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Tekstil endiistrisinde, pamuklu, yun .1~  ve sentetik urun- 
lerin uretilmesinde uygulanan hagrllama, boyama ve 
agartma gibi terbiye iglemleri sonucu Cevre apsrndon 
onemi olan dikkate deger miktarda atlk sular olu$mak- 
tadrr. 
Bu galrgmacEn, tekstil endiistrisi atlk sularznrn uygun 
metotlarla temizlenerelz pure kirliligi iizerine etkileri- 
nin azaltdmasl incelenmigtir. 

THE POLLUTION SOURCES AND CLEANING 
OF TEXTILE WASTEWATERS 
I n  textile industry, finishing operations, such as si- 
zing, dyeing and bleaching, applied in  the production 
of cotton, wool and synthetic textile materials generate 
considerable amounts of wastewaters of environmental 
imprortance. 
I n  this study, reducing the effect on  the environmental 
pollution by cleaning the textile wastewaters with con- 
venient methods has been examined 

~ . G I R @  
Cevre temizligi insan sagli&~da en onemli faktor 01- 

dumndan, gimumuzde bilim adamlarini en fazla meg- 
gul eden konulardan biri haline gelmigtir. Sanayilegme 
ve insan nufusu ai-tigina bakilacak olursa gelecekte de 
bilim adamlarini hayli meggul edeea kesin gorulmekte- 
dir. 

Tekstil endustrisi qok sayida ve birbirinden qok deg- 
gik urunlerin uretimini kapsar. Esas olarak yunlu, pa- 
muklu ve suni elyaf sanayinden olugan tekstil endustri- 
leri, birqok farkli uretime sahiptir. Dokuma, orme, ke- 
qelegtirme ve benzeri iglemler ile yari mamul urunle- 
rin olugturulmasi ile genigler ve son iglemler veya terbi- 
ye olarak degerlendirilen pigirme, merserizasyon, hagil- 
lama, agai-tma, boyama ve apre gibi iglemler ile en faz- 
la qegitlilige ulagir. ~ r e t i l e n  urunlerde ve uretim yon- 
temlerindeki bu qegitlilik endustri a t ~ k  sularinda kendi- 
ni gostelir. Bu nedenle birqok kirleticiler ortaya pk- 

makta ve kirleticiler birqok farkli kategoriye aynlmak- 
tadir. 

Tekstil endustrisi atik sulannda daha etkin bir arit- 
ma yapabilmek, hangi proseste ne tur kimyasallarin 
atildi@ni bilmekle mumkundur. 

Tekstil atiklari genellikle renk, BOD, buyiik oranda 
asludaki kah madde, oldukqa alkali ve toksik bilegikler 
igerebilen turde ahklardir. Bu atiklann bilegimleri ~ o k  
deagken olup, toksik maddeleri de ipermekted;rler. 
~ r e t i l e n  tekstil urunu qegidine gore atMar deggik ozel- 
likler gosterirler. 

Atik su bilegimine ve miktarina etki eden faktorler; 
lifin tipi, tekstil bitim prosesini tegkil eden iglemler, 
proseste kullanilan kimyasallar ve geri devir ve su ko- 
runum iglemlerinin uygulanmasi geklinde siralanabi- 
lir. Son uq faktor atik su bilegiminin belirlenmesinde 
en onemli rolu oynayan faktorlerdir. Herhangi bir tek- 
stil fabrikasinin aritma tesisinin tasairmi iqin atik su 
aragtnmasi tesis duzeyinde ve dikkatli bir gekilde yapil- 
malidir. 

B.TEKSTIL ATIK SULARININ a ~ ~ f  ~f K 
KAYNAKLARI 

Tekstil sanayinde kullanilan elyaflar, iplikten sahga 
kadar kumag haline gelinceye kadar birqok igleme tabi 
tutulur. Tekstil, fabrikasyon iglemleri olarak; dokuma, 
boyama, bash ve bitim iglemeleri sayllabilir. Ahk ure- 
ten iglemlere ornek olarak; qozgii ipliklerinin hagillan- 
masi, pigirmeblkali), dokunmug kumagin hagilinin so- 
kulmesi, agai-tma, ykama, merserizasyon, boyama ve 
bask1 iglemleri soylenebilir. 

Tekstil endustrisi atik sularinda daha etkin bir an- 
hm yapabilmek, hangi proseste ne tur kimyasallann 
atildi@ni bilmekle mumkundur. Prosese bag11 olarak 
atilan kimyasal maddeleri agaadaki gibi siralayabili- 
riz. 

