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Ozet: Reaktif boyarmaddeler diisiik fikse oranlar1 nedeniyle atik suda yiiksek seviyede renge neden olurlar. Atik
sudan renk giderimi ¢aligmalarinda kuvvetli bir oksidan olan ozon siklikla kullanilmaktadir. Ozonlama ile renk
gideriminde pH, sicaklik, ozon dozu ve mekanik karigtirma gibi faktdrlerin yaninda atik su bilesenleri de son derece
onemli bir faktordiir. Ozonlama c¢alismalar1 sonuglarinin pratik sartlara uygunlugu agisindan rengi giderilecek atik
suda boyarmaddenin yaninda bulunabilecek diger kimyasal maddelerin etkilerinin bilinmesi gereklidir. Bu ¢aligmada,
pratikte uygulanan proseslerde reaktif boyama banyosunda kullanilan alkali, tuz, 1slatici, kirik onleyici, kopiik kesici
ve iyon tutucu gibi yardimer kimyasal maddelerin ozonlama yoluyla renk giderimi, ozon tiiketim oram ve KOI
giderimine etkisi CI Reactive Yellow 167 boyarmaddesi iizerinde incelenmistir. Yardimer kimyasal maddelerin tek
tek kullanilmalari durumunda ozonlama ile renk giderimi iizerine belirgin bir etki gériilmemis, 30 dakikalik ozonlama
calismalar1 sonucunda ¢ikis transmittans degeri %80 seviyesinde ¢ikmistir. Bununla birlikte yardimci kimyasal mad-
delerin tiimii bir arada ¢dzeltide kullanildiginda ¢ikis transmittans degeri %56 seviyesine gerilemistir. Islatict igeren
cozeltilerdeki ozon tiikketim oranlarinin %15-20 daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Islatict maddenin atik KOI yiikiinii
yaklagik olarak 2,5 kat artirdig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, Renk Giderimi, Reaktif Boyarmadde, Yardimec1 Kimyasal Madde, KOL.
Effects of Dyebath Auxiliaries on Ozonation of Reactive Dyeing Effluents

Abstract: Reactive dyes cause high coloration of the waste water because of their low fixation rates. Waste water
decolorisation sdudies frequently emloy ozone owing to its high oxidation potential. Besides other factors such as pH,
temperature, ozone dosage and mechanical agitation liquor composition is an important factor for decolorisation by
ozone. It is important to know the effect of other chemicals present in the effluent to predict the appropriateness of the
ozonation process to actual reactive dyeing effluents. At this study, effects of various reactive dyeing dyebath auxilia-
ries such as salt, sequestrants, surfactants and defoamers on decolorisation and COD reduction of CI Reactive Yellow
167 has been investigated. Final effluent transmittance values were about %80 and were not affected by individual
addition of auxiliaries. However, transmittance decreased to %56 when all auxiliaries were added at the same time.
Ozone utilisation ratios %15-20 increased by presence of surfactant. Meanwhile, it was determined that the surfactant
presence increased COD values approximately 2,5 times.
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1. GIRIS

Tekstil boyama endiistrisi atik suyunun temel karakteristigi olan rengin giderilmesi i¢in ilave ted-
birler gerekmektedir. Ciinkii klasik aritma tesisleri atik suyun rengini uzaklastirmada her zaman yeterli
olamamaktadir. Biitiin boyarmaddeler ayn1 oranda problem olusturmazlar. Boyarmaddelerin yapilar1 aritim
islemlerine kars1 davranisi belirler. Bunun yan1 sira boyarmaddelerin liflere baglanma yetenekleri, dolayi-
styla atik suda kalan miktarlar1 da farklilik gostermektedir (Cooper, 1993).

Reaktif boyarmaddeler %60-90 fikse oranlari ile atik suda en fazla renge neden olan boyarmadde-
lerdendir (www.p2pays.org). Dahasi, reaktif boyarmaddeler biitiin lif tiiketiminin yaklagik % 40’11 karsi-
layan pamuk lifinden yapilmis mamullerin renklendirilmesinde en ¢ok kullanilan boyarmadde simifidir
(Aspland, 1993, Shore, 1998, Estur ve Beccera, 2001). Diinyada yillik 21 milyon tona yakin pamugun
renklendirilmesinde yillik 120.000 ton reaktif boyarmadde tiiketilmektedir (Hutchings, M.G. ve Ebenezer,
2000).
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Reaktif Boyarmaddelerle Boyama

Reaktif boyarmaddeler diger biitiin boyarmaddelerden farkli olarak lif molekiilleriyle reaksiyona
giren ve liflere normal kovalent baglarla baglanabilen boyarmaddelerdir. Bir reaktif boyarmadde Reaktif -
Koprii - Kromofor ve Coziiniirliik Saglayan gruplardan olusur.

