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Renk verici maddeler tekstil, gida, ilag, kozmetik
sanayi gibi birgok alanda estetik gériiniis amagla-
riyla kullanimaktadirlar. Bu renk verici maddeler
gerek iiretim, gerekse kullanim esnasinda insan ile
yakin temas halinde bulundugundan zehirleme risk-
leri bulunmaktadir. Ancak uygun sekilde uygulandi-
ginda zarar minimuma inmektedir. Ayni zamanda
atik sularda da aritma islemine gegilerek bu madde-
lerin gevre kirlenmesi yoluyla da tehlikeli olmasi
ihtimali ortadan kaldirimaktadir.

ECOLOGY OF COLOUR CHEMISTRY

Colouring materials are used for esthetic purposes
in the field of textile, cosmetics, medicine, food
industry etc. Because of these colouring materials
are in contact with human beings during manufac-

turing and using, they have the risk of toxication.

But if these are used in an appropriate manner the
damage is minimum. Also by waste treatment, the
danger caused by environmental pollution is elimi-
nated.

1. GiRiS:

Estetik goriiniigii, gekiciligi arthrmak amaciyla
iiriinler (tekstil iiriinleri, gida maddeleri, ilaglar,
kozmetikler) boyarmaddeler veya pigmetlerle renk-
lendirilirler. Dogal renk verici maddelerin uygula-
malar esnasinda mordanlama gereklidir. Sentetik
organik renklendiriciler komiir katram ve petrokim-
yasal maddelerin ilk ve ara iiriinleridir. Pigmentler
organik veya ingorganik maddelerdir. Uygulandik-
lar ortamda ¢oziiniir degillerdir,

Bilindigi gibi, Colour Index “de 38000 ticari renk
verici madde liste edilmigtir. Bunlar 8000’e yakin
kimyasal yapi icermektedirler. Fiziksel, kimyasal ve
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biyolojik 6zellik bakimindan ok farkhidirlar. Ticari
boyarmaddeler ve pigmentler % 10-98 akiif renk
verici madde iceren karisimlardir. Fiziksel dzellikle-
ri kazandirmak amaciyla kimyasal formiile dekst-
rinler, elekirolitler ve dispers edici ajanlar ilave
edilir. Flouresan beyazlatma ajanlam genellikle
boyarmadde grubu igerisinde incelenirler. bu mad-
deler tekstil ve kagit agartma islemlerinde genig
kullanma alanlarina sahiptir.

2. RENK VERiCi MADDELERIN URETIMI

Diinyada sentetik, organik renk verici madde
iiretimi 800.000 ton/yil, ticari madde ya da 40.000
ton/y1l flouresan beyazlatma maddesi igeren
640.000 ton/y1l aktif madde olarak tahmin edilmek-
tedir. Diinya iiretiminin % 56’s1 boyarmaddeler,
%9 23'ii organik pigmentler, 9% 15'1 kagit ve deri
boyalari, % 6's1 da flouresan beyazlatma ajanlari-
dir. Boyarmadde iiretimi, Bati Avrupa'da % 39,
COMECON'da % 23, A.B.D.'de % 17, Cin'de % 9,
Japonya'da Y% 8, Hindistan'da % 2 olarak gergek-
legtirilmektedir. Bu maddenin fiiretiminde cok
sayida kimyasal madde kullamlmaktadir. Uretilen
renk verici maddeler kullamm alanlarmna gére
formiile ve standardize edilmektedir. Cok sayida
fiziksel formda boyarmadde iiretilebilmektedir. An-
cak solunum yoluyla ahnabilme tehlikesini azali-
mak gayesiyle toz birakmayan, tanecik biiyiikliigiine
sahip pargacik veya sivi formunda genig olarak kul-
lanilmaktadirlar. Insanlarin cesitli mamiilleri kul-
lamimu esnasinda maruz kalinan iki énemli boyar-
madde grubu vardir.Bu gruplardan ilkinin insan
viicuduyla gok kiigiik temas: séz konusudur ya da
hig temas: yoktur, Digeri ise gitda maddeleri, kozme-
tikler ve sac boyalarinda kullanilan boyarmaddeleri
kapsar. Bunlar viicut ile dogrudan temas halinde-
dirler. Gida maddeleri agirhk olarak ¢ 0.005 - 0.03
arasinda boyarmadde igerirler. Bu boyarmaddele-
rin saflik dereceleri yiiksek olup, boyama kabiliyet-
leri de oldukga fazladir. Gida sanayiinde sentetik
boyalardan ayr: kimyasal yapisi belli olmayan tabi
boyarmaddeler kullamlir. Sentetik boyarmaddeler
iizerinde toksisite cahgmalar ile ilgili degerler
cesitli literatiirlerde verilmigtir. Tabii boyarmadde-
lerin giivenilir oldugu anlamina gelmemektedir.