Pigirme prosesinde; yaglar, mumlar ve sodyum hid- 
roksit, hagil sokme prosesinde; nigasta, qegitli asitler, 
qegitli alaliler, oksitleyici maddeler ve enzimler, agart- 
ma prosesinde; sodyum hipoklorit, kireq kaymaB, hid- 
rojen peroksit, sodyum klorit ve oksidasyon maddeleri, 
merserizasyon prosesinde; sodyum hidroksit, notrali- 
zasyon prosesinde; qegitli alkali ve oksidasyon maddele- 
ri, boyama prosesinde; qegitli boyar maddeler ile fikse 
maddeleri, apreleme prosesinde; polivinil asetat, polivi- 
nil alkol, maeezyum sulfat, sodyum sulfat, kalsiyum 
karbonat, slvl yaglar, mumlar, parafin sabun, siilfone 
yaglar, kalsiyum kloriir, maaezyum klorur, salisil 
asit, formaldehit, fenol, ~ i n k o  ve balur tuzlari, maden 
sabunlan, diamonyum fosfat ve benzeri kimyasal mad- 
deler atilir. Yikama prosesinde terbiye iglemleiinde 
kullanilan tum kimyasal maddeler belirli oranlarda 
atik olarak sistemi terk ederler. 
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7'nhlo 7 Tiirkive Tekstil Sanaviinde (Pamuklu ve Yiinlii) Kullan~lan Yard~mcl Kirnmsal MaddelerinYilhk Tuketim Miktarlar~ (1985) 

ISletrneler fgletmeler Toplam 

Vakslama-Yaglama Maddclcri Yuksek molekiillu ve viiksek 119805 3428 123233 

Antistatik Maddelcr 

Nigasta Parplama maddeleri 
Kopiik Kesiciler 

Islatma ve Yikama Maddeleri 
(sabun haric) 

Sabun 

Boya ~oziicu, kolloid koruyu- 
cular, dispergatorler, egalize 
ve geciktirme maddeleri, 
stabilizator, mipasyon 
onleciler 
Taglylcilar 

Su-gazya$ emulgatorleri 

Indirgeyici etkileri onleme 
maddeleri 

lndirgeme ve ag lnd~~ma mad. 

Pigment boyalar i ~ i n  baglaycl 
Pigment baskilarda siirtme 
hash@ arttiricl 
Reaktif rezerve maddesi 
Reaktif baskdar icin kwam 
maddesi 
Ca, Mg, Fe iyonlarl iqin 
kompleks tutucu 

Hag11 ve tutum apresi mad. 

Burugmaz apre maddcleri 

Buru~maz aprede mukavemet 
arttinc~lar 

Su ge~irmez apre maddeleri 

Avivaj ve yumugatma mad. 
(Sardon yaglar~ dahil) 
Optik beyazlatmlar 

molekiillii poliglokol c~crlerin 
karlglmlari olan yiizey aktif 
maddeleri 
0zel mineral yaglann, non- 
iyonik emulgatorlerin ve 
antistatik maddelerin kar~glmlan 
olan yiizey aktif maddcler 
Yag alkolleri komples fosfat 
eteri karlglmlarl 
Enzim esash maddelcr 
Silikon emiilsiyonu esasl~ 
yiizey aktif maddcleri 
Kullanlm yerine uygun kimyasal 
yap~da anyonik ve nonanyonik 
yiizey aktif maddeler 
veya bunlarm karirj~mi 
Yag asitleri sodyum tuzlan 
(anyonik yiizey aktif mad.) 
Kullanlm yerine uygun kim-yasal 
yap~da anyonik, non-iyonik ve 
katyonik karakterde muhtclif 
"viizey aktif maddeleri 

Anyonik ve non-iyonik karakterde 
yiizey aktif maddeleri 
Etilen oksidin polikondenmsyon 
iiriinu olan non-iyonik maddcler 
Sodyum nitrobenzen siilfonat 
esasl~ maddeler 

Sodyum siilfoksilat-formaldchit 
qinko siilfoksilat formaldehit 
veya tiirevleri 
Icuarterner bir amon-yum bilegigi 
yap~smda katyonik yiizey aktif mad. 
Akrilik esasli polimcr dispersiyonlar 
Eterlenmi~ N-metilol csasl~ kros- 
reaktan (ppraz baglanL~l~)~-e~ine. 
Sulfonik asit turesleri 
Sodyum alginat . 
Etilen diamin tetraasetik asidin 
sodyum tuzu veya sodyum 
hegzametafosfat 
a)Muhtelif n i~as ta  tiircvlcri 
(modifiye nigastalar) 
b)Sodyum karboksimctil 
seluloz esasl~ maddeler 
c)Polivinilalkol esash maddeler 
d)Polivinil asetat esash mad. 
e)Slikon emiilsiyonu esasl~ mad. 
DParafin-stearin emulsiyonu 
esasl~ maddeler 
N metilol esasl~ self rcaktan veya 
capraz baglanth recinelcr 
Polietilen emiilsiyonu csosh mad. 