Boyarmaddenin banyodan life gecisini saglamak i¢in tuz ve fiksaji saglamak i¢in alkali kullanimi-
nin yaninda, niifuziyeti saglamak icin bir ylizeyaktif madde, kumas ve ¢ozeltinin hareketi sonucu kopiik
olusumunu 6nlemek amactyla kopiik kesici ve suda bulunabilecek iyonlarin etkilerini 6nlemek amaciyla
iyon tutucu kullanimi pratik boyama regetelerinde ¢ok yaygindir.

Ozonlama ile Renk Giderimi

Ozon (O3) oksijenin ii¢ atom igeren bir allotropudur. Ozonun oksidasyon potansiyeli (2.07 V) basta
hidrojen peroksit (1.77 V) olmak iizere tekstil sektoriinde kullanilan oksidasyon maddelerinden daha yiik-
sektir. Endiistriyel olarak ozon tiretimi i¢in baslica iki metottan birincisi 185 nm’de UV kullanimi, ikincisi
“Corona Discharge” olarak bilinen dielektrik metottur (www.ozoneapplications.com, Strickland ve
Perkins, 1995).

Ozonlama ile renk gideriminde etkili olan baslica faktorler: pH, sicaklik, mekanik karigtirma, ozon
dozu ve atik su bilesenleri olarak sayilabilir.

Ozonun materyal ile reaksiyonu ise pH’a bagimhdir ve direkt (pH< 2) ve indirekt (pH> 7) olmak
iizere iki tip mekanizma iizerinden ger¢eklesmektedir (Alaton ve dig., 2002, Hsu ve dig., 2001). Hidroksil
radikallerinin oksidasyon potansiyeli molekiiler ozona gore daha yliksek oldugundan indirekt reaksiyonlar-
da oksidasyon daha hizlidir (Muthukumar ve Selvakumar, 2004).

Artan sicaklikla birlikte ozon ¢oziiniirligiindeki diismeye karsin reaksiyon hizindaki artig ozonla-
ma etkinliginin yiikselmesine neden olmaktadir (Oguz ve dig., 2005, Wu ve Wang, 2001).

Ozonlamada etkinligi sinirlandiric faktdrlerin baginda ozonun gaz fazindan siv1 faza transferindeki
kiitle transferi gelmektedir ve mekanik karistirma kiitle transferini artirarak ozonlama etkinligini yiikselt-
mektedir (Wu ve Wang, 2001, Saunders ve dig., 1983, Lin ve Liu, 2003).

Oksidasyon reaksiyonlarin1 molekiiler ozon ya da ozonun reaksiyonlariyla olugan radikal tiirleri
verdiginden ozon dozu ya da ozonlama siiresi arttik¢a ozonlama etkinligi de artmaktadir (Sevimli ve Sari-
kaya, 2002, Oguz ve dig., 2005, Wu ve Wang, 2001, Koch ve dig., 2002, Konsowa, 2003, Ciardelli ve
Ranieri, 2001).

Atiksu bilesenlerinin etkisi

Ozon ve boyarmadde reaksiyonunun stokiyometrisi énemlidir. Boyarmadde konsantrasyonunun
artmasiyla ozonlama etkinliginin diistiigii bir ¢ok literatiirde rapor edilmistir (Sevimli ve Sarikaya, 2002,
Arslan ve Balcioglu, 2000, Lin ve Liu, 2003, Konsowa, 2003, Hsu ve dig., 2001).

Banyoda bulunabilecek diger kimyasallarin olusturabilecegi baslica sorun ozonlamada etkiyi sag-
layan molekiiler ozonun ya da yiiksek pH’larda hidroksil radikallerinin bu safsizliklar tarafindan tiiketilme-
sidir ki klor, karbonat ve bikarbonatin hidroksil radikalleri ile reaksiyona girdikleri literatiirde rapor edil-
mistir (Alaton ve dig., 2002).

