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Oz

Cevre kirliligi giintimiizdeki en 6nemli sorunlardan biridir Cevre
kirliligi su, hava, toprak, kati atik ve giiriiltii olmak iizere bes ana
baslik altinda toplanmaktadir. Atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri
kazanimi ve bertaraf edilmesi ¢evre sagligi agisindan biiyilk 6nem
tagimaktadir. Son yillarda kati atik yonetim kavrami olduk¢a 6nem
tagimakla birlikte gesitli atik bertaraf stratejileri gelistirilmistir. Bu
yontemler yakma, diizenli depolama, kompostlastirma, anaerobik
clirtitme, piroliz ve geri kazanim basliklar1 altinda toplanmaktadir.
Kirmizi Camur ¢ogunlukla “boksit artigi” olarak bilinir ve
Aliminyum {retim endiistrilerinde ortaya ¢ikan yan triindiir.
Kirmizi ¢gamur igerisinde ¢ok fazla miktarda bulunan demir oksitler
nedeniyle kirmizi renkte bir bulamag goriiniimiindedir. Uretim
siirecine giren boksitin yaklasik %35-40’1 kirmizi ¢amur halinde
atilmaktadir. Literatiirde kirmizi ¢gamurun adsorbant ve koagiilant
olarak kullanildig1 birgok makale mevcuttur. Bu ¢alismada,
Aliiminyum Isletmelerinde ortaya cikan kirnuzi ¢amur tekstil
atiksularinin ~ aritilmasinda  koagillant  olarak  kullanilmustir.
Koagiilant sonrasi aritilmis su tekstil renklendirilmesinde tekrar
kullanilmigtir Atik bir madde olan kirmizi gamurun koagiilant olarak
kullanilmasiyla tekstil atik suyu aritilmis ve bu su ile tekrar boyama
yapilmustir. Bu sekilde atik bertarafi ile ¢evre ve ekonomiye katki
saglanmustir.
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Abstract

Environmental pollution is one of the most important problems
today. Environmental pollution is grouped under five main
headings: water, air, soil, solid waste and noise. Collection,
transportation, recovery and disposal of waste are of great
importance for environmental health. In recent years, the concept of
solid waste management has become very important and various
waste disposal strategies have been developed. These methods are
grouped under the headings of incineration, landfill, composting,
anaerobic digestion, pyrolysis and recovery. Red Mud is mostly
known as “bauxite tailings” and is a by-product of Aluminum
manufacturing industries. It looks like a red slurry due to the large
amount of iron oxides in red mud. Approximately 35-40% of the
bauxite entering the production process is discarded as red mud.
There are many articles in the literature where red mud is used as an
adsorbent and coagulant. In this study, red mud produced in
Aluminum Plants was used as a coagulant in the treatment of textile
wastewater. Purified water after coagulant was reused for textile
coloring. By using red mud, which is a waste material, as a
coagulant, textile waste water was increased and dyeing was done
again with this water. In this way, waste disposal contributes to the
environment and economy.

Keywords: Coagulant, textile dyeing, waste water.
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A. Yildiz Tekstil Boyamasinda Kullanilan Suyun Atk Madde ile Aritilarak Tekrar Boyamada Kullanilmasi

