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REAKT iF BOYAR MADDE ICEREN TEKSTIL ATIKSULARININ
ILERI OKSIDASYONU
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Ozet Tekstil endustrisi atiksulari yilksek miktardaamik ve inorganik kimyasallar icermekte ve yiikselam
organik karbon (TOK), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOve yogun renk ile karakterize edilirler. Bu atiksularin
konvansiyonel sistemlerle aritimi zordur ve ileniraa tekngi gerektirmektedir. Fenton ve UV/,B, prosesleri
bu tir atiksularin aritiminda kullanilan en yaygm en etkili ydntemler olarak bilinmektedir. Bu gatada
H,0,, FeSQ ve UV ile birlikte kullanilarak remazol black B €Rktif Black 5) boyar maddesi iceren sentetik
olarak hazirlanmgiatiksudan en iyi renk ve TOK giderimi icin®,, FeSQ konsantrasyonu ve oksidasyon sure-
si gibi parametrelerin etkisi incelengtir.

Anahtar Kelimeler: Reaktif Black 5,UV/HO,, fenton prosesi, tekstil atiksulari.

Advanced Oxidation of Reactive Dyestuff Containingrextile Wastewaters

Abstract: The textile industry wastewater contains high emiations of organic and inorganic chemicals and
is characterized by strong color and high totabaig carbon (TOC) and chemical oxygen demand (C@iD)
ues. Treatment of such wastewater by conventigeakrhent systems is hard and advanced technolagées
required. Fenton and UV/ B, processes are known to be the most effective antimom methods for the
treatment of such wastewaters. In the present dty@y was used with FeSGnd UV for the treatment of Re-
mazol Black B (Reactive Black 5) and the effect$gD,, FeSQ concentrations and oxidation time parameters
were investigated for the best color and TOC rersova

Key Words: Reactive Black 5,UV/bD,, fenton process, textile wastewaters.
1. GIRIS

Yuksek organik ve inorganik kirlilik ve ymn renk icergi tekstil endistrisi atiksularinin en
belirgin 6zelliklerindendir. Tekstil endistrisindayisi 10,000'in tzerinde boyar madde kullaniimakta
ve dinyada her yil yalde&k 280,000 ton boyal atiksu alici ortamasatg edilmektedir (Mass ve
Chaudhari, 2005). Alici ortama verilen renkli sik igecirgenlgi ve fotosentez aktivitelerini olumsuz
yonde etkilemekte, bazi sucul organizmalarda lreketoksik ve kanserojenik driinlerin meydana
gelme riski artmaktadir. Bu sebeple boyar maddeeicéekstil atiksulari ¢evresel agidan gadya-
ratmaktadir.

Piyasada kullaniimakta olan boyalarin % 70’inistlman azo kromoforlu reaktif boyalar (-
N=N-) cift bagl ile karakterize edilirler. Kompleks kimyasal yipina ve sentetik kdklerine fia
olarak bu boyar maddelerin giderimi olduk¢a zor Blemdir. Pek ¢ok fiziksel/ kimyasal proses
(koagtlasyon, flokilasyon, aktif karbon adsorpsiyaers osmoz), biyolojik aritma prosesleri veiiler
oksidasyon-biyolojik aritma kombinasyonu azo boyeddeli atiksudan renk giderimi icin uygulan-
mistir. Uygulanan bu yontemler, avantajlar yanindik pek dezavantaj da icermektedir. Klasik biyo-
lojik prosesler yiiksek fotostabilitesi olan boyaaddelerin gideriminde ¢ok etkili olmazken, fiziksel
ve kimyasal prosesler ise camur almu ve adsorban rejenarasyonu ihtiyaci gibi dezajlanndan
dolay! boyar madde gideriminde yetersiz kalmaktddmrane ve di., 2008; Koprivanac ve gi,
2006).
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Son yillarda ¢ok guclu bir oksitleyici olan hidrdksadikalinin (OHe) olymasina dayanan ile-
ri oksidasyon teknikleri direncli, toksik ve tehdik organik/ inorganik atiklarin aritiminda yaygia-
rak kullaniimaktadir. Hidroksil radikali ojumuna dayanan prosesler arasinda ozonlama, fenton,
perokson (@ve HO,), O;, H,O, ya da TiQ ve ZnO gibi katalistlerle UV'nin kombinasyonunuyaa
biliriz (Amrane ve dg., 2008; Arslan ve Balcgu, 1999; Koprivanac ve gi, 2006; Kurbus ve di,
2003; Riga ve @i., 2007).ileri oksidasyon prosesleri arasinda uygulama kaigaymaliyet ve renkli
atiksularda bgarili olarak uygulanabilirfii acisindan Fenton ve UV/.B, prosesleri dikkat cekmekte-
dir.