Pamugun reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda alkali olarak soda (sodyumkarbonat-Na,COs) ve
kostik (sodyumhidroksit-NaOH) kullanilmaktadir. Sodyumkarbonat kullanilmasi durumunda ortamdaki
bikarbonat (HCO5) ve karbonat iyonlarinin (CO;*) HO" radikalleri ile reaksiyon verdigi rapor edilmistir
(Arslan ve Balcioglu, 2000). Bununla birlikte Alaton ve ark. (2002) yaptiklari ¢alismada karbonat ilavesi-
nin pH 7 ve pH 12°de ozonlama etkinligini artirdigin1 rapor etmistir. Bunun nedeni olarak karbonat mev-
cudiyetinde olugan bikarbonat ve karbonat radikallerinin reaksiyonlara girmesi gosterilmistir.

Arslan ve Balcioglu (2000)’nun reaktif boyarmaddelerle yaptigi ¢alismada tuz (sodyum kloriir,
NaCl) ve sodyum karbonatin (Na,COs) renk giderimi verimine etkisinin olmadigi, bununla birlikte sodyum
karbonatin organik kirlilik uzaklastirmada engelleyici etkisinin oldugu rapor edilmistir.

Zhang ve dig. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada ise boyama banyosuna katilan yardimci kimyasallarin
degil bizzat ticari boyarmadde formiilasyonunda bulunan yardimci kimyasal maddelerin etkisi incelenmis-
tir ve saflastirilarak i¢indeki yan iiriinler, tuz ve disperge maddelerinin uzaklastirildigi boyarmaddelerde
daha etkin renk giderimi rapor edilmistir.
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Atiksu bilesenlerinin ozonlama ile renk giderimine etkisi konusunda incelenen literatiirde yukarida
Ozetlenen caligmalar bulunsa da reaktif boyama banyosunda pratikte kullanilan yardimei kimyasallarin
etkisinin sistematik incelenmesi konusunda eksiklik oldugu goriilmektedir. Gergek atik su aritilmasi sartla-
rinda galisilabilecek en “saf” atik su boyama makinesi ¢ikisinda kanaldaki diger atiklarla karismamig olan
boyama ¢ozeltisidir ki bunun igerisinde boyarmadde yaninda boyama yardimci kimyasallar1 olacaktir. Bu
nedenle, bu calismada ozonlama denemelerin gercek atik sulara uyarlanmasinda 6nem tagiyan boyama
yardimci kimyasallarinin etkisi sistematik sekilde incelenmistir.

2. DENEYSEL

Materyal

Deneylerde VS + MCT (vinilsiilfon + monoklortriazin) reaktif gruplari bulunan kromofor grubu
azo olan bifonksiyonel CI Reactive Yellow 167 boyarmaddesi kullanilmistir.
Boyama yardimc1 maddeleri;
Islatici: anyonik, aromatik polieter siilfonat (Clairant)
Iyon tutucu: anyonik (Giinerca)
Kirik 6nleyici: noniyonik, polimer esasl (Clairant)
Tuz: Sodyum siilfat (Laykem)
Soda: Sodyum karbonat (Laykem)
Kostik: Sodyum hidroksit (Laykem)

Ozon ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) analizlerinde ise analiz kalitesindeki Merck kimyasallart
kullanilmistir. Biitiin deneylerde distile su kullanilmastir.

Metot

Deneylerde boyama yardimcilarinin etkilerini gorebilmek i¢in ozonlanacak ¢ozeltiler boyarmadde
ile birlikte ayr1 ayr1 yardimci kimyasallari igerecek sekilde hazirlanmigtir. Daha sonra biitiin banyo yardim-
cilarmi igeren bir seri ile de boyama yardimci1 maddelerinin ortak etkileri kontrol edilmistir. Banyoya kati-
lan yardimci kimyasal maddelerin etkilesimlerini saglamak i¢in hazirlanan biitiin ¢ézeltiler boyama sartla-
rin1 saglayacak sekilde 80°C’da 60 dakika muamele edilmiglerdir. Biitlin ¢ozeltiler 1 litre hacminde hazir-
lanmigtir. Hazirlanan ¢ozeltiler ve kimyasal madde miktarlari Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1’e gore hazirlanan 1 litrelik ¢ozeltiler 8,7 cm capinda 28 cm yiiksekliginde 1,7 litre kapasi-
teli bir cam reaktor igerisinde 30 dakika siire ile ozonlanmistir. 1 litre numune ¢6zeltisinin reaktordeki se-
viyesi 17,1 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Ozonlama islemi ozon jeneratoriine saf oksijen beslenmesiyle {iretilen
ozon gazinin cam reaktérdeki ¢ozeltinin tabanindan bir difiizer ile ¢ozeltiye beslenmesi yoluyla yapilmustir.
Baglantilarda teflon borular kullanilmigtir. Diflizer, gazin kiigiik kabarciklar halinde ¢ozeltiye beslenerek
yogun etkilesimi saglamasi i¢in kullanilmistir. Deneylerde oksijen tiipili ¢ikis basinci 1 bar olarak ayarlan-
mis ve 1000 ml/dak gaz akis oraninda 30 dakika ozonlama yapilmaistir.