1. GIRIS

Son yillarda kirmiz ¢amurun degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalara hiz verilmistir. Kirmizi
camurun potansiyel kullanim alanlarindan bir tanesi de ¢evre sektoriidiir. Literatiirde kirmiz
camurun adsorbant veya koagiilant olarak kullanimu ile ilgili ¢alismalar mevcuttur (Apak ve ark,
1998; Geng-Fuhrman ve ark., 2005; Paramguru ve ark., 2005; Cengeloglu ve ark., 2006;
Altundogan ve ark., 2002; Bertocchi ve ark., 2006). Cesitli safsizlastirma teknikleri kullanilarak
s0z konusu atiktan demir veya aliiminyum tabanli koagiilant liretimi de miimkiindiir (Orescanin
ve ark., 2001). Atiksu aritiminda koagiilantlar genis capli kullanilmaktadir. Genellikle kullanilan
koagiilantlar Fe*® ve Al*? bilesikleridir. Kirmizi ¢camurda Al ve Fe oldukea yiiksek miktarlarda
bulunmaktadir. Bu nedenle kirmizi ¢amurun koagiilant iiretmek i¢in uygun bir materyal
olabilecegi ¢esitli calismalarda test edilmistir (Orescanin ve ark., 2001). Tekstil endiistrisi olduk¢a
fazla miktarda su kullanan bir endiistri oldugu i¢in suyu dengeli kullanma gereksinimi dolayisiyla
su geri kazanimi ve ¢esitli proseslerde yeniden kullanimi konusu ile ilgili ¢ok ¢esitli arastirmalar
yuritiilmektedir. Literatiire bakildiginda tekstil atik suyunun ¢esitli aritma teknikleri uygulanarak
geri kazanimiyla ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. (Papic ve ark., 2004; Charoenlarp &
Choyphan, 2009; Hul ve ark., 1997, All’egre ve ark. 2006)

2. MATERYAL METOD
2.1.Materyal

Koagiilant olarak kullanilacak kirmizi ¢amurun igerisindeki kimyasal miktarlar1 Tablo 1’de
verilmistir. (Yildiz ve ark., 2015)

Tablo 1.Kirmizi Camur Kimyasal Komposizyonu

Kirmizi Camur
Element % Oksit %

Al 11,641 Al;,O3 21,995
As 0,020 As;03 0,026
Ca 3,182 CaO 4,452
Ce 0,067 Ce,03 0,078
Cl 0,059 Cl 0,059
Cr 0,074 Cr,03 0,108
Fe 25,474 Fe O3 36,422
Ga 0,004 Gay03 0,005
K 0,432 K20 0,520
Mg 0,177 MgO 0,293
Mn 0,018 MnO; 0,029
Na 9,297 Na,O 12,532
Nb 0,006 Nb,Os 0,009
Ni 0,043 NiO 0,055
0] 38,286

P 0,009 P.0s 0,021
Pb 0,013 PbO 0,014
S 2,197 SO3 5,486
Si 6,195 SiO; 13,254
Sr 0,004 SrO 0,005
Th 0,008 ThO, 0,009
Ti 2,696 TiO; 4,497
Y 0,017 Y203 0,021
Zr 0,082 ZrO; 0,110
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Kirmizi ¢amur radyoaktif 6zelliklere sahiptir Kirmizi ¢gamurun radyoaktif 6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir

Tablo 2. Kirmiz1 Camurun Radyoaktivite Analizleri

Element Cs-134 | Cs-137 K-40 Ra-226 Th-232
Iég/féz“?amur <44 | <57 |1104+224| 1281432 |  357,4+9,6

Kirmizi gamurun fiziksel 6zellikleri Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3.Kirmiz1 Camur Fiziksel Ozellikleri

Parametreler Deger
Renk KIRMIZI
Yogunluk kg/m?® 1310,46
Gozenek hacmi cclg 0,019
Spesifik yiizey alani m?/g 13,765
Elektriksel Tletkenlik dS/m 10,58
pH 8,60