3. RENK VERiCi MADDELERIN TOKSIKOLOJIK
OLARAK DEGERLENDIRILMESi

Soziinii ettigimiz boyarmadde ve pigmentlere
maruz kalan kigilerin toksikolojik risklerinin deger-
lendirilmesinde go6zdniine alinacak etkenleri iig
grupta toplayabiliriz. Bu etkenlerden ilki toplam
maruz kalma siiresi, ikincisi toksik etkinin ciddiyeti,
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figiinciisii ise zehirlenme ihtimalidir. Boyarmadde-
lerle maruz kalma potansiyeli iiretim, uygulama,
tiiketim sirasina goére giderek azalmakta, maruz
kalan kigi sayis1 bu siraya bagh olarak artmaktadir.

Boyarmadde kullamcilarmin, giivenli kullamm
igin gerekli bilgileri ETAD [The Ecological and
Toxicological Association of the Dyestuffs Manu-
facturing Industry 1 adiyla bilinen kurulusun yayn-
ladig: giivenlik yazilarindan temin etmeleri miim-
kiindiir. Bu yazilar kullamim igin gerekli olan fiziko-
kimyasal, ekolojik ve toksikolojik biitiin bilgileri
icerirler.

4. BOYARMADDELERIN TOKSIKOLOJiSi
4.1. Ani Zehirlenme

Literatiir bilgilerine gore, 5000 ticari madde ile
kobaylar iizerinde yapilan testlerde agizdan alinan
toksisite degerlerinde bu maddelerin 9/ 32’sinin
2000 mg/kg" aghg bilinmektedir. bunlarin da %82’
si 5000 mg/kg'dan biiyiik, %/09.7'si 2000-5000 mg/kg,
9% 7'si 250-2000 mg/kg ve sadece % 1'i 250 mg/kg
degerindedir. Boyarmaddenin kimyasal yapis: ile
toksisite degerleri arasinda agik bir ilgi yoktur.

4.2, Zamana Bagh Birikimle Zehirlenme

Asit ve direk boyarmaddelerin azo tipleriyle
trifenilmetan esash asit boyalar gida maddeleri ve
kozmotikte kullanilan boyarmaddelere gesitli testler

uygulanmasi neticesinde orta veya diigiik siddette
zamana bagh zehirlenme goriiliir. Bu tip boyalarm
birikme ve siirekli geri déniilmez zehirlenme belirti-
leri olmadigindan yiiksek dozlarda miisamaha simir-
larma sahiptirler.

4.3, Siirekli Zehirlilik

Boyarmaddelerin neden oldugu kronik etkiler,
muhtemelen kansorejen etkilerdir. Teknik boyalar
uygun gekilde kullamhirsa riskleri s6z konusu degil-
dir. Boyarmaddeler genellikle diigiik toksisite dege-
rine sahiptirler. Bu nedenle tolere edilen maksimum
dozda gahsildiginda uygulanan doz-cevap iligkisinin
uygunlugu ve yorumu zordur. Bahsettigimiz bu
toksisite degeri metabolizmada zehirlenmeyi dnleye-
cek mekanizmay1 bozar, kiiciik miktarda maruz
kalinmas) halinde dahi kanser tehlikesini ortaya
gikarir.

4.4. Agir Metaller

Bircok iilkede agir metal iyonu atilmas yasaktir,
Katalizor vazifesi gren civa ve gecig metalleri
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iyonlarn kiigiik miktarlarda boyalarin gogunda bulu-

nurlar, Pratikte lifler boyamn tamamm cgekmez.

Proses suyu 1 mg/lt'nin altinda seyreltik konsant-

rasyonlarda olmasmma ragmen boyahane atik sula-

rinda her zaman eser miktarda agir metal iyonu

bulunur. Ticari boyalarda 1 ppm civarindaki kon-
santrasyonlarda arsenik, kadmiyum, kobalt ve civa
bulunur. Anyonik metal kompleks boyarmaddeler
biinyelerinde bakir veya nikel igerirler. Baz1 bazik
boyarmaddeler stabilize edilmig ginkokloriir tuzlar
olarak piyasada satiirlar. Baz direk ve reaktif
boyarmaddeler de organik yapida bakir kompleks-
leri icerirler. Metaller boya yapisimn bir pargasidir.
Diigiik flotte oraminda lif tarafindan biiyiik oranda
tiiketilen boyarmaddelerin kullanimlar: atik proble-
minin ortadan kalkmasi prosesine yardim eder.

Ancak ¢inko tuzlar geklinde bulunan bazik boyalar
igerdikleri ginko miktar1 % 3 oraninda olup, boyayla
birlikte eksilmezler.