UV'nin (A= 200-280nm; en ¢ok kullanilan 254 nm) hidrojenogsit (H,O,) ile kullaniima-
siyla olgan kimyasal oksidasyon olduk¢a umut verici bir tkin UV/H,0; ile reaktif boyalarin ari-
tilabilirli gi Gzerine yapilan ¢aimalara bakildiinda, bu metodun reaktif boyalarin renk gideriminde
basarili olarak uygulanabilege gorilmektedir (Gogate ve Pandit; 2004; Murugarmeam ve
Swaminathan, 2004; Shu ve Chang, 2005). UMDHprosesinde hidroksil radikallerinin glumu,
kirleticiler ve radikal tutucularla reaksiyonyagidaki gibi 6zetlenebilir (Adams ve Kuzhikannil,
2000);

H202 + UV — 20He (1)
OHe + kirletici — Urtnler 2)
OHe + radikal tutucu— yantrunler 3)

Bu prosesin en 6nemli avantaji, renk giderimi esms atiksuda bulunan organiklerin tama-
men mineralize olabilmesi sonucu ilave aritma peoiberi olymamasidir.

Fe'? ve Fé*nin H,0; ile birlikte kullanimina dayanan Fenton oksidasywnsesi de gitli
atiksular icin yaygin olarak kullanilghir (Balciczlu ve dig., 2003; Kurbus ve di, 2003; Riga ve di,
2007). Optimum oksidasyasartlari sglandginda HO, ve Fé? arasinda (4),(5),(6) reaksiyonlari ger-
ceklesir (Walling, 1975; Walling ve Clearly, 1977);

Fe'? + H,0, — Fe® + OH + OHe (4)
OHe + Fé? — Fe® + OH (5)

Olusan OHe radikalleri ortamdaki organiklerle (RH) reglona girerek yeni organik radikalle-
rin olusumuna neden olabilmektedir;

RH + OHe— Re + H,0O (6)

Buradan itibaren Uc¢ ayri reaksiyon ihtimali mevautt

Re + Fe™— Fe?2+ Urlin (oksidasyon) (7
Re + Re — R-R (dimerizasyon) (8)
Re + Fe”?— Fe®+RH (rediiksiyon) 9)

Azbar ve dg. (2004) ileri oksidasyon prosesleri {QUV/ Os;, UV/ H,0O,, UV/O3/H,0,,
Fe'H,0,) ve klasik kimyasal aritma tekniklerinin KOI ventegiderimindeki etkilerini kamlastirmis-
tir. H,0,'in O3, UV ve Fé? ile reaksiyona girerek aktivasyongramasi ve kendisinden daha yiiksek
oksidasyon potansiyeline sahip olan hidroksil ratiédi (2,8 V) olgturmasi; Fenton, UV/ D, ve
UV/O4/H,0.proseslerinin yiksek verimle uygulanmasirilamistir.