Kirmizi ¢camurun mineralojik bilesimine bakildiginda kuvars, hematite, feldispat, anhydrite,
kristobalite ve magnesioferrite bulunmaktadir. Kirmizi ¢gamurun sicaklik, kostik konsantrasyonu,
reaksiyon zamani, kat1 bilesenler ve miktarlari, c¢ozeltideki safsizliklar gibi teknolojik
parametrelere bagli olarak yapisinda sodyum aliiminyum silikatlar meydana gelir. (Uzun, 2006)
Belli sartlarda sodyum titanatlar, boksitteki TiO2’de aliiminat ¢ozeltisiyle karsilikli etkilesime
girmesiyle degisen kompozisyonlarda meydana getirmektedir. Bayer c¢ozeltisinde Demir
bilesenleri kat1 fazda bulunur. Kirmizi ¢camurun ¢ékme ve filtrasyon islemlerine olumsuz yonde
etki eden Demir Boksitlerde gotit formunda bulunur. Genellikle Kirmizi ¢amur igleme techizati,
Ornegin c¢oktiiriictiler, yikayicilar, filtreler, hematit tipi boksitlerin ¢amur techizatina nazaran daha
bliyiik tutulmalidir. Buda yatirim maliyetini ve isletme maliyetini olumsuz etkiler. Bu durumda
¢oziiniirlestirme islemine CaO, siilfatlar, kloriirler gibi katki maddeleri ilave edilir. Kontrol edilen
sartlar altinda gotit hematit haline doniisiir ve sonu¢ olarak camurun ¢okme ve filtrasyon
karakterleri iyilesir.

2.2. Metod

2.2.1. Tekstil atik suyunda Koagiilant olarak kullanilan HCI ile muamele edilen kirmizi
camurun optimum kosullarinin bulunmasi

Kuru halde kullanilan kirmiz1 ¢amur siirekli ayn1 olmuyor, her alinan atik su numunelerinde ayni1
degisimleri gostermiyor. Bu yiizden bu asamada kirmizi ¢amur; HCI esliginde aktive edilmistir.
Boylece atik suyun tekrar tekrar, siirekli ayn1 verimlilige ulasmasi ¢alisilmistir. Bunun i¢in, 4g
kuru kirmizi ¢camur tartilarak 20 mL HCI ile muamele edilmistir. Elde edilen HCI aktive edilen
kirmiz1 camur 24 saat bekletilmis ve bunun sonucunda optimum kosul bulunmaya caligilmistir.
Atiksu numunelerinin fotograflari ¢ekilmis, absorbans ve iletkenlik 6l¢timleri yapilmistir. Bu kez
ti¢ farkli absorbans oOl¢iimii yapilmistir. Ciinkii absorbans degerinin sadece bir Ol¢iime
indirgenmesi dogru sonucu vermemektedir. Absorbans 6l¢iimlerinin 436 nm, 525 nm ve 620 nm
araliklarinda 6lctilmiistiir. Boylece optimum pH ile optimum kirmizi ¢amur miktar1 bulunmaya
calisilmigtir. Bu nedenle optimum ¢alisma kosulunun bulunmasi1 amaciyla;
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500 mL tekstil atiksuyu ile
1mL katyonik polielektrolit
6 farkli pH’ta (pH 3-7-9-11-12-13)
e 6 farkli kirmizi camur miktari ile ( 1-2-3-4-5-6 mL)
farkli konsantrasyonlarda atik su konsantrasyonlar1 olusturulmustur.

Kirmizi gamur HCI ile aktive halinde iken tekstil atik suyunda degisik miktarlarda denenmis olup,
500 mL’lik tekstil atik suyuna 6 farkli pH’da 6 farkli miktarda kirmizi ¢amur konulmustur. ilk
numunelere 1 mL, 2. numunelere 2 mL, 3. numunelere 3 mL, 4. numunelere 4 mL, 5. numunelere
5 mL ve 6. numunelere 6 mL oranlarinda ilave edilmistir.

2.2.2. Kirmizi camur ile aritilmis olan tekstil atik suyunun tekrar boyamada kullanimi
Aritilmadan 6nceki proseste, reaktif boyar madde ile boyamada kullanilan tekstil atik suyu kirmizi
camur ile aritildiktan sonra, ¢esitli oranlarda deiyonize su ile karistirilarak farkli 6zellikte su iceren

banyolar hazirlanmis ve kodlanmistir. Tablo 4’de bu oranlar ve kodlar1 % kullanim oranlarina goére
verilmigtir.