a)Krom Morostearat esasl~ mad. 
b)Zirkonyum-parafin emulsiyonu 
esasl~ maddeler 
Anyonik veya Katyonik karakterde 
muhtelif yiizey aktif maddeler 
Stilben disiilfonik asit ve-ya 
kumarin tiirevleri 

. -. - - - . - - - . - - d -  - 

Y ~ l l ~ k  Tiiketim Miktari (kg) 
Madde Ad1 Kim~asal Yapis1 'Pamuklu Yiinlii 

- 

Giive yemezlik maddeleri Sulfon amid esasli maddelcr 100000 100000 
Genel Toplam 10.659.740 
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Tekstil endustrisinde kullanilan kimyasal madclele- 
ri, temel kimyasal maddeler ve yardlmcl kimyasal mad- 
deler olmak uzere ikiye aylrmak mumkundur. Temel 
kimyasal maddelerin hemen hepsi (dokuma, hagillama 
i~lemleri h a r i ~ )  terbiye iglemlerinde kullanilmaktadir 
(Cift~i, 1988). Bu iglemlerde kullanilan kimylasal mad- 
deler aga@daki gekilde siralanabilir. 

a) Cegitli organik asitler (asetik asit, sitrik asit, vb.) 
b) Cegitli anorganik asitler (sulfurik asit, hidroklo- 

rik asit) 
C) Cegitli bazlar (NaOH, NH3) 
d) Sodyum, potasyum, ma@ezyum, aluminyum, ba- 

kw, ~ i n k o  ve demir gibi metallerin gegitli tuzlari 
e) Cinko ve titan asitler 
f) Cegitli oksidasyon maddeleri (H202, NaCI02, Na- 

CIO gibi) 
g) Cegitli organik ~ozuculer (bazi alkoller, triklor eti- 

len, vb) 
h) Ce~itli organik maddeler (nigasta, parafin, glise- 

rin, iire, vb) 
Temel kimyasal maddeler ile yardimci kimyasal 

maddelerin yaklaaik ylll~k tuketim miktadari sirasiyla 
Tablo 1 ve 2'de verilmigtir. 

~.ARITIMAYONTEMLERI VE TEKSTIL ATIK 
SULARININ ARITIMI 

Hangi operasyonda ne tur kimyasailarin atildi@ da- 
ha onceki lusimda beliitilmigti. Tekstil atiklarinda kirli- 
lik yaratan atik bilegenleri; biyokimyasal oksijen ihtiya- 
ci (BOD), kimyasal oksijen ihtiyaci (COD), renk, pH, 
askldaki kah madde, alicl 01-tama toksik etki yapan ba- 
zi maddeler; krom, fenol, kulfiir, azot, fosfor olarak sa- 
yllabilir (Qengul, 1985). Bu abklar, bilegimlerinin gok 
deggken olabilmesi ve toksik bilegikleri icermesi olasi- 
liklari ile karekterize edilirler. 

~ r e t i l e n  tekstil turune gore (yunlu, pamuklu, suni 
ipek, vb.) ahk sular de@gik ozellikler gosterirler. Mikta- 
larl agsindan tekstil atik sulari hakkinda elde edilmig 
bazl saylsal degerler Tablo 3'de verilmigtir (Uslu, 
1985). 

Atlk suyun kalitesine ve miktarina etki eden faktor- 
ler gu gekilde slralanabilir. 

a) Lifin tipi 
b) Tekstil bitim prosesini tegkil eden iglemler 
C) Proseste kullanllan kimyasallar 
d) Geri devir ve su korunumu iglemlerinin uygulan- 

mas1 
Son i i ~  faktor atik su kalitesinin belirlenmesinde en 

onemli rolu oynayan faktorlerdir. Herhangi bir tekstil 
fabrikasl aritma tesisinin tasanminda, atik su aragtlr- 
mas1 tesis duzeyinde ve dikkatli bir gekilde yapilmali, 
ahk su verileri olugtuiulmali, bu veriler degerlendiril- 
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meli, alternatifler oitaya konmali ve tum bunlarin mu- 
kayesesi sonucu tasarlma karar verilmelidir. 
Tablo 2. Tiirki.ve Pamuklu ve Yun Tekstil Sanayinde Kullanllan 
rcxmrl Kimyasal Marldelcrin Ylll~k Tiikctim Miktarlari(l9851 

