta olusan
degisimlerdir. Dispers boyama atik
suyu ile yapilan galismada baslangigta
pH 6.7 olan banyo pH’inin 30 dakikalik
ozonlama sonunda pH 3.76’ya disti-
g, reaktif boyarmaddelerle yapilan
¢alismada ise 30 dakikalik ozonlama
sonunda banyo pH’inin pH 10’dan pH
3,96’ya dustugl rapor edilmistir (17,
18)

60FDNOO+O0Q HWNLVL

Ozonlamada sicaklik ve sirenin etkisi-
ni rapor eden bir ¢alismada sicakhigin
artinimasiyla baslangigta (5 dak.) renk
giderim oraninin azaldigi, ancak uza-
yan muamele suresiyle birlikte (15
dak.) yuksek sicakliktaki renk giderimi
oranlarinin  dusuk sicakliktaki renk
giderim oranlariyla esitlendigi rapor
edilmistir (19). Diger bir ¢calismada da
artan sicaklikla (10-40 &) birlikte
ozonlama etkinliginin arttigi  rapor
edilmistir (20). Degisimin nedeni artan
sicaklikla birlikte ozon ¢dzunurluguin-
deki disme ve buna karsin reaksiyon
hizindaki artis olarak rapor edilmigtir.

renk giderimi reaksiyonlarinda rol alan
molekuler ya da ylksek
pH’larda hidroksil radikallerinin, renk
haricindeki  kimyasallar  tarafindan
tuketilmesidir (11).

ozonun,

Reaktif boyarmaddelerle yapilan bagka
bir calismada temel reaktif boyama
yardimcilari olan tuz (sodyum klordr,
NaCl) ve sodyum karbonatin (Na>COs)
renk giderimi verimine etkisinin olma-
did1, bununla birlikte sodyum karbona-
tin organik kirlilik uzaklastirmada en-
gelleyici etkisinin oldugu rapor edilmis-
tir (16).

5. Ozon dozunun etkisi

Oksidasyon reaksiyonlarini molekuler
ozon ya da ozonun reaksiyonlariyla
olusan radikal turleri verdiginden ozon
dozu ya da ozonlama suresi arttikga
ozonlama etkinliginin artacagi aciktir
(14, 19, 20, 23, 24, 25).

Hidroliz kklemi

Ozonlamada etkili bir gok faktor Gzeri-
ne calisiimis olmasina ragmen reaktif
boyarmaddenin hidrolizinin etkisi Uze-
rine galisiimamistir. Normalde hidroliz
boyarmaddenin baj yapma kapasite-
siyle ilgilidir. Ancak bazi arastirmacilar
gergcek boyama banyolarindaki boyar-
maddenin hidroliz olma davranigini
simule etmek icin reaktif boya ¢ozelti-
lerini hidroliz etmiglerdir. Bununla bir-
likte farkh arastirmacilarin uyguladigi
hidroliz iglemlerindeki farkhlklar dikkat
cekicidir.

Cl R Yellow 84 (24) ve CI R Red 120
(18) ile yapilan galismalarda hidroliz

OHNDQLN NDUOUWOUPDEGHR B MNdd4l (1 moll NaOH)

Ozonlamada etkinligi  sinirlandiric
faktorlerin basinda ozonun gaz fazin-
dan sivi faza kutle transferi gelmekte-
dir (20, 21, 22).

95°C’da 3 saat muamele seklindeyken,
Cl R Yellow 84 (16) ve 4 tip reaktif
boyarmadde ile (11) yapilan g¢alisma-
larda hidroliz iglemi ©6nce c¢ozeltiyi

dIJTHOWL %LOHGHIgD H UL JRGaRg grdindan pH 12yi saglaya-

Boyarmadde konsantrasyonunun art-
maslyla ozonlama etkinliginin dusttugu
bir ¢ok literatirde rapor edilmistir (12,
14, 16, 22, 23).

Banyoda bulunabilecek diger kimya-
sallarin olusturabilecedi baslica sorun;

cak sekilde kostik ilavesi yaparak en
az Ug¢ saat daha kaynatmak seklinde
rapor edilmistir. CI R Blue 19 ve R
Orange 16 (12), Cl R Blue 19 (22) ve
Cl R Black 5 (20) ile yapilan ¢alisma-
larda ise hidroliz iglemi rapor edilme-
migtir.
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Boyarmadde hidrolizinin farkli sekiller-
de yapilmasi ya da bazi g¢alismalarda
hi¢ yapilmamasi yorumlanmaya muh-
tactir.