Tablo 4 Hazirlanan Sularin Kod ve % Saf Su /Atik Su Oranlari

Kullanmilan Suyun Kodu Hazirlanan Saf su(SS) ve Atiksu oranlari(AS)
S100 % 100 Saf su
SS25/75AS %25 Saf su/ % 75 Atik su
SS50/50 AS %50 Saf su/ % 50 Atik su
SS75/25AS %75 Safsu/ % 25 Atik su
AS 100 % 100 Atik su

Calismada kullanilan sular, normal ¢esme suyu ile Tekstil terbiye firmasindan boyama islemi
sonrast makine ¢ikigsindan alinmis su numunesidir. Normal su/ Atik su oranlar1 banyo basina meziir
(6l¢ii kab1) kullanilarak, 0,01 ml hassasiyetle hazirlanmastir.

Arastirmada, Jay House Panchvati Circle firmasina ait (JAKAZOL RED CE cas. 77365-64-1) kirmizi
reaktif boyarmaddeler 1:20 banyo oranina gore % 0,5, 1, 2 boyarmadde konsantrasyonlarda (%
boyama koyuluklarinda) hazirlanmistir. Boyar madde alimmi kolaylastirmak ve afiniteyi
saglamak i¢in boyar madde banyosu igerisine 5 g/L Na2SOs ve 10 g/L NaCl eklenerek hazirlanan
banyo 100 ml ye tamamlanmistir. Boyanacak materyal olarak, 5g agirliginda %100 CO pamuklu
atki ve ¢6zgii de 40Nm S22 iplik iceren 1:1 bez ayagi 6rgiilii dokuma kumas kullanilmistir. Kumas,
rulo yapilarak hazirlanan banyo ile birlikte, “Termal Marka” etilen glikol yag 1sitmali cihazin ¢elik
tiipleri icerisine konularak 60 °C sabit sicaklikta 90 minumum siirede boyama islemi
gerceklestirilmistir
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10 g/L NaCl
Kumas +Bm
ST

40°C

60 °C

l 5 g/L Na2S0:

90

Sekil 1. Kumaslara Uygulanan Boyama Recetesi

\40 °C Yikama +Durulama

Boyama sonrasi tasar yitkama islemi ile durulanan kumaslar, kondiisyon ortaminda (%65 relatif
nem ve £ 22 °C de klimatik ortamda) serilerek kurumaya birakilmistir.

3. SONUC VE ONERILER

3.1. Tekstil Atik suyunda Koagiilant Olarak Kullanilan HCI ile Muamele Edilen Kirmizi
Camurun Optimum Kosullari

Kirmiz1 camur HCI ile aktive halinde iken tekstil atik suyunda degisik miktarlarda denenmis olup,
500 mL’lik tekstil atik suyuna 6 farkli pH’da 6 farkli miktarda kirmizi ¢amur konulmustur.
Sonuglar Tablo 5 ‘de gosterilmistir

Tablo 5. HCl ile aktive edilen Kirmiz1 Camur i¢in optimum konsantrasyon ve pH sonuglari

pH 3 pH 7
Kirmizi Olgiilen Olgiilen Olgiilen | . . Olgiilen Olgiilen Olgiilen . .
camur Absorban | Absorban | Absorban |Ie_tkenI|k Absorban | Absorban | Absorban Hletkenli
. N . N . N . | miktarlar N . N . N . k
miktarlar | s degerleri | s degerleri | s degerleri . s degerleri | s degerleri | s degerleri miktarlar
1 (436 nm) (525nm) (620nm) (436 nm) | (525nm) (620nm)
g-girPlL 0,250 0,195 0,173 13,35 0,144 0,142 0,156 8,45
2mL
icin 0,241 0,208 0,178 14,06 0,105 0,114 0,134 5,90
3mL
icin 0,325 0,236 0,237 14,15 0,140 0,148 0,147 6,30
?(;{PIL 0264 | 0228 | 0210 16,6 0145 | 0137 | 0131 | 7.70
5mL
icin 0,248 0,212 0,195 16,73 0,403 0,244 0,187 8,70
6 mL
icin 0,232 0,205 0,193 23,4 0,701 0,512 0,385 9,25
pH9 pH 11
1mL
icin 0,737 0,421 0,331 13,88 0,503 0,265 0,200 6,89
2mL
icin 0,650 0,373 0,254 17,64 0,280 0,166 0,139 7,67
3mL
icin 0,109 0,051 0,050 10,74 0,138 0,076 0,064 8,42
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?@QL 0,105 0,052 0,053 11,58 0,092 0,045 0,030 8,38
5mL