Ozon dozunun 6l¢iimil ozon jeneratdriinden ¢ikan ozon/oksijen gazi karisiminin 200°er ml %2’°lik
potasyum iyodiir ¢Ozeltisi igeren seri bagl iki gaz yikama sisesine yonlendirilmesi ve nihayetinde
titrasyonla konsantrasyonun belirlenmesi seklinde standart iyodimetrik metoda (Standard Methods 2350E.
Ozone demand/Requirement — Semi-Batch Method, APHA, 1998) gore yapilmustir.

Tablo I.
Ozonlama deneyleri i¢cin hazirlanan boyarmadde c¢ozeltileri
Boyarmadde RY Sodyum Sodyum Kirik lyon
’ 167 karb}cl)nat s[]l¥at Islatic oOnleyici tu}tlucu Muamele
1 0,4 g/l - - - 80°C 60 dak
2 0,4 g/l 154/l - 80°C 60 dak
3 04 g 159l 109/ . 80°C 60 dak
4 0,4 gl 15 g/l - 19l . 80°C 60 dak
4 0,4 g/l 1549/l - 0,7 g/l - 80°C 60 dak
5 04 g/l 15 g/l - - - 2g/l 80°C 60 dak
6 04 g 159l 109/ 19/l 0,7 g/ 29/l 80°C 60 dak
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Ozon tiiketiminin dl¢limiinde belirlenen akis i¢in belirlenen siirede iiretilen ve ¢ozeltiden reaksiyon
vermeden ¢ikan ozon miktarinin tespiti de yine standart iyodimetrik metoda (Standard Methods 2350E.
Ozone Demand/Requirement — Semi-Batch Method, APHA, 1998) gbre yapilmustir.

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) analizleri Standard Methods 5220 C: Closed Reflux, Titrimetric
Metoduna gore yapilmuistir.

Cihazlar
Ozon jeneratdrii : OPAL OS1 model (Opal Ltd, Ankara)
Numune boyama makinesi : Dyetech Polybath (Boyap A.S., Istanbul)
Spektrofotometre : Macbeth MS 2020 (NY, Amerika)

3. ARASTIRMA SONUCLARI

Reaktdre beslenen gazdaki (ozon jeneratoriinden ozon/oksijen karisimi gaz ¢ikmaktadir) ozon kon-
santrasyonun tespiti i¢in yapilan analizlerde 1000 ml/dak gaz akisindaki ozon konsantrasyonu 1,92 + 0,14
g/saat olarak tespit edilmistir.

Cozelti pH’1indaki Degisimler

Cozelti pH’1 ozonlamada etkili faktdrlerden birisidir. Bu nedenle tiim deney ¢dzeltilerinin baglan-
gic (ozonlama isleminden 6nceki) ve bitis (ozonlama igleminden sonraki) pH degerleri 6l¢iilmistiir.

Hazirlanan ¢ozeltilerin pH degisim sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Kontrol amagli yapilan ve sa-
dece boyarmadde bulunan g¢ozeltilerde ortalama baslama ve ozonlama sonrasi bitis pH degerleri sirasiyla
pH 5,90 ve pH 3,88 olarak ger¢eklesmistir. Ortam alkalinitesindeki bu diisme literatiirde rapor edilen de-
gerlerle uyum gostermektedir. Bu diisiisiin sebebi ozonlama sonucu organik ve inorganik asit anyonlarinin
olugmasidir (Koch ve dig., 2002).

Tablo II.
Boyarmadde c¢ozeltilerinin ozonlama 6ncesi ve sonrasinda pH degerleri.

