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Anahtar Kelimeler Ozet: Tekstil endiistrisi atiksularindaki en énemli Kirletici kaynaklari
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proseste kullanilan boyalardir. Bu ¢alismada, boyali sulardan renk ve
KOI giderimi amaciyla ¢itosan ile koagiilasyon yontemi uygulanmistir.
Deneysel c¢alismalarda Box Wilson istatistiksel tasarim yontemi
kullanilmis, boya konsantrasyonu, c¢itosan konsantrasyonu ve
koagiilasyon-flokiilasyon sonrasi ¢okelme siiresinin renk ve KOIi
giderme verimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Boya konsantrasyonu
50-200 mg/], citosan konsantrasyonu 50-200 mg/] ve ¢dkelme siiresi
30-120 dakika araliginda segilmistir. En yiiksek renk giderme
veriminin (%70) elde edildigi boya konsantrasyonu 50 mg/l, ¢itosan
konsantrasyonu 125 mg/l ve c¢okelme stliresi 90 dakika olarak
belirlenmistir. KOI giderimi incelendiginde ise 200 mg/l boya
konsantrasyonu, 200 mg/l c¢itosan konsantrasyonu ve 30 dakika
cokelme siiresinde en yiikksek KOI giderme verimi (%60) elde
edilmistir.

The Use of Box-Wilson Statistical Design Method in the Treatment of Dyeing
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Abstract: The most important pollutant sources in the textile industry
wastewater are the dyes used in the process. In this study, coagulation
method with chitosan was applied for color and COD removal from
dyeing wastewater. In the experimental studies, the Box Wilson
statistical design method was used and the effects of dye concentration,
chitosan concentration and precipitation time after coagulation-
flocculation on color and COD removal efficiency were investigated.
The dye concentration was selected to be 50-200 mg/l, chitosan
concentration 50-200 mg/1 and precipitation time 30-120 minutes. The
highest color removal efficiency (70%) was determined as 50 mg/1 of
dye concentration, 125 mg/1 of chitosan concentration and 90 minutes
of precipitation time. When the COD removal was examined, the
highest COD removal efficiency (60%) was obtained at 200 mg/] of dye
concentration, 200 mg/1 of chitosan concentration and 30 minutes of
precipitation time.
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1. Giris

GlUnlimiizde onemli cevre Kirletici
kaynaklarinin basinda endiistriler
gelmektedir. Tekstil endiistrisi de

diinyada yaygin olarak bulunan 6nemli
endustrilerden biridir. Yiikksek miktarda
su tiketimi ve tUretimde kullanilan
boyalar, biyosidler, deterjanlar gibi
bircok iirtinden dolay1 degisen atiksu
karakteristikleri nedeniyle tekstil
atiksularinin  arttim1 6énemli  ¢evre
sorunlar1 arasinda yer almaktadir [1].
Diinya genelinde yaklasik 10.000 farkli
ticari boya ile pigment mevcuttur ve
yida 70.000 ton civart lretim
yapilmaktadir. Bu boyalarin yaklasik
% 10-15'inin boyama islemleri sirasinda
atik olarak birakildigi tahmin
edilmektedir. Boya liretim endiistrisi ve
tekstil  endiistrisi gibi boya ve
pigmentleri  kullanan diger bir¢cok
sanayiden ac¢iga ¢ikan atiksularda hem
renk hem de organik madde igerigi
yuksektir [2]. Bu atiksular, yiiksek
konsantrasyonlarda boyar = madde,
surfaktan, kompleks yapida inorganik ve
organik bilesikler nedeniyle karmasik bir
yapidadir. Boyar maddeler zor ayrisabilir
oldugundan aritimi da zor olmaktadir

[3].

Boyali sulardan renk giderimi amaciyla
¢ogunlukla kullanilan yontemler
adsorpsiyon, kimyasal ve foto oksidasyon
ve kimyasal aritma yodntemleridir [4].
Koagiilasyon, flokiilasyon ve c¢okelme
stireclerinden olusan kimyasal aritma
yontemi bu tir sularin aritiminda 6n

aritim, nihai artim ya da baz
durumlarda tam aritim  amaciyla
kullanilabilir.  Bu  yontem  diisik

maliyetlidir, uygulanmasi kolaydir ve
alternatif aritma yontemlerine kiyasla
daha az enerji tiketir [5]. Renk giderimi
amaciyla yapilan kimyasal aritma
yonteminde en cok kullanilan
kimyasallar arasinda FeCls, FeSOs4,
Al2(S04)3 bulunmaktadir [6]. Son yillarda
yapilan ¢alismalarda c¢evre dostu

koagiilantlarin atiksu aritiminda
uygulanabilirligi arastirilmaktadir.
Biyolojik olarak parcalanabilen, toksik
olmayan bir dogal polimer olarak ¢itosan,
boyali sulardan renk giderimi amaciyla
kullanilmaktadir [4,7].

Kongo Kirmizi  boyasinin dogal
koagiilantlarla aritiminin incelendigi bir
calismada koagiilant olarak ¢itosan,