icin 0,112 0,060 0,054 9,58 0,070 0,034 0,013 9,02
6 mL

icin 0,106 0,056 0,048 9,43 0,090 0,053 0,022 11,01

pH 12 pH 13

1mL

icin 0,327 0,180 0,161 10,60 0,251 0,157 0,196 38,30
2mL

icin 0,344 0,190 0,156 9,64 0,247 0,156 0,184 28,60
3mL

icin 0,304 0,172 0,139 3,21 0,220 0,133 0,152 33,10
4 mL

icin 0,310 0,176 0,143 10,64 0,216 0,132 0,146 25,10
5mL

. 0,234 0,138 0,116 10,65 0,214 0,133 0,147 27,10
1¢In

6 mL

icin 0,221 0,132 0,114 11,00 0,199 0,124 0,138 30,90

3.2. Kirmizi Camur ile Aritilmis olan Tekstil Atik Suyunun Tekrar Boyamada Kullanimi
Sonuglari

Asagida Sekil 2 de Farkli oranlarda karistirilmis saf ve atik su banyolarinda 3 farkli % boyama
koyulugunda boyanmis kumaslarin fotograflari, farkli numunelere yapilan boyama sonrasi elde
edilen renk olglimii degerleri Tablo 6’da, kirmizi boyarmadde igin renk verimi degerleri (K/S)
sonuglar1 Tablo 6’da ve boyanmis kumaslarin renk verim degerleri Sekil 2°de verilmistir.

S100

260,5
=

ST5I25A

S$50/50A

262

SBITHA

AL00

260,5 261 262

Sekil 2. Farkli Oranlarda Karistirilmis Saf ve Atik Su Banyolarinda 3 Farkli %Boyama
Koyulugunda Boyanmis Kumaslar ve Kodlar1
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Tablo 6. Farkli numunelere yapilan boyama sonrasi elde edilen renk dl¢iimii degerleri

% Saf su (SS) ve BOYAMA L a* b* o ho
Atk Su KOYULUGU
Miktarlari (AS) %
S 100 0,5 55,85 43,26 -5,62 43,62 352,59
1 56,80 50,83 -3,86 50,98 355,66
2 54,17 53,15 -3,40 53,26 356,35
0.5 64.34 41.89 -5.72 42.27 352.31
SS 75/25 AS1 1 56.12 47.46 -6.02 47.84 353.17
2 52.30 53.06 -2.88 53.14 356.86
0,5 63,36 39,27 -7,44 41,20 350,17
SS 50/50 AS 1 56,20 50,16 -4,58 50,37 354,88
2 52,80 52,18 -3,19 52,28 356,25
0,5 64,06 40,74 -6,76 42,27 352,31
SS 25/75 AS 1 55,00 48,90 -5,09 49,16 354,27
2 51,47 52,04 -3,70 52,17 355,97
AS 100 0,5 63,55 38,94 -6,86 39,53 350,71
1 55,32 47,16 -5,86 47,52 353,30
2 51,79 52,66 -3,46 52,77 356,25
Tablo 7. Kirmiz1 Boyarmadde igin Renk Verimi Degerleri(K/S)

KIRMIZI S100 S75/25A S50/50A S25/75A A100

% 0,5 1,83 1,54 1,71 1,50 1,58

%1 3,17 3,49 3,45 3,40 3,32

%2 4,80 5,13 5,09 4,69 5,10

Renk Verimi Degerleri
6 —
K/S
0% 0.5
B1%
02%

S100 S75/25AS50/50AS25/75A A100

Sekil 3 Boyanmis Kumaslarin Renk Verim Degerleri

Kirmizi renk ile boyanmis humunelerin haslik testi degerleri Tablo 8’de belirtmektedir
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Tablo 8. Numunelere Gore Tiim Haslik Testi Degerleri