Bu galismada gergek boyama banyola-
rindaki boyarmaddenin hidroliz olma
davranigini simile etmek icin deney
¢ozeltilerine uygulanan boyarmadde
hidroliz igleminin farkli sicakliklarda ve
surelerde, farkli alkaliler ile yapilmasi-
nin ozonlama ile renk giderimine etkisi
sistematik sekilde incelenmistir.

2. MATERYAL VE Y¥NTEM

Materyal: Deneylerde saf su kullanil-
mistir.  Bifonksiyonel reaktif gruba
sahip monoazo kromofor gruplu bir
reaktif boyarmadde olan Cl Reactive
Yellow 167 kullaniimistir. Ozon verimi-
ni Olgmek icin uygulanan titrasyon
isleminde analiz kalitesinde (Merck)

kimyasallar kullaniimigtir. Bu kimyasal-
lar; Kl, sodyumtiosiilfat ve sulfirik
asittir.

Yentem: Ozonlama islemi Opal OS1
model Ozon jeneratérine saf oksijen
beslemesiyle elde edilen ozonun bir
difizer ile reaktdére beslenmesiyle
yapilmistir. Reaktér olarak 8,7 cm
¢apinda ve 28 cm boyunda 1,7 | kapa-
siteli bir cam tap kullaniimigtir. Reaktor
icerisine 1 | boyarmadde ¢ozeltisi (17,1
cm su sltunu yuksekligi) konularak
tabanindan ozon beslenmesi yapilmig-
tir. Reaktérden ¢ikan ozon/oksijen
karigimi, gaz yikama siselerine yon-
lendirilerek ozonlama verimi él¢ulmuis-
tar.

Hazirlanan reaktif boyarmadde ¢ozelti-
leri, gergek boyama banyolarindaki
reaktif boyarmadde hidroliz davranigini
simule etmek i¢in hidroliz edilmiglerdir.

Hidroliz islemlerinde alkali olarak N R

WL gl), VRGR0 g/) ve NDUOUON

alkali (3 g/l kostik + 5 g/l soda) kulla-
nilmistir.

0,4 g/l'lik boyarmadde gozeltileri 80°C
60 dakika ve 98°C 180 dakika sartla-
rinda hidroliz edilmislerdir.

Sonuglari etkilememesi igin banyoya
baska bir kimyasal veya kumas katil-
mamistir.

Ozon miktarinin  tespiti  Standart
Methods 2350E metodu ile titrasyon
yoluyla yapilmigtir. Cézelti renk 6lgim-
leri Macbeth MS2020 spektrofotometre
ile yapilmistir.

3. BULGULAR

d|JHOWL S+71OQGDNL 'H+LULPOF

Cozelti pH'I ozonlamada etkili faktor-
lerden birisidir. Bu nedenle tim deney

kekil 1. Ozonlama diizenegi, 1- oksijen tlpl, 2- ozon jeneratorl, 3- akis olger, 4- cam ozonlama tipd,

5- diflizer, 6-manyetik karistirici, 7- gaz yilkama siseleri

@ Baklama pH dejeri BBitik pH deJeri

Hidroliz edilmemik

80C'da 60 dakika Hidroliz

98C'da 180 dakika
Hidroliz

kekil 2. Fakli hidroliz islemleri igin baslama ve bitis pH degderleri degisimi.
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kekil 3. Hidroliz edilmemis ¢ozeltilerde zamana bagli % transmittans degerleri.
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kekil 4. 80°C’da 60 dakika hidroliz edilmis ¢ozeltilerde zamana bagli % transmittans degerleri.
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kekil 5. 98°C’da 180 dakika hidroliz edilmis ¢ozeltilerde zamana bagdli % transmittans

degerleri.

¢ozeltilerinin  baglangic  (ozonlama
isleminden &nceki) ve bitis (ozonlama
isleminden sonraki) pH degerleri 6l-
culmdstar.

Kontrol amagh vyapilan ve sadece
boyarmadde bulunan  c¢odzeltilerde
ortalama baglama ve ozonlama sonra-
si bitis pH degerleri sirasiyla pH
5,9+0,3 pH 3,4+0,3 olarak gergekles-
migtir. Ortam alkalinitesindeki bu dig-
me literatirde rapor edilen degerlerle
uyum gOstermektedir (17, 24). Bu
dislsin sebebi ozonlama sonucu
organik ve inorganik asit anyonlarinin
olusmasidir.