Yill~k Tiiketim (Kd 

Kimyasalar 

Organik Asitler 
fnorganik Asitler 
Bazlar 
Sodyum Tuzlan 
Potasyum Tuzlari 
Arnonyum Tuzlari 
Kalsiyum Tuzlar~ 
Magnezyum Tuzlar~ 
Aliiminyum Tuzlar~ 
Cegitli fnorganik Tuzla 
Hidrojen Peroksit 
Organik Kimyasallar 
Stearin 
Parafin 
Gliserin 
fjre 
Nigasta 
Yaglar 
Coziiciiler 
Diger 1 Tekstil fabrikalarinda olugan atik sularin aritimi 

Pamuklu 
igletmelerde 

202.400 
1.840.000 

10.243.000 
14.852.000 

500 
23.100 

7.000 
3.200 

26.000 
16.000 

280.000 

6.000 
30.000 
22.000 

420.000 
1.580.000 
1.060.000 

7.000 
14.000 

Yiinlii 
gletmelerde 

453.000 
599.000 

31.000 
12.820.000 

20.000 
5.200 

12.000 

200 

2.000 

nusufda izlenecek yollar agaadaki gekilde siralanabj- 
lir. 

1) Ham tekstil atlklarinin kentsel atik sularla birleg- 
tirilip kentsel aritma tesislerinde aritilmasi 

2) Fabrikada on arltma yapildiktan sonra kentsel 
alrtma tesisinde aritilmasi 

3) Fabrikada tam aritma yapilmasi 
Atik sularin fabrikada tek bagina airtilmasi duru- 

munda uygulanmasi gereken iglemler; fiziksel, kimya- 
sal, biyolojik-fizikokimyasal ve ileri aritma yontemleri 
olmak iizere dolt esas grupta toplanabilir. 

Tekstil fabrikalarl atik sularina uygulanabilecek ge- 
gitli aritma iglemleri ve sirasi Tablo 2'de gorulmekte- 
clir. 

Tekstil fabrikalarl atik sularinin aritiminda son yll- 
larda gegitli fizikokimyasal antma teknikleri kullanil- 
maktadir. Bu metodlar; pihtilagbrma-yumaklastirma, 
aktif karbon adsorpsiyonu, ultrafiltrasyon, sentetik po- 
limerik re~ ine  adsorpsiyonu ve iyon deagimidir. 

Tab10 3. Tckstil Endtistrisi Su Kullanim Degerleri 

Urctim Turu Atlk Su Miktnri (m3/ton) 

Yiin Yikama 20-70 
Boyama 20-50 
Agartma (Pamuklu) 50-100 
Viskon vc ipck 50-100 
Dokuma 600-1000 



Klasilr biyolojik aritma proscslcriiide bnyahane a t ~ k  sula- 
rlnl yuksek verim ilc aritmak gcnclllkle rnurnlrun clc@clir. 
Bunun nedeni suyun ip r i s inde  b u i ~ n c r i  toksik inhibe cdici 
veya biyolojik olarak xor ayrqan  ya  d : ~  ayrigmayan organik 
bilegiklcrdir. 

Tablo 4. Tckstil Ahk Sularlna Uygulanabilccek Cegitli Antma 
Yontemleri. 

Fiziksel Kimyasal Biyolojik h i  antma 
fglemler fglernler fglemler fglernleri 

- 
Cokeltme Notralizasyon Aerobik Kimyasal antma 
Izgara ve Elekler ryon Degigtirme Iglem Karbonizasyon 
Filtrasyon Kimyasal Ar~tma Anerobik AktiC camur 
Is~tma Oksidasyon fglem Adsorpsiyon 
Destilasyon indirgeme Dczenfeksiyon 
Dondurma Kataliz Azot giderrnc 
Yakma Demineralizasyon 
Adsorpsiyon Iyon de@gtirmc 

~zellikle bu tip boyali sularin aritilmasinda fiziko- 
kimyasal aritma yontemleri kullanmak gerekli olmak- 
tadir. Tekstil endustrisi ahk sularlna uygulanmasi cla- 
ha uygun golunen yontemler; filtrasyon, kimyasal oksi- 
dasyon, aktif karbon adsorpsiyonu ve kimyasal Camur 
antimi olarak siralanabilir. 
' 

Bir aritma tesisi yukarida sayilan yontemlerin (fizik- 
sel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma iglemleri) birini 
i~erebildia gibi birkapni birlikte i~erebilir. Etkin bir 
aritmanin yapilabilmesi i ~ i n  sayilan yontemlerin birka- 
~1 birlikte bulunmalidir. 