Bu calsma Tirkiye'de tekstil sektériindeki yillik kullaniri000 nt (i bulan Reaktif Black 5
iceren atiksularin ileri oksidasyon prosesleriateim alternatiflerini incelemektedir. Reaktif Bla5
iceren atiksularin arntimini gerceftiemek tzere son yillarda yaygin olarak kullanilax/ H,O, ve
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Fe'/ H,0, ileri oksidasyon prosesleri secilgtii. Aritma verimleri oksidasyonu takiben gerceskiie-
len toplam organik karbon (TOK) ve absorbans (ABISjimleriyle belirlenmtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Kimyasal maddeler

Bu calsmada kullanmak Uzere Remazol Black B adiyla piyadaalunan Reaktif Black 5
(RB5) boyar maddesi secilgtir (Sekil 1). Hidrojen Peroksit icin % 35 w/w B, (Merck,) ve F&
icin FeSQ- 7H,0O (Merck) kullanilimgtir. Cozeltilerin pH ayarlari 0.5M 1$0, ve 1M NaOH c¢ozeltile-
riyle yapiimstir. Tim ¢ozeltiler saf su kullanarak hazirlagim

OH NH,
NaO,SOCH,CH,0 340— =N — SDECHECHEDSOSNEL

NELCI' 5 ‘SD Ma

Sekil 1.
Reaktif Black 5 ‘in kimyasal yapisi.

Oksidasyon sonrasinda kalinty®3 ‘i gidermek tzereMicrococcus lysodeikticugan yapil-
mis katalaz enzimi (Fluka) kullanilgtir. Bir birim katalaz enzim (273.780 birim/ml) ile dakikada 1
pmol HO, giderilmektedir (pH =7 ve 25°C).

2.1.2. UV Reaktori

UV/H,0, deneyleri 21 Watt'lik 254 nm’de U\sInI yaymakta olan diiik basincli Hg lamba
iceren kartirmali bir UV reaktori ile oda sicaglnda gerceklgirilmi stir.

9]
6 — —
\}b 5 1: UV lambas1
2: Kuartz kiif
= 1 3: Sogutma suyu kanah
4; Sogutma suyu girisi
= 2 5: Sogutma suyu cikagi
6: Atiksu girisi
=3 7: Manyetik bahk
4 —o ) 8: Manyetik kanstuici
\ E - 9: Giic kaynag
8
Sekil 2.
Calismada kullanilan UV reakt6ra.
2.2. Metot

2.2.1. Boyar maddenin hidrolizi

Reaktif boyar maddelerin %50 ‘den fazlasi boyah@kg suyunda hidrolize olnyuyapida bu-
lunmaktadir. Bu sebeple hazirlanan stok boya gézéidrolize edilerek kullanilngtir. Stok ¢ozeltiyi
hazirlamak igin belirli miktarda Reaktif Black 5fsada ¢ozllerek, pH deri 10.6’ya ayarlanmgive
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80°C’'de en az 4 saat calkalanmagilaamstir. Sonrasinda ¢6zelti oda sic@kha kadar sgutularak
hidrolizin tamamlanmasi icin 24 saat bekletiitimi Son olarak, hidrolize edilen ¢ozeltinin pHy&
ayarlanarak 4°C’'de atiksu hazirlamak icin hazidéaaklanmtir (Garcia-Montano ve di, 2006).

2.2.2. UV/ KO, prosesi

Hidroliz edilmis ve pH'1 7’ye ayarlanmistok ¢ozelti kullanilarak, 200 mg/l RB5 iceren tgen
tik atiksu hazirlanngive 600 ml'lik reaktore doldurulngtur. Genellikle HO, alkali sartlarda hidroksil
radikallerini olgturmaktan ziyade su ve oksijene dgtiggt icin UV/ H,O, prosesinin uygulandi pH
da onemlidir. Yuksek pH’larda azo boyar maddelgjiderim verimi diguk olmaktadir. UV/ HO,
oksidasyonunun nétral pH'da daha etkili gidupek cok argtirmaci tarafindan kaydedilgtir
(Guiltekin veince, 2004ince ve Goneng, 1997; Namboodri ve Walsh, 1996).