SURTME HASLIGI
KBL(J)LYL'?\A\I\IQ(IA\E:N % BOYARMADDE Y'KAM'A ISIKV
suU KONSANTRASYONU YAS KURU HASLIGI HASLIGI
0,5 3/4 4/5 3/4 4
S 100 kirmizi 1 3/4 4/5 3 4
3 4/5 3 4
0,5 3/4 4/5 3/4 4
S 75/25 A kirmizi 1 3/4 4/5 4
2 3 4/5 3 4
0,5 4 4/5 3/4 3/4
S 50/50 A kirmizi 1 3/4 4/5 3 3/4
2 3 4/5 3 4
0,5 3/4 4/5 3/4 3/4
S 25/75 A kirmizi 1 3 4/5 3 3/4
2 3/4 4 3 3/4
0,5 3/4 4/5 3/4 3/4
AS 100 kirmizi 1 3 4/5 3 3/4
2 3 4/5 3 3/4

Tiim pH kosullarindaki 6l¢iilen absorbans degerleri incelendiginde ii¢ farkli dalga boyunda da en
kiigiik deger pH 11°de 5 mL kirmizi camurun oldugu atiksu ile saglanmistir. Bunun sonucunda da
optimum kosul; pH 11°de 5 mL HCI aktive edilmis kirmizi ¢gamur gézlemlenmektedir. Boylece
bu kosulda tekrar kullanilabilirligi saglanan atik suyun hem renk giderimi kullandigimiz boyama
suyuna en yakin renk degerindedir hem de goriiniim olarak ta kullandigimiz boyama suyuna ¢ok
yakin goriinimdedir. Tiim haslik testleri, solmada (kumas tizerinden) ve lekelemede (refakat
kumas1 veya multifiber test kumasi) olmak iizere, 1 en kotii, 5 en iyi deger olarak gri skalaya gore
degerlendirildi. Haslik boyarmadde ile renklendirilmis tekstil materyallerinin, son kullanim
ozelliklerine bagl olarak dis etkenlere kars1 gosterdigi direnctir. Yikamaya kars1 renk hasligi son
kullanict tarafindan istenilen en 6nemli 6zelliktir. Test sonuglarinin ortalamasi alindiginda kirmizi
boyarmadde kullanilan kumasta yikama haslhii ortalama 3/4 saptanmistir. Boyarmaddenin
asimnmaya kars1 gosterdigi direng anlamina gelen siirtmeye (crocking) karsi renk hasligi, mekanik
etkilerin boyarmaddeye etkisini gosteren onemli bir 6zelliktir. Calismada kuru olarak yapilan
testlerde 4/5, yas testlerde ise 3/4 ortalama degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar istenilen optimum
ozellikleri karsilamaktadir. Kirmizi renk boyarmaddede, farkli oranlarda karistirilmis su kullanilan
numunelerde %0,5 konsantrasyonda boyama harig giizel K/S renk verimi degerleri elde edilmistir.
%1 ve %2 konsantrasyonlarda ¢esme suyuna gore atik su miktar: arttikga daha giizel verimlilik
saglanmistir. Fakat %2 konsantrasyonda S25/75AS boyamasinda SS 100’e gore daha diisiik verim
elde edilmistir. %0,5 konsantrasyonda atik suyla boyamalarindan beklenilen sonuglar elde
edilemeyip daha disiik verim saglanmistir. Kisaca Ozetlersek arastirmamiz  disiik
konsantrasyonlar i¢in ¢ok fazla uygun olmayip yiiksek konsantrasyonlarda daha iyi sonuclar
vermektedir.

Tesekkiir
Calismada katkis1 olan Semih ALKANAT a tesekkiir ederim

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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