Gozelti igerigi PH

Girig Cikis
Boyarmadde 5,90 3,88
Boyarmadde + Alkali 11,14 10,98
Boyarmadde + Alkali + Tuz 11,10 11,07
Boyarmadde + Alkali + Islatici 11,30 11,05
Boyarmadde + Alkali + iyon tutucu 11,17 11,00
Boyarmadde + Alkali + Kirik dnleyici 11,20 11,09
Buittin kimyasallar 10,97 10,79

Alkali ilavesi ile baslama pH’1 11 seviyesine ayarlanan seriler incelendiginde 30 dakikalik ozon-
lama sonrasinda pH degerlerinde kayda deger bir degisim olmadig1 goriiliir. Degisim olmamasinin nedeni
kuvvetli alkali ¢dzeltinin ozonlamada olusan asit anyonlarmin pH’1 diisiirmesini baskilamasidir.

Renk Degisimleri

30 dakika ozonlama siiresi sonunda her ¢ozelti igcin % transmittans degerleri Sekil 1’de gosterilmis-
tir.
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30 dakika ozonlama sonucu farkl ¢ozeltilerin % transmittans degerler (Bm: boyarmadde,
tiim ¢ozeltilerin ozonlama oncesi % transmittans degerleri 0,4 seviyesindedir)

Transmittans degerlerinin artmasi ¢ozelti renginin azalmasinin, yani banyo icerisindeki boyarmad-
denin parcalanmig olmasinin gdstergesidir. Sekil incelendiginde banyoda sadece boyarmadde bulunmasi
durumu ile farklilik gdsteren ¢ozeltinin biitiin kimyasallar1 bir arada igeren ¢ozelti oldugu goriilmektedir.
Diger ¢ozeltiler birbirine ¢ok yakin ¢ikis transmittans degerleri vermistir.

Yardime1 kimyasal maddelerin tek tek bulunmasi durumunda ozonlama ile renk giderimi {izerinde
fazla etki gostermeyip toplu bulunmalar1 halinde ¢ikis transmittans degerlerinde yiiksek diismelere neden
olmasi, bunlarin sinerjik etki gostermesi ile agiklanabilir. Yalniz boyarmadde igeren birinci ¢ozelti ile bo-
yarmaddenin yaninda alkali igeren ikinci ¢ozelti arasinda ¢ikis transmittans farkli olmamasi da kayda deger
bir durumdur. Ciinkii Tablo 2’den goriilecegi lizere bu ¢ozeltilerin pH degerleri farklidir. Ozon reaksiyon-
lar1 son derece pH bagimlidir ve direkt (asidik ortam) ve indirekt (alkali ortam) olmak {izere iki tip reaksi-
yon mekanizmasi rapor edilmistir (Alaton ve dig., 2002, Sevimli ve Sarikaya, 2002, Hsu ve dig., 2001).
Farkl1 baslangi¢ pH degerlerine ragmen ¢ikis transmittanslarinin benzer olmasi sadece boyarmadde bulu-
nan ¢ozeltideki pH degisimi ile agiklanabilir. Baglangigta hafif asidik olan boyarmadde ¢ozeltisinin pH
degeri ozonlama sirasinda iyice asidik hale gelmekte (Tablo 2), dolayisiyla alkali i¢eren boyarmadde ¢6-
zeltisiyle yakin renk giderimi saglanmaktadir (Eren ve dig., 2007).

Ozon Tiiketimi Degerleri

Deneylerde reaktore beslenen ozon miktariin yaninda reaktordeki ¢ozeltiden gecerek ¢ikan ozon
miktarlar1 da Sl¢lilmils ve ¢ozeltiye beslenen ozon gazinin ¢ozeltide hangi oranda tiiketildigi hesaplanmis-
tir. Ozon tiiketim oranlar1 Sekil 2’de gosterilmistir.

Islatic1 bulunan ve biitiin yardime1 kimyasallar1 igeren ¢ozeltilerdeki ozon tiikketim oranlarinin artisi
dikkat cekicidir. Her iki ¢Ozeltideki ozon tiiketim artisinda da ozonun islatict ile verdigi reaksiyonlarin
yaninda ¢ozeltide 1slatic1 bulunmasindan kaynaklanan kopiik olusumun da pay1 vardir. Islatict bulunan
cozeltilerde diflizerden ¢ozeltiye gaz beslenmesi sonucu reaktdrdeki ¢ozeltinin {ist kisminda olusan kopiik
tabakas1 gazi hapsettiginden reaktor ¢ikisinda gaz yikama siselerine gegen ozon gazi miktar1 azalmis, dola-
yisiyla gaz yikama siselerdeki potasyum iyodiir ¢ozeltilerinin titrasyonunda daha diisilk ozon miktarlari
bulunmustur. Cikan ozon gazi miktarinin azalmasi da tiikketilen ozon miktarlarina artig olarak yansimstir.
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Farkli ¢ozeltilerde beslenen ozonun tiiketilme oranlar