Ug farkhh H,O, dozu (250, 500 ve1000 mg/l) ve u¢ farkli oksidasgdresi icin (15, 30 ve 60
dakika) UV sigina maruz birakilmgtir. TOK ve absorbans olcimlerinden 6nce kaliniD§l katalaz
enzimle giderilerek, her analiz 6ncesinde drnekiembran filtreden gecirilngiir (0.45um Millipore).
Filtre edilmis cOzeltilerde ABS Anax= 596 nm’de), pH, sicaklik ve TOK dlgtimleri yapigti.

2.2.3. Fenton Prosesi

Fenton deneyleri oda sicagkinda, dgisen FeSQve HO, dozlari icin ceitli pH degerlerinde
gerceklgtirilerek, maksimum TOK ve renk giderimini @ayan optimum ksgullar saptannstir.
Fenton reaksiyonlarinda kullanilan’fFee H,0, reaktanlarinin bgangic konsantrasyonlari cok 6nem-
lidir. Asirt demir dozlarinda demir radikal tutucu olarak/@danir, ayrica aritma sonrasindasalo ca-
murun tekrar aritmaya tabi tutulmasi gerekmektadiO, yiiksek konsantrasyonlarda iyi bir aritma
sgilar fakat HO,'in asirt miktarlari dger proseslerde olgu gibi radikal tutucu olarak davrarggndan
aritma verimini dgurtr. Bundan dolay! aritma proseslerinirslaagicinda optimum konsantrasyonla-
rin belirlenmesi gerekmektedir.

Optimizasyon sirasinda, boyar madde konsantras208umg/lI'de sabit tutularak gisik pH
degeri olan (pH= 2,3,4,5,6) drnekler hazirlagtm Her bir drnekte sabit olacakkilde 6nce Fé& tuzu
sonra HO; ilave edilmi; Jar testi cihazinda 100 dev/dk’da 2 dakika vel@@dk’'da 20 dakika uygu-
lanmstir. Redoks reaksiyonlarinin gerceytigesi icin beklendikten sonra numunenin st fanamhk
%10’luk Ca(OH) cozeltisiyle pH=7-7.5’a getirilngtir (Solmaz ve di., 2006). Minimum 2 saat ¢o-
kelme siresinden sonra ust fazdan alinan numu@egl&rpm’lik membran filtreden gecirilerek renk
ve TOK analizleri yapilngtir. H,O,, pH, slre ve kagtirma hizlari sabit tutularak en yiiksek renk ve
TOK giderimini sglayan optimum F& konsantrasyonu belirlengtir. Ayni yéntemle optimum b0,
konsantrasyonu da belirlenerek deneylerde kulleak@n uygun 3 doz segilstir.

2.3. Analitik ydéntemler

RB5’in absorbansi maksimum dalgaboyd.0 = 596 nm’'de Jenway 6105 UV/Vis
Spektrofotometrede dlgulngiiir. Kalintt HO, Merck Merckoquant Peroxide Test bantlariyla kantro
edilmigtir. pH, Jenway 3010 pH-metre ile; TOK ise TOGpM5000A Schimadzu cihaile belirlen-
mistir.

2.4. Deneysel Dizayn

Oksidasyon deneyleri icin belirlengnparametreler ve seviyelerini iceren deneysel tasar
matrisleri Tablo I, Il ve llI'de verilmitir.