Alkali ilavesi ile baslama pH’1 12 sevi-
yesine ayarlanan seriler incelendiginde
30 dakikalik ozonlama sonrasinda pH
degerlerinde kayda deger bir degisim
olmadigi gordlur. Kostik, soda ve kos-
tik-soda karigimi ile ayarlanan pH’larin
sirasiyla ortalama 0,17, 0,16 ve 0,08
degerlerinde gok klgik dismeler gos-
terdigi gérulmektedir. Bu durum 4,5 g/l
NaOH ile ayarlanan pH 12 baslama
degerinin ozonlama prosesleri sonrasi
6nemli bir degisim gdstermedigini
rapor eden literatirle uyumludur (16).
Ancak, bagka bir literatirde 1 mol/l
NaOH ile ayarlanan pH 10 baslama
degerinin 30 dakikalik ozonlama so-
nunda pH 4,4 ve 150 dakikalik ozon-
lama sonunda pH 3 seviyesine dusti-
gi rapor edilmistir (18). Bu pH degisi-
minin  nedeni; banyodaki alkalinin
(NaOH) miktarinin azligi nedeniyle
ozonlama esnasinda olusan asidik
safsizliklar yeterince tolere edeme-
mesidir..

Ozonlama prosesinde pH; ozonlama
reaksiyonlarin cinsi ve hizi (zerinde
etkilidir. Renk giderimi sonugclari ince-
lenirken Sekil 2'de verilen pH degerle-
rinden faydalaniimigtir.

5HQN 'H+LULPOHUL

Ozonlama siresi olarak secilen 30
dakika boyunca her 10 dakikalik aralik
icin % transmittans degerleri Sekil 3-
5te her bir 6n-hidrolize prosesi igin
gOsterilmistir.
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Sekil 3-5’te gosterilen deney sonugla-
rindan; ozonlama suresi uzadikga renk
giderimi oraninin arttig1 gértlmektedir.

30 dakikalik ozonlama islemi sonu-
cunda bltin numuneler yaklasik
%95’lik  bir transmittans degerine
ulasmakta, renk giderim oranlari nu-
mune tipinden bagimsiz olarak butin
numuneler i¢in birbirine yakin ve ¢ok
yuksek gikmaktadir.

Renk giderimi hizi ilk 10 dakikada en
yuksek olmakta, 10-20.dakikalar ara-
sinda yavaslamakta ve 20.dakikadan
sonra iyice azalmaktadir.

$ONDOLQLQ HWNLVL

Sekil 3-5te dikkat ceken verilerden
birisi, her bir seri i¢in kontrol numune-
lerinin baglangi¢ renk giderimi oraninin
distik olmasidir. Bununla birlikte,
20.dakikadan itibaren kontrol numune-
leri diger alkali ilave edilmis numunele-
rin renk giderim oranlarini yakalamakta
ve 30 dakikalik islem sonucunda butiin
numuneler ayni renk giderimi seviyele-
rini vermektedir. Bu durumun agikla-
masi Sekil 2’de verilen pH degerlerin-
de yatmaktadir. Ozonun reaksiyonlari-
nin son derece pH bagimli oldugu ve
direkt (asidik ortam) ve indirekt (alkali
ortam) olmak Uzere iki tip reaksiyon
olustugu belirtiimisti (11, 12, 13, 14,
15). Kontrol numunelerinde ortam
baslangigta nétr oldugu igin reaksiyon
hizi dusuktir. Ancak ozonlama prosesi
sonucu kontrol ¢dzeltilerinin  pH'lari
dismus (Sekil 2) ve reaksiyon etkinligi
artmigtir. Deneylerde, reaktif boyar-
madde saf suda ¢6zilmis ve basgka
herhangi bir kimyasal madde ilavesi
yapiimamistir. Gergek atik sularda
¢ozeltide bulunabilecek diger kimyasal
maddeler pH'In nétrden asidige dis-
mesini, dolayisiyla ozon reaksiyonlari-
nin hizlanmasini engelleyebilirler.

Sekil 5te gosterilen % transmittans
egrileri 6zellikle ilk 10 dakika icin farkli-
ik gostermekteyse de 30 dakikalik
ozonlama sonucunda butin egriler
birbirine gok yakin degerlerde sonlan-
maktadir. ilk 10 dakika igin egrilerde
go6rulen farklilasmanin nedeni ise Sekil
5'te ¢ok acgik sekilde goérildigu Uzere
98°C’da 3 saat boyunca yapilan hidro-
liz isleminin boyarmadde c¢o6zeltisinin
renginin agllmasina neden olmasi, ve
dolayisiyla ozonlama baslangi¢ renkle-
rinin birbirinden farkli olmasidir ($ekil
5te x ekseninin 0 noktasina karsilik
gelen ¢ozelti % transmittans degerleri).