Atik Yiikii Acisindan Karsilastirma

Her ¢o6zeltinin baslanglgtaki ve ozonlama sonrasi kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerleri 6lgiil-
miis ve bu degerlerden % KOI giderimleri hesaplanmigtir. KOI 6l¢timleri 3 tekrarli olarak yapilmistir. De-
gerler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo III.
Boyarmadde ¢ozeltilerinin baslangic KOI degerleri ve
ozonlama ile % KOI giderimleri.

KOl

Gozelti ierigi Baslangic (mg/l) | Ozonlamaiile | Giderilen

Ortalama + SS | % Giderim | KOI (mg/))
Boyarmadde 533 +37 24 128
Boyarmadde + Alkali 536 £ 98 52 278
Boyarmadde + Alkali + Tuz 448 + 169 33 148
Boyarmadde + Alkali + Islatici 1579 + 242 30 474
Boyarmadde + Alkali + Iyon tutucu 704 + 64 9 63
Boyarmadde + Alkali + Kirik énleyici 704 + 389 36 253
Biittin kimyasallar 1600 + 128 13 208

Tablo 3’ten aromatik polieter siilfonat yapisindaki 1slatici maddenin ¢dzelti KOI degerini dramatik
sekilde artirdig1 goriilmektedir. Bununla birlikte Tablo 3’te verilen mg/l cinsinden giderilen KOI miktarlart
arasinda en yiiksek deger boyarmadde + alkali + 1slatict igeren ¢ozeltidir ki Sekil 2°de ozon tiikketimi en
yiiksek olan ¢ozelti olarak ta ayni ¢ozelti goriilmektedir. Bu veriler 1slatict bulunan ¢ozeltilerdeki ozon
tilkketimi artiginin yalnizca kopiik olusumundan degil ayn1 zamanda 1slatic1 ile ozonun reaksiyonundan da
kaynaklandig1 kanitlamaktadir. Ozonlama ile KOI degerlerindeki diisiisler kayda degerdir.
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4. SONUC

Bu ¢alismada CI Reactive Yellow 167 boyarmaddesi bazinda reaktif boyama yardime1 kimyasalla-
rinin ozonlama ile boyama atik suyu aritimi iizerine etkisi arastirilmistir. Boyarmaddenin yani sira yardim-
c1 kimyasal maddeler olarak alkali, tuz, 1slatici, iyon tutucu ve kirik 6nleyici kullanilmigtir.

Yardime1 kimyasal maddelerin tek tek kullanilmast durumunda ozonlama ile renk giderimi {izerin-
de belirgin bir etkisinin olmadigi, her durumda 30 dakikalik ozonlama sonrasi ¢ikis transmittansi degerle-
rinin %80 seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Ancak, tiim yardime1 kimyasal maddeler bir arada ¢ozeltiye
konuldugunda renk giderimi dramatik sekilde azalmis, ¢ikis transmittans degeri %56 seviyesine gerilemis-
tir.

Ozon tiiketim oranlarmin incelenmesiyle islatici igeren ¢ozeltilerdeki ozon tiiketim oranlarinin
%15-20 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak bu artigin tamami ozonun 1slatici ile reaksiyon vermesin-
den kaynaklanmamuistir. Ozon tiiketim oranindaki artista beslenen ozon gazinin 1slatict varliginda olusan
kopiikte tutulmasinin bir etkisi vardir. KOI degerleri agisindan da 1slatict maddenin attk KOI yiikiinii sid-
detli sekilde artirdig1 gériilmiistiir. Islatic1 bulunmasi durumda atik KOI degerleri 2,5 kat civarinda artmis-
tir.

Tiim bu degerlendirmeler goz onilinde bulundurularak, boyama adiminda asir1 yardime1 kimyasal
kullanimindan kaginmak gerektigi, bunun hem renk giderimini olumsuz etkiledigi hem de nihai KOI yiikii-
ni arttirdig1 sonucuna vartlmistir.
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