Tablo I.
UV/H 0O, oksidasyonundaki parametreler ve seviyeleri.
Parametre Birim Sembol -1 0 +1
RBs mg/l Xi 200
H202 mg/l X 250 500 1000
t dk X3 15 30 60
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Tablo Il.
Fenton oksidasyonundaki parametreler ve seviyeleri.
Parametre Birim Sembol -1 0 +1
RBs mg/l X1 200
H20: mg/l X2 30 75 150
Fe(ll) mg/l X3 30 75 150
Tablo 1.
Fenton ve UV/ HO, uygulamalari i¢in kullanilan deneysel tasarim matisi.
Deney No Xi Xz X3 Replikasyon
1 0 -1 -1 10
2 0 0 -1 11
3 0 1 -1 12
4 0 -1 1 13
5 0 0 1 14
6 0 1 1 15
7 0 -1 0 16
8 0 0 0 17
9 0 1 0 18

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTI SMA

3.1. UV/ H,0, Prosesi

RB5’in (200 mg/l) UV/ HO, ile oksidasyonu kD,'nin farkli dozlarinda (250, 500, 1000
mg/l) uygulanmgtir. Her bir HO, dozu icin uygulanan oksidasyon stireleri 15, 3@@alakika oldu-
gundan 9 adet farkl cikisuyu elde edilmgtir. Sekil 3 ‘de farkli HO, dozu iceren atiksu 6érneklerine
uygulanan farkli UV temas sureleri sonrasinda ig@dkrimini ifade eden ABS 0Olgiim sonuglari veril-
mektedir. Sonugclara baktmizda, HO,'nin 250 mg/l oldgu durumda minimum oksidasyon suresin-
de dahi ABS dgerinin 6.8'den 0.69'a difiigli gérilmektedir. KO, dozu 500 ve 1000 mg/l oldunda
ayni temas suresi igin sirasiyla 0.55 ve 0.28ederi okunmuytur. Oksidasyon suresi 30 dakikaya
cikarnldigl zaman 250, 500 ve 1000 mg/@®3 icin okunan ABS dgerleri sirasiyla 0.2, 0.03 ve 0.01;
60 dakikalik oksidasyon suresi icin buzdder 0.02, 0.002 ve 0.001 olarak okurgtou.

\- H202 = 250 mg/l @ H202 = 500 mg/l @ H202 = 1000 mg/! \

0,8
0,7
0,6
0,5 4
0,4
0,3

0,2 1 ETEra
%] S
15 30 60

oksidasyon suresi (dakika)

ABS

"
"
"

Sekil 3.
UV/ H,O, oksidasyonu sonrasinda érneklefin, = 596 nm’deki absorbans derleri.
(Oksidasyondan 6nce RB5= 200 mg/l icin okunan diesus dgeri = 6.8)
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m H202 = 250 mg/l @ H202 = 500 mg/l ®H202 = 1000 mg/l

A
o

TOK (mg/l)

= N W B
o O O O o
| | | | |

15 30 60

oksidasyon siiresi (dakika)

Sekil 4.
UV/ H,O, oksidasyonu sonrasinda érneklerin TOKelderi.
(Oksidasyondan 6nce RB5= 200 mg/l icin okunan T@&¥ed = 45,5 mg/l)

UV/H,0, oksidasyon prosesi gucli oksitleyiciler olan hidsibradikallerini dGretir ve bu radi-
kaller tim kompleks organiklerin plarini kirip daha kiicik molekiillere aymasini sglarlar. Farkli
H,0, dozu iceren atiksu orneklerine uygulanan farkli tévhas sireleri sonrasinda organik madde
giderimini ifade eden TOK 6lcuim sonuclaekil 4'de verilmektedir. Sonuclara bakimizda, HO,
dozu 250, 500 ve 1000 mg/l okglunda 15 dakika temas suresi icin okunan TOKederi sirasiyla
44.97, 43.98 ve 42.84 mg/lI'dir. Oksidasyon surésdadkikaya ¢ikarildgn zaman okunan TOK der-
leri sirasiyla 40.78, 37.08 ve 34.38 mg/l; 60 dakkoksidasyon suresi i¢in bu gkrler 23.94, 21.59
ve 20.96 mg/l olmgtur. Tam renk gideriminin ggandigl durumlarda dahi yiksek TOK gerlerinin
okunmasi, oksidasyon esnasinda yeni organik madideleistugunu gostermektedir. O§an organik
yapili oksidasyon urdnlerinin giderimi icin, oksgy@n siresi veya 4D, dozu gibi parametrelerin
artisini devam ettirmek gerekmektedir. Ancak UV4Qd oksidasyonunu takiben uygulanacak olan
biyolojik aritma prosesi ile okan kolay aywabilir diger organik maddelerin giderimi mimkunddr.