4.5. Sentetik Organik Pigmentler

Sentetik organik pigmentler orta derecede deri
ve goz hassasiyetini arthran maddelerdir. Bilindigi
gibi sudaki diisiik gdziiniirliiklerinden dolay1 pig-
mentlerin biyolojik aktiviteleri gok azdir. Metabolik
hareketlilikleri séizkonusu olmadigindan toksisite
problemlerinde bir artig gériinmez. Analitik veriler-
den anlagildigina gdore metal kompleks boyarmad-
delerin digindaki ticari boyarmadde ve pigmentler-
deki agir metal iyonu konsantrasyonu diigiik olup
100 ppm'in alhindadir. Serbest inorganik bilegikler
sekilde bulunan agir metal iyonlar: atiklarda kimya-
sal bir degisimle goziinmeyen forma doniigtiiriilerek
uzaklagtirihrlar. Kompleks haldeki agir metallerin
kompleks formu bozularak ardindan géktiirme igle-
miyle agir metal uzaklaghrmak igin bir 6n iglem
gerekir. Organik pigmentlerin bir kism organik
boyarmaddelerin suda g¢oziinen tuzlam geklindedir.
Yapilan testler bunlarm kanserojen olmadifim gés-
termistir. Bundan hareketle suda ¢éziinmeyen pig-
mentlerin kanserojen etki géstermeyecegi varsayi-
muna gidilebilir. Kald: ki suda ¢6ziinmeyen pigment-
lerin fiziksel dzellikleri kansere neden olmadig: bi-
linmektedir.

5,BOYARMADDELERIN KiMYASAL PARCALAN-
MASI

Boyarmaddelerin kimyasal pargalanmasi klor
veya ozon gazi kullanarak gergeklegtirilir. Ozon
kullanmak daha pahah olup hicbir avantaji da
yoktur. Klor gaz kullanmak suretiyle reaktif ve asit
boyalarin renkleri giderilir. Direkt ve dispers boya-
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lar yavag reaksiyona girerler. Seliiloza substantivi-
tesi olmayan sar1 renkte kalici iiriinler sekline
doniigiirler. Boya flotesinin tekrar kullamm baz
simirlandirmalar olmasma ragmen gesitli boya-lif

~ sistemleri i¢in miimkiindiir. Miiteakip reaktif ve asit

boyamalar takdirinde reaktif boyama atik suyunun
tekrar kullammi klorlamadan sonra miimkiindiir.
Direkt ve dispers boyamalar takdirinde tortuda
viikksek tuz orami nedeniyle klorlamadan sonra
tekrar kullanimlar miimkiin depildir. Klorlanms
asit, direkt veya dispers boyama likérleri bu boya-
ma sistemleri ve reaktif boyama igin tekrar kullani-
labilir. Fakat tekrar edilen direkt boyama-klarlama
dongiisii degisik direkt boyalarin degisik tuz duyar-
liliklar: nedeni ile zorluklara sahip oldugunu ifade
etmemiz gerekir.

6. FOTOKIMYASAL PARCALANMA

Fotokimyasal parcalanma genellikle nem, tem-
peratiir, oksijen varligi, substrat ve spektral dagi-
limla artar. Bu konuda tekstil lifleri iizerinde pek
cok calisma yapilmig olmasina ragmen sulu ¢ozelti
halindeki maddelerin fotokimyasal davramslan
hakkinda etraflica yapilmig bir gahisma yoktur.
Bazik, asidik, direkt, vat, dispers, siilfiir boyalam
iizerinde vapilan gériiniir ve mor otesi 1sinlar
altinda yapilan testlerde renk kaybimin ¢ 25 oldugu
literatiirde mevcuttur. Dogal 151k altinda parcalan-
ma hiz1 on kat daha yavastir.

7. RENKLENDIRICILERIN UZAKLASTIRILMASI

Boyalarn atilmasi, sulu atiklar haline déniigme-
si i¢ kaynaktan meydana gelir. Birinci kaynag
boya iireticileri olugturur. Ikinci kaynak boya kulla-
nicilaridir. Sonuncusu ise ev egyalari ve giysilerin
yikanmalar: neticesinde meydana gelen atiklardir.
Esas olarak bunlarin hepsi kanalizasyonlara atilir-
lar. Bir kismu ise nehirlere atilmaktadir. Boya atik
sular: genel olarak ¢dkertme, absorpsiyon veya ok-
sidasyonla igleme tahbi tutulurlar. Evlerden gelen
atik sular ¢ok az miktarda boya icerirler. Nedeni
tekstil mamullerinin boya hashklarinin yiiksek olu-
sudur. Boyarmadde iireticilerinde atlan atik su
solvent, yardime: kimyasal maddeler, yan iiriinler,
katalizorleri igerirler. Bunlar kullamilan hammad-
denin %o 601 kadardir.