Literatiirde alkali tipinin etkisini rapor
eden iki galismadan ilkinde karbonat
mevcudiyetinin (soda ilavesi) gerek pH
7’de gerek pH 12’de reaktif boyarmad-
de renk giderimi hizini artirdigi rapor
edilmistir (11). Diger calismada ise
bunun tam tersi olarak kostik ile pH
12’ye ayarlanmis ¢ozeltiye soda ilave-
sinin reaksiyon hizini diistrdigu rapor
edilmisgtir (16). Bizim c¢alismamizda
yapilan deneyler sonucunda ise her iki
literatirden farkli olarak alkali tipinin ya
da soda ilavesinin (karisik alkali kulla-
nilmasi durumu) ozonlama ile renk
giderimi lzerinde kayda deger bir
etkisi gorulmemistir.

%R\DUPDGGH KLGUROMLLU

Sekil 3-5'te 20 ve o6zellikle 30 dakika
ozonlama sonucu cozelti %
transmittans degerlerinin her U¢ tip
islem (hidroliz edilmemis ve iki farkl
proses ile hidroliz) i¢in ve her g tip tip
alkali icin (kostik, soda, kostik+soda
karigik) birbirine ¢ok yakin ¢iktid,
aralarindaki farklarin ihmal edilebilecek
seviyede kuglik oldugu goérilmektedir.
(Bu sekillerde kontrol numunelerinde
ve 98°C 3 saat 6n-hidrolize isleminin
ilk 20 dakikasi igin gortnen farkhhklar
yukarda aciklanmisti). Hidroliz islemi-

$ONDOL WLSLQLQ HWNLVLnin etkisini daha iyi gérebilmek igin

Sekil 3-5'te dikkat gekici diger bir veri
kullanilan alkalinin cinsinin kayda de-
ger bir etki géstermemesi olmustur.

Sekil 3-4'te her iki tip hidroliz islemin-
deki Ug farkh tip alkali i¢in de % trans-
mittans degerlerinin  hemen hemen
ayni oldugu gérilmektedir.

rengin absorbansinin maksimum oldu-
gu 420 nm dalga boyundaki renk gide-
rimi oran sabitini (k4go(dak'1)) gOsteren
Sekil 6 olusturulmustur.

Renk giderimi oran sabitinin hesap-
lanmasinda kullanilan formil denklem
1'de gosterilmistir.

In (A/Ag) = - Kazo X t (1)

Burada; ka0 — 420 nm dalgaboyunda
(kullanilan boyarmaddenin maksimum
absorbsiyon verdigi dalga boyu) renk
giderimi oran sabiti

t- ozonlama suresi (dakika)

Ao - ozonlama 6ncesi 420 nm dalga-
boyundaki absorbans degeri

A - t suresince ozonlama sonrasi 420
nm dalgaboyundaki absorbans

Absorbans degerleri Sekil 3-5'te veri-
len transmittans degerlerinden denk-
lem 2’de verilen formulle hesaplanmig-
tir;

A=-logT @)

Sekil 6'da sadece kontrol serisi olan
hidroliz iglemi yapilmamis seri ile
80°C’da 60 dakika hidroliz edilmig
serinin degerleri alinmig, 98°C 3 saat
hidroliz islemli serinin degerleri alin-
mamistir. Bunun nedeni, denklem 1’de
verilen renk giderim oran sabiti formi-
linde baslangi¢ renginin (Ag) hesaba
katihyor olmasidir. 98°C'da 3 saat
hidroliz edilmis seride baglangi¢ renk-
lerinin (Sekil 5'te x ekseninin 0 nokta-
sina kargilik gelen degerler) hidroliz
sartlarinin agirhdindan dolay yiksek
miktarda_degisim ?\lt')stermig olmasi
r%ls-laglla‘r%rlf énbg}{i\{jerimi oran sabitle-
rinin farkli ¢cikmasinda neden olmakta-
dir.Ancak bu farklik ozonlama prose-
sinin kendisinden ziyade bagslangi¢c
renk degerine baghdir. Bu nedenle
98°C’da 3 saat hidroliz edilmis seri igin
renk giderimi oran sabitleri hesaplan-
mamistir.