3.1.Pamuklu Tekstil Atik Sularinin Aritimi 
Pamuklu tekstil uretimi iki ana gruba aynlabilir. Bi- 

rinci grup ham pamuwn iplik haline getirilmesinden 
onceki ylkama ve a&stma iglemleri ile iplik Oretimi ve 
dokuma iglemlerini kapsar. k n c i  p u p  bitim iglemleri- 
dir ki boyama ve basma gibi iiretim kademelerinclen 
olugur. Tablo 5'de pamuklu tekstil iiretiminin ~egitli 
kademelerinde olugan atik su miktarlan verilmig- 
tir. (Uslu, 1985) 

Tablo 5. Pamuklu Tckstil Uretiminden Kaynaklanan Ahk Su 
Miktarlarl (m3/ton) 

~ r e t i m  Kademesi fplik  ret ti mi ve dokuma Bitirmc 

fplik ve dokuma 20-40 
Agartma 100-150 200-300 
Boyama 50- 100 150-250 
Basma 

Pamuk igleyen tekstil fabrikalarinda kirlilik olugtu- 
ran en onemli proses hagillamadir. Hagil maddeleri; $0- 

&nlukla dogal nigastalar, modifiye edilmig selulozlar 
ve sentetiklerdir. Bu proses bir fabsikadaki toplam atik- 
larin hacmen yaklaglk %l6'sini BOD apsindan %53'u- 
nu, toplam k a t ~  maddenin %36'sini, alkalitenin %6'sini 

tegkil eder (Jones, 1975). Kostikli atiklar toplam hac- 
mill %19'unu, BOD7nin %37'sini, toplam kati madde- 
nin %43'unu ve toplam alkalitenin %60'ini olugturur 
(Sengul, 1985). Calkalama, agaltma, boyama ve bitim 
iglemleri kompozit numunenin geri kalan hsminl olug- 
turmaktadir. 

Bu kirlilikleri uzaklagtirmak i ~ i n  ~egitli aritma yon- 
temleri kullanilabilir. Ancak, tekstil endustrisinde pa- 
muk igleme atiklarinin aritim i ~ i n  tavsiye edilen diyag- 
ram1 Qekil l'de gorulmektedir (Jones, 1975). Burada 
her iglemin sonunda, atiklar bir dengeleme potasina ve- 
ya benzeri bir yere dokulmkktedir. Tablo 6'da abk sula- 
rin aritma il~leminde kullan~lan yontemlerin etkinlikle- 
ri gorulmektedir. Tablo G'daki degerler normal olarak 
iglemle birlikteki herhangi bir yardlmci madde birimi- 
nin kullanimini da birlikte yansitmaktadir. 0me$n 
dolgulu filtreve havalandirmali alugkan igleme havuzu- 
nun etkinlia oncelikle sedimantasyon ve sirkulasyon 
a k i ~  gerektirir. 

I 1 C + 
Dengelerne veTutm 

Antma tiavuzlan 
Antma Tesisi 
Damlatma filtresi 
Oksidasyon Havuzlan 

I 

$ckiL 1. Pamuk f$lcmcdc A t ~ k  Su Ar~Lma Akq Diyagrilm~ 

Tab10 6. Pamuk f~ lemc Atik Sularlnm Antma fgleminde Kullanl- 
lan Yontemlerin Etkinlikleri 

Uzaklagt~rma Etkinligi (%) 
Ask~daki Toplam 

Uzoklagt~rma BOD Katl Coziinmiig 
Metodu Madde Kah 

Siizme (elek astii) 0-5 5-20 0-0 

Scdimantasyon 5-15 15-60 0-0 

Kimyasal Koagiilant 25-GO 30-90 0-50 

Damlatma Filtresi 40-80 80-90 0-30 

Lagon* 50-95 50-95 0-40 

*Havaland~rmal~ ak~gkan igleme havuzu 



3.2.Yunli.i Tekstil Atik Sularinin A n t i m i  
Yun atik sularinda saman, diken, pitrak, toprak, 

kum, alkali tuzlar, organik asitler, yak ve H2 S vardir. 
Aynca boyalar, deterjanlar, inorganik maddeler ve or- 
ganik maddeler bulunur. 