Cikis suyu absorbans ve TOK ghrlerine bgli olarak 6rneklerde elde edilen % renk ve %
TOK giderimleriSekil 5’de gorilmektedir.

| @250 mg H202 @500 mg H202 & 1000 mg/ H202 |
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Sekil 5.
UV/ H,0O, oksidasyonu sonrasinda renk ve TOK giderim verimi.
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Uygulanan HO, dozlari ve oksidasyon sirelerine gore 9 farkliscguyuna bak@imizda,
yaklagik % 100 renk giderimine 500 mg/l,€; ilavesiyle 30 ve 60 dakikalik; 1000 mg/L®} ilave-
siyle 15, 30 ve 60 dakikalik oksidasyon stresinidgildigl gorilmektedir. Minimum oksidasyon si-
resi ve minimum HO, konsantrasyonunda bile % 89 renk gideringlaadgindan bu prosesin renk
gideriminde bgariyla kullanilabilecgi gorilmektedir. Tim kO, dozlar icin 15 dakikalik
oksidasyonun TOK gideriminde yetersiz atduacik¢a gorulmektedir. Sture 30 dakikaya cikagifdh
da %10.4, %18.5 ve %24.4 olan TOK giderimleri, @Bikalik uygulama sonrasinda %47.7, %52.5 ve
% 53.9" a cikmytir. Buradan uzun temas surelerinin organik madaecganmasini kolayardigi
sonucuna varabiliriz. Boylece,8,'nin daha digiik dozlarinda uzun oksidasyon sireleri ile igtedi
miz aritimi gercekigirebilmekteyiz (Neamtu ve gi, 2002; Solmaz ve gi, 2006).

Neamtu ve di. (2002) ve Koprivanac ve g(2006)'da maksimum mineralizasyona 60 daki-
kalik oksidasyon sonrasinda gildigini belirtmilerdir. Optimum HO, dozunu 833 mg/l olarak belir-
leyen Neamtu ve di (2002), 100 mg/l RB5 i¢in 60. dakikada % 81.6 enalizasyon gerceldérmis-
lerdir. Koprivanac ve @.(2006) pH=6 optimizasyonundan sonra, 50mkDHile Reaktif Red 45’e
oksidasyon uygulayarak %100 renk ve %30.8 TOK gidesaglamiglardir. UV/ H,O, prosesinde
optimum HO, dozunun belirlenmesi ¢cok 6nemlidir, aksi takditddroksil radikalleri sadece boyar
madde ile dgil optimum konsantrasyonwan HO; ile de reaksiyona girerek giderim veriminisdé
rebilir. Burada radikallerin rekabetinden bahsefiiehi Kurbus ve dg. (2003) iclerinde RB5'in de
bulundwgu 6 adet reaktif boyar madde icin 4,5 mlAQ4 dozunu ve 60 dakikalik uygulamasinin mak-
simum renk giderimi igin yeterli oldiw sonucuna varrgtir. Optimum UV y@unlugunun belirlenmesi
de 6nemlidir. Yang ve di (1998)'na gore bir aritma tesisinde TOK, KOI, kegiderimi ve maliyet
acisindan UV lambasinin §onlugu ve basinci gibi birimlerin belirlenmesi gerektidhncak boyar
madde konsantrasyonu yiksek d@duoda, yiksek ygunlugu olan lambalarin kullaniminin renk
giderimine ¢ok fazla etki etmegini de belirtmek gerekir. Dyilk konsantrasyonlu atik sularin ariti-
minda y@unlugun arttiriimasi renk gideriminde adi sebep olmyur (Shu ve di., 1994; Yang ve
dig., 1998).