Sekil 6'da 0-30 dakika arasi igin gizdiri-
len dogrusal renk giderimi oran sabiti
gizgisi dogrusunun yataya ¢ok yakin
oldugu gérilir. Dogrunun egimi -
0,0034'tur. Egimin 0’a ¢ok yakin olma-
sI; x eksenindeki faktorlerin, yani 6n-
hidrolize igleminin ve bu islemde kulla-
nilan alkali cinsinin, y ekseninde géste-
rilen renk giderimi oran sabitine etkisi-
nin ihmal edilebilir seviyede dusuk
oldugu anlamina gelir.
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------ Dogrusal (0-10. dakikalar arasi) e Dogrusal (0-30 dakikalar arasi)
— — — Dogrusal (10-20. dakikalar arasi) — - -

— Dogrusal (20-30. dakikalar arasi)

o

N

s 0,350

ol wo ] WLl L -

= 0300+ = n

3

® 0,250 +

& 0,200 +

20150 | T y =-0,0034x + 0,1532

E " = ———

& 0,100 + ;_

= AT TTE - A___

0,050 ¢ S et e x—--ZXZ7Tz%

% 0,000 ! ! ! !

- Kostik ‘ Soda ‘Karlslk‘ Kostik ‘ Soda ‘Karlslk
Hidroliz edilmemis 80C'da 60 dakika Hidroliz

kekil 6. Hidroliz edilmemis ve 80°C’da 60 dakika hidroliz edilmis ¢ozeltilerde 420 nm’de renk giderimi

oran sabiti degerlerinin degisimleri (k420(dak'1))

4. DEJERLENDKRME

Bu calismada reaktif boyarmadde atik
sularinin  ozonlama yoluyla renk
gideriminde boyarmadde hidrolizinin
etkisi incelenmistir. Hidroliz iglemi atik
su renk gideriminin bir asamasi degil-
dir. Boyarmaddenin hidroliz edilmesi-
nin nedeni; gercek boyama banyola-
rindaki boyarmaddenin hidroliz olma
davranisini  simile etmektir. Boyar-
maddenin hidrolizinin ozonlama ile
renk giderimine etkisini arastirmak igin
deney c¢ozeltilerine iki farkli hidroliz
islemi uygulanmigtir. Alkali tipinin de
etkisi arastinlmis, her hidroliz igslem tipi
icin Ug farkli alkali kullanilmistir.

98°C’da 3 saat yapilan hidroliz islemi-
nin sartlari reaktif boyarmaddeler igin
¢ok agir oldugundan, her g tip alkali
icin de hidroliz islemi sirasinda renkte
bozunma meydana gelmistir. 98°C’da
3 saat yapilan hidroliz igleminin so-
nunda c¢dzelti renginin acildigi gorul-
mustir. Zaten reaktif boyama proses-
lerinin pratikte 80°C’1 gegmeyen sicak-
liklarda 45-60 dakika yapildigi goz
6nine alindiginda 98°C’da 3 saat
yapilan hidroliz igleminin hidroliz sart-
larinin uygun olmadidi gorilebilir.

Pratikte uygulanan reaktif boyama
isleminin simile edilmeye calisildigi
80°C’da 60 dakikalik hidroliz isleminde
renkte bir agiima meydana gelmedigi
gOrulmustar.

Ozonlama ile renk giderimi denemele-
rinde ise hem hidroliz yapilimamig
¢ozeltilerin hem de her iki tip hidroliz
isleminden gegmis c¢odzeltilerin alkali
cinsine bagl olmaksizin 30 dakikalik
ozonlama sonucunda yuksek (%95
seviyesinde) ve  birbirine
transmittans degerlerine ulastigi goé-
rdlmdastar.

yakin

Renk giderimi oran sabiti Uzerine yapi-
lan incelemede yine hidroliz edilmemis
¢ozeltiler ile 80°C’da 60 dakika hidroliz
yapilmis gézeltilerin renk giderimi oran
sabitleri arasinda kayda deger bir
farkhlik gdézlenmemistir.

Bu calismada kullanilan Cl Reactive
Yellow 167 monoazo boyarmaddesi
icin; gercek boyama banyolarindaki
boyarmaddenin hidroliz olma davrani-
sini simile etmek igin deney ¢ozeltile-
rine uygulanan boyarmadde hidroliz
isleminin ozonlama ile renk giderimi
Uzerine belirgin bir etkisi gorilmemistir.
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\D\OPODQDELOHFH+LQH NDUDU YHUPLUOHUGLU

Tirk Hazir Giyim Sektoriiniin Biiyiikliigii Milyon Dolar

Dis Tiiketim ..
i ) GSMH Uretim /
Turist s Ithalat Uretim Milyar GSMH
Bavul Tiiketim
. . Satin Toplam Dolar %
Ticareti
Alma
1.300 1.127 11.378 6.785 283 15.114 180.9 8.35
1.150 1.344 13.672 9.160 422 18.895 238.5 7.91
950 1.827 15.426 11.99 651 22.321 301.7 7.40
800 2.108 16.607 14.150 788 24.860 362.8 6.86
750 1.900 16.637 15.510 1.045 25.737 389.7 6.61
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