Yun yikamada elde edilen atik suyun bilegimi ve 
miktan, yiinun safliBna, boyar maddelerin tipine, de- 
terjan turlerine ve kullanilan makina tiplerine gore de- 
agmektedir (Jones, 1975). Bir kilogram yunun ykan- 
mas1 i ~ i n  yaklagik 100 litre su gereklidir (Uslu, 1985). 
Yun igleme atik sularinin bilegimi ile ilgili literaturden 
alinan tipik degerler Tablo 7'de gorulmektedir. Yun ig- 
leme a t ~ k  sularinin aritimi igin gene1 bir akq diyagra- 
ml Sekil2'de g6iiilmektedir. 

Kirlilik Maksi- Mini- Orta- 
Unsuru mum mum lama 

Yag 25800 3000 8650 
Askidaki kati maddc 30300 2400 11520 
Alkalinite 29400 3430 6780 
KMn04 7400 398 1830 
BOD5 2200 22000 5500 

Yunun yikanmasinda kullanilan su bu proseste ay- 
ngtwmayi gerektiren en onemli slvldir. S in  kompleksi 
BOD'nin %30'unu olugturur. Yun ylkama suyunun te- 
mizlenmesinin iki onemli nedeni; ikincil iglem aletle- 
rindeki yiiksek organik yiikunu indirgemek ve oldukga 
kaliteli lanolini (yun yaB) elde etmektir. Yun ykama si- 
vlsindan lanolinin uzaklagtinlmasi BOD yukiinu 
%30-40 oraninda azalhr. Yun iglemede atiklar, biiyi~k 
oranda ~oktui-iilebilir yaii;, basit kir ve k i i~uk  liflerclen 
olugan kati igeriane sahiptir. 

* 
I Kontrol I 

'ekil2. Yiin fglernc At~klar~n~n Ar1t.m Akl* Diyil~~ilrnl 

Biyolojik oksidasyonunun duzgiin pligabilmesi itjn 
bu katdar mumkiin o l d u a  kadar uzaklagtinlmalidir. 
Tablo 8'de yun atiklalr igin kullanilan ~egitli aritma 
yontemlerinin indirgeme oranlari gorulmektedir. 

3.3.Sentetik Elyaf Atik Sulari  ve  Aritimi 
Insan yapisi olan sentetik lifler; saf kimyasal bilegik- 

lerden uretilen polimerlerdir ve esas olarak dogal saf- 
sizliklari i~ermezler. Bu nedenle hagillama iglemini ge- 
rektirmezler. Kumagi boyaya hazir hale getirmek i ~ i n  
hdif bir pigirme ve agai-tma iglemi gereklidir. 

Sentetik tekstil endustrisi atik kaynaklan, pigirme, 
agaitma, boyama ve bitirme iglemleridir (Qengiil, 
1985). 

Sentetik elyaf ureticileri piyasada bulunan elyafla- 
rin devamli degigimi ve yenilerini uretmektedirler. Bu 
nedenle sentetik elyaf igletmesi, kullanilan tipe gore ge- 
gitli atik yukleri iiretebilir. Tablo 9'da sentetik elyaf ig- 
lenmesinde ortaya gikan atik suda bulunan onemli kir- 
lilikler verilmektedir. Genellikle sentetik elyaflarda 
uretilen atiklar dogal elyaf atlklarindan daha az kirlilik 
potansiyeline sahiptirler. Sentetik elyaf iglenmesinde 
en buyiik kirlilik yukii, poliester ve akrilik elyaf boya- 

Kontrol 

Kanalizasyon 

'ekil3. Scntctik Tckstil A11kla1.1 fH1eme Ak~g Diyapami 

Problem bu iki elyafta kullanllan ozel boyama mad- 
deleri ile ilgilidir. Qekil 3'de sentetik tekstil atiklannln 
iglenmesinde kullanilan akig diyagraml gorulmektedir. 
Buradaki kirlilikler b u w k  oranda terbiye igleminde 
kullanilan kimyasallara baglidir. Bu nedenle tasarlana- 
cak herhangi bir aritma tesisinde, sentetik elyafta kul- 
lanilan kimyasal maddeler uzerinde galigma yapilmali- 
dir. Yuksek BOD7ye sebep olan kimyasallann diiguk 
BOD71i kimyasallarla de@gtirilmesi BOD yiikunu % 35 
oraninda azaltir (Jones, 1975). Gene1 olarak biyolojik 
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Tablo 8. Yiinlii Tekstil Fabriltalar~ Atlk Sularinm Cegitli Antma Kademelerinde Elde Edilen Aritrna Verirnleri 