Bdylece RB5'in renk giderimi icin bu ¢aimada elde edilen optimum,8, konsantrasyonu-
nun 500 mg/l ve oksidasyon uygulama stresinin delé&fka oldgunu sdyleyebiliriz. Ancak TOK
giderimi g6z 6nunde bulundurulgunda, oksidasyon slresini uzatmanin gergkldcikca gorilmek-
tedir. 60 dakikalik uygulama sonrasindzOkinin her ¢ dozu yakkak %50 giderim verimi sglamak-
tadir.

3.2. Fenton Prosesi:

Fenton deneyleri dgsik FeSQ ve H0O, dozlari igin dgisik pH’larda oda sicakiinda gercek-
lestirilmi stir. Optimum dozlari belirlemeden ve deneylergléimadan énce optimum pH belirlemek
icin pH 2—6 araffinda drnekler hazirlangtir. Optimizasyon sirasinda Fe@ H,O,'un konsantras-
yonu 30 mg/lI'de sabit tutularak optimum pH=3 olatairlenmitir. Sonraki gamada hem FeSO
hem HO, icin 10-150mg/l arafiindaki dozlar denenerek oksidasyon icin 30, 75 5@ rhg/l dozlari
secilmigtir (pH=3). Jar testi cihazinda 2 dakika hizli karma (100 dev/dk) ve 20 dakika yavearis-
tirma (30 dev/dk) uygulanan drneklerin pH ayarin@as-8) sonra, en az 2 saat ¢okelmesi icin bek-
lenmistir. Orneklerin (ist suyundan alinarak TOK ve abaagbanalizleri yapilngtir. Fenton prosesini
etkileyen parametreler arasinda pH ve Fe&0H,0, dozlari yer almaktadiisletme sirasinda asidik
kosullarin sglanmasi kirleticilerin parcalanabiligini 6nemli dlgtide arttirmaktadir; genellikle opti-
mum pH= 3 olarak literatiire geggtir (Papadopoulos ve gl 2007; Tantak ve Chaudhari, 2006).
Notral ve alkalisartlarda hidroksil radikallerinin oksidasyon potigedierinin azaldgl bilinmektedir.

Sekil 6 ve 7°’de pH=3'de uygulanan fenton oksidasysonarasinda 6rneklerdeki absorbans ve
TOK degerleri gortlmektedir.
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0 30 mg/l H202 m 75 mg/l H202 @ 150 mg/l H202

ABS

0,4

30 75 150
FeSO, (mg/l)

Sekil 6.
Fe"/ H,0, oksidasyonu sonrasinda drneklerin ABgeikeri.
(Oksidasyondan 6nce RB5= 200 mg/l icin okunan diesus dgeri = 6.8)

| O30mg/l HZOZ m75 mglH202 @150mg/ H202|

TOK (mg/l)

FeS0O, (mg/l)

Sekil 7.
Fe"/ H,O, oksidasyonu sonrasinda érneklerin TOKelderi.
(Oksidasyondan 6nce RB5= 200 mg/l i¢cin okunan Té&¥ed = 45,5 mg/l)

Hem FeSQ@ hem de HO, konsantrasyonundaki agin renk giderimini arttirdgy gorilmekte-
dir. Genellikle demir iyonlarinin artmasi ile okagyon hizi artmaktadir, ancak® konsantrasyonu-
nun kirleticilerin parcalanmalarina olan etkisi ddiiytkttr (Walling ve Clearly, 1977).

| W30 mg/1H202 @75 mg/l H202 B 150 mgiH202 |

100

90 51
TR b S
S 701 E
ol ;
STl 5
S 40- . X
S 30 i O
2 o

20 1 ?;2;]

10 1 E]