Tekstil boyahanelerinden gelen atik sular gok
daha degigkendir. Fakat genelde sdyleyebiliriz ki bu
atk sular boyarmadde iireticilerinden gelen atik
sulardan daha seyreltiktir.

326

Pargalanmayan boyalarin uzaklagtimlmas: ki-
reg, aliiminyum, demir tuzlam ve organik maddeleri
kullanarak presipitasyon ve flokiilasyon gergekleg-
tirilir. Absorban olarak aktive edilmig karbon, iyon
degistirici resinler, silika jel, sabun kili, boksit
kullanilabilir. Absorbe edilen konsantratin atilmas:
olduk¢a masraflidir. Absorpsiyon prosesi tamamen
pH'a bagimhdir. Engok kullamilan flokiilasyon
metodu kireg ve aliiminyum siilfat iceren metodlar-
dir. Organik flokiilontlar da tek baglarina kullanila-
bilirler. Ozel boya smiflar igin 6zel metotlar mev-
cuttur. Tablo 1 de bu yintemlerle ilgili cesitli
bilgiler mevcuttur.

Tablo 1. Renkli Maddelerin Uzaklag tinlmasy

Koagiilasyon Aktif
Boya Smifi Aluminyum Karbon | O%on
Azoik 0 + +
Reaktif 0 + +(s)
Asit 0 + +
Bazik 0 +(s)| +
Dispers + 0 0
Vat A 0 +
Siilfiir + 0 #*
Renkli Madde Uzaklagtirma: 0 — Bagansiz
+ — Iyi
5 — Ozel olarak uygun

Boyarmaddeler aerobik ve anaerobik sartlar
altinda mikroorganizmalara uzun siire maruz kal-
diklarinda ¢ok yavag parcalamrlar. Bu parcalanma
boyalarin fotokimyasal pargalanmasivla paralel
yiiriir. Burada sunu ifade etmemiz gerekir ki
biyolojik pargalanma meydana gelmedigi takdirde
bioakiimiilasyon olusur. Azoboyarmaddelerin de
anaerobik kosullar, azo baglarinin kopmasim dnle-
yerek zararh aromatik aminlerin olugmasim engel-
ler.

Tekstil atk sularmin antilmasiyla ilgili bir

. sistemi gematik olarak agagidaki gibi gosterebiliriz.

8. SONUCLAR

Boyarmaddeler ve pigmentler icin renk kimyasi-
nin toksikolojik ve ekolojik konularim tasarlanma-
sinda gdzoniine alinmas: gereken hususlar uygun
bir sekilde tutuldugunda ve uygulandiginda insana
ve gevreye higbir zarar vermedigi anlasilmaktadir.
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Diinyada boyarmadde ve pigmentlerin toksikolojik
ve ekolojik etkileri gozdniine alinarak iiretilen ve
pazarlanan mamiillere daha biiyiik dikkat ve hassa-
siyet gésterilmektedir.

Bu oOnlemlerin yamsira atik sularda aritma
iglemleri icilecek su vasiflarina sahip bir proses
teknigi ile gergeklestirilmelidir. Bu biitiin diinyada
uygulanan ve kanunlarla takip edilen bir realite
olup yapilacak gahgmalarda bu durumu gdzéniinde
bulundurmaktan muhakkak ki biiyiik yarar vardir.

TEKSTIL VE MAKINA CILT:1 SAYI:6 KASIM 1987

‘—‘@ » Fabrika atifil
(baz1 fabri-
kalar)
KAYNAKCA

— DRAKE, J.J.P,, "Toxicology™, 1975, 5, 3

— FISHBEIN, L., "Potential Industrial Carcinogensen and
Mutagenes", Elsevier, New York, 1975,

— GRIFFITH,J., "Developments in the Chemistry and
Technology of Organic Dyes”, Blackweil Scientific
Publications., Oxford, 1984,

— QGuidelines for the Safe Handling of Dyestuffs in Color
Storerooms, DE TO/US Operating Comittee of LIAD
Scarsdate, New York, USA, 1983,

— MEIER, H., "The Chemistry of Synthetic Dyes", Vol.IV
ed. by K. Venkataraman, Acedemic Press, New York,
1981, 389-515

— "Pullution Control in the Textile Engineering", Noyes
Data Corporation, 1973.

— SODOV, F., KORCHAGIN M., MATETSKY, A., "Che-
mical Technology of Fibrous Materials", 1978

— "Textile Industry Environmental Control and Energy
Concervation" Noyes Data Corporation.,, Park Ridge,
New Jersey, USA, 1978

327