96 'ondirgeme 
. Aritma Yontemi BOD Yag Renk Akalinite Askida Kati 

Madde 

Asidik Par~alama 20-30 40-50 0-0 0-0 0-50 
Santrifiij 20-30 25-45 0-0 0-0 40-50 
Buhar1a;;tirma 95 95 0-0 0-0 
Izgara 0-10 0-0 0-0 0-0 2 0 
Cijktitrme 30-50 80-90 10-50 10-20 50-60 
Flotasyon 30-50 95-98 10-20 10-20 50-60 
Kimyasal Aritma 
CaC12 40-70 80-95 
Kire~, CaC12 60 I) 7 80-95 
Co22, CaC12 15-26 80-95 

H2S04, Sap 2 1-83 
Sap 20-56 7 5 
 re, Sap 32-65 
FeS04 50-80 
Aktif Camur 80-90 0-15 10-30 10-30 90-95 
Damlatma Filtresi 80-85 0-10 10-30 10-30 90-95 
Lagon 0-85 0-10 10-30 10-20 30-70 

oksidasyon ve kimyasal ayngtirma, sentetik elyaf iire- 
tim atiklarinin BOD yiikunu indirgemesinde kullanil- 
mas1 uygundur. 
4.SONUCLAR 

Tekstil atiklarinin kirlilik yiikunun % 90'dan fazlasi 
iglem kimyasallan arasinda da@lmaktadir (Jones, 
1975). Bu nedenle tekstil endustrisinde kullanilan kim- 
yasallalrn miktarlannin azaltdmasi hem kirlenme yii- 
kunu azaltir hem de uretim masrafini dugurur.  re- 
tim kalitesini dugurmeden kimyasallarin azaltilmasi 
mumkundur. Cegitli tekstil prosesleri dikkatlice ince- 
lenmeli, kullanilan kimyasallarin miktarlan tesis cluze- 
yinde saptanmalidir. Bu iglemler yolu ile gegitli iqlem- 
lerde kullanilan kimyasalarin begte biri veya yariya ya- 
luni indirgenebilir. Boylece kirlilik % 30 oraninda azal- 
blabilir. 

0 rnegn  reaktif boyalarla ilgili yapilan aragtirmalar- 
da, boyanin afinitesi ile fikse etkisinin dogru orantili ol- 
d u b  goriilmugtur (Sener, 1987). Buna kargilik yiiksek 
afiniteli boyalarda daha az olan hidrolize olmug boya- 
nin ylkanip atilmasi'afiniteden dolayl daha uzun yka- 
ma gerektirir. Su tasarrufu yonunclen bir paradoks or- 
taya gikmaktadir. Atilan boya miktari azalirken atilan 
su miktari al-tiyor. Bu durumun garesi, hidrolize olan 
boyayi tamamen atmak yerine yineydeki boyayl yka- 
maylp yiiksek afinitesi dolaylsiyla zor sokulen hidrolize 
o l m u ~  boyayl Setafix R gibi iyi bir fikse maddesi ile ku- 
maga fikse ettirmek oluyor. Bu gekilde hem atik su 
hem de atik boya miktarini minimuma indirmek mum- 
kun olabilir. 

Duguk kirlilik ve iiretim maliyeti iglem kimyasallari- 
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nin geri kazanimi ve tekrar kullanimi ile elde edilir. BLI 
yontemin uygulandi$ onemli iki alan, pamuk igleme- 
de sudkostigin geri kazanilmasi ve yiin ylkamada lano- 
linin elde edilmesidir. NaOH, merserizasyon ve yka- 
ma iglemlerinden elde edilen kostik dogal kirlilikleri de 
igerir. Bu kirlilikler suzme, santrifuj ve buharlagtxma 
ile giderilebilir. Temizlenen sudkostik sisteme geri don- 
duruldufjiinde onemli miktarda kirlilik onlenmig olur. 

Proses, malzeme ve alug geklinin deagtirilmesi ge- 
reksiz atiklarin azaltilmasinda bagka bir yoldur. Siirek- 
li galigma genellikle daha az yer, daha az su ve daha az 
iglem kimyasallari gerektirir. 

Proses deBgiminde diger bir yontem, sabit banyolar- 
da suyu sakliyarak ve atik y ~ k u n u  iglem biriminin di- 
binde konsantre ederek surekli akan banyolarla deag- 
tirmektir. Koklu bir bagka rleagme ise akigkanlari hig 
atmayp iglemde kullanilan sivllari bir depoya pompala- 
yip ve burada tekrar bir iglemde kullanmak iizere sak- 
lamaktir. 