04 G
30
FeSO, (mg/l)

Sekil 8.
Fe'?/ H,0, oksidasyonu sonrasinda renk ve TOK giderim verimle
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TOK ve renk gideriminde FeSQ@e HO, ‘un deiisen konsantrasyonlarinin etkisekil 8'de
verilmistir. FeSQ'in 30 mg/l oldgu durumda, KO, ‘un 30, 75 ve 150 mg/I'de @&sen konsantras-
yonlarinin renk giderimleri sirasiyla %81, %90 vB26FeSQ = 75 mg/l oldgunda bu oranlar %96,
%97 ve %98; FeSO= 150 mg/l oldgunda ise sirasiyla %98, %99 ve % 99 aitau Tantak ve
Chaudari (2006) RB5 ve Reaktif Blue 13 boyar maeldiein biyolojik parcalanabilirfiini arttirmak
ve KOI giderim verimini arttirmak icin oksidasyoryguladiklarinda Fenton prosesiyle % 95 renk
giderimi sglamiglardir.

TOK giderim verimlerine bakgimiz zaman, FeSOve HO, ‘un desisen konsantrasyonlari
icin giderim verimleri %33-61 arasindagigm gdstermgtir. Maksimum verime FeSQve HO, ‘un
150 mg/l oldgu kosulda ulgilmistir. Kurbus ve di. (2003)’'de i¢lerinde RB5’in de olgu alti adet
reaktif boyar maddeye Fenton prosesi uyguytardir. Tekstil yardimci kimyasallarinin da iginde
bulund@gu RB5 c¢ozeltisinde % 24 TOK giderimi elde efteirdir. Literatliirde Fenton prosesiyle tam
renk giderimi sglandigi, ancak kismi mineralizasyondan dolayi organik deadideriminin %20-70
(KOI veya TOK) arasinda olgu gortulmektedir (Azbar ve gi 2004; Kurbus ve gi, 2003; Riga ve
dig., 2007; Solmaz ve gi, 2006; Tantak ve Chaudari, 2006). Bu gahda secilen FeSQe HO,
dozlari ile %81-99 renk ve %33-61 TOK giderimgksandigl gorilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calsmada RB5 iceren tekstil atiksuyuna uygulanan ilsksidasyon yodntemlerinden
UV/H,0O, ve Fenton prosesi kalastirilmistir. iki oksidasyon prosesi sonrasinda elde edilen renk
giderimleri kagilastirildiginda, her ikisinde de tam giderimgtandg gérilmektedir. Proseslerin ¢gki
TOK degerlerine bakgiimizda Fenton prosesinin TOK gideriminde biraz detkdi oldugu gortlmek-
tedir. UV/H,O, ile 60 dakikalik uygulama ve maksimum@®4 dozu kullanimi ile % 53,9 TOK, Fenton
prosesinde maksimum Fes@ HO, dozlari ile % 61 TOK giderimi elde edilgtir. Ancak maksi-
mum deerlere yeterince yakin aritmagtayacak en ekonomigartlar; UV/ HO, prosesi igin % 52.5
giderim veriminin elde edil@i 60 dakikalik uygulama ve 500 mg/lL,&,, Fenton prosesi icin % 60
giderim veriminin elde edilgi 150 mg/l FeSQve 75 mg/l HO, olarak belirlenmtir.

Her ne kadar Fenton prosesi RB5’in renk giderimiddba uygun ve daha ekonomik bir yon-
tem gibi gozukse de, alan camur gevresel agidan sorunstlabilmektedir. Atiksuyun pH’ini di-
sirmek i¢in kimyasal harcamasi ve gdn camurun giderimi igin ilave aritma prosesi ghligd eko-
nomik bir proses olmasini olumsuz etkilemektediv/ld,O, cevreye dost bir uygulama olarak bilin-
mektedir. Bu proseste camur glmmu ve ekstra kirlilik olsmamaktadir ve ilave aritma masraflari
gerekmemektedir. Ayrica daha etkili bir aritma i¢merilen ileri oksidasyon- biyolojik aritma kombi-

oldugu ve uygulama kolayh acisindan UV/KD, prosesinin secilmesi geregitii gdstermektedir.
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