Fabrikanin BOD yiikiinii azaltmanin bir bagka yolu 
yuksek BOD'li proses kimyasallarini duguk BOD'li 
kimyasallarla deagtirmektir. Aragtirmaci, tekstil en- 
dustrisinde kullanilan kimyasallarin listesine bakarak 
yuksek BOD'li kimyasallarin hangi kimyasallarla de- 
@gtirilece@ne karar verebilir. 

Tekstil endustrisinde kullanilan ug kimyasalin dea- 
gimi BOD yiikunu buyuk miktarda azaltir. 

a)Hagillama malzemesi olarak kullanilan dogal ni- 
gasta (% 50 BOD) yerine sentetik hagillama maddesi 
(Karboksi metil seluloz % 1-3 BOD) kullanilirsa BOD 
yi~kiinii % 40-50 azaltir. 
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Tablo 9. Sentetik Elyafta Nemli fglcmin ~ n e m l i  Kirlilig 

Elyaf Proses SIVI Kirli Atlklar 

Rayon Temizleme ve Boyama 

Temizleme ve AjSartrna 

Tuz Banyosu 

Asetat Temizlerne ve Boyarna 

Temizleme ve Agartma 

Naylon Ternizleme 

A&irtma 
4krilik/ 
Modakrilik 

Boyama 

Termosol Boyarna 
Agartma 
Ternizleme 

Tapylcllar ile Boyama 

Temizleme 

Yiiksek s~caklrkta 
Basma,BoVyama ve 
Amrtma 

Slvl Kkli Atlklar 
Yag,boya, sentetik 
deterjanlar ve antistatik 
%lama maddeleri 

Sentetik deterjanlar, 
hidrojenler peroksit 

Sentetik deterjanlar, 
klor veya siilfat 

Antistatik yaglama maddclcri 
sentctik deterjanlar, esterlcr 
ve scrtlik gidericiler 

Scntetik deterjanlar, 
hidrojen peroksit, klor 

An tistatik yaglar, sabun, 
tetra sodyumpirosiilfat, 
soda,yag cster 

Boya, NaNO2, HCI, 
kiikiirtlii yaglar 

Perasctik asit 

Bop ,  formik asit, 
nemlcndi14ciler. 
aromatik aminler,siilfatlar 

Asi t 
Klor 
Scntctik vc terepentin ya&t 

Klor honzen, slcak su, boya, 
fend metil karbinol, o-fcnil 
fenol, b o p  

Antistatik yaglar, klor vcya 
hipoklorit ve non iyonik 
dctcrjunlar 

Boya vc srcak su 
Klor, NaNO2, asetik asit, 
oksalik,asit,nitrik asit, 

b)Asetik asit (% 33-62 BOD) kullanimi yerine amon- 
yum sulfat ve mineral asit (% 0 BOD) kullanilirsa BOD 
yiikunu % 30 azalhr. 

c)Tekstil endustrisinde temizleme maddesi olarak 
kullanilan sabunlarin (% 140 BOD) yerine sentetik de- 
terjanlar (% 0-22 BOD) kullanilirsa BOD miktari onem- 
li o l~ude azalir. . 

Yun iglemede geleneksel tarama ya@ (zeytin ya& % 
100 BOD) bazi fabrikalarda mineral yaglarla (iyonik 01- 
mayan) emulsiye ediciler % 20 BOD'yi azaltmaktadir. 
Fabrika duguk BOD'li kimyasallann yiiksek BOD'li 
kimyasallardan daha az zararli olmadi@ndan emin 01- 
malidir. brne9n 1960'11 ylllaim baglannda sabunlarla 
sentetik deterjanlarin deggimi bazi antma problemle- 
rini ortaya @armi@r. 

ABS olarak bilinen alkil benzen siilfonat sabunla de- 
f&tiiildi@nde alici ol-tama % 0 BOD yiikii uygular. An- 
cak ABS biyolojik olarak parplanmadan alici ol-tama 
geqer, alici ol-tamda kopuklenmeye neden olur. Uzakla- 
tmlrnasi da zordur. 

1965% ylllarda ise biyolojik olarak diiguk molekuler 
yapiya getirilebilen ve LAS olarak bilinen lineer alkil 
siilfonat tipi sentetik deterjanlar uretilmigtir. Bu deter- 
janlarin tekstil endiistrisinde kullanilmasi BOD yitkii- 
nu % 5 oraninda azaltmigOr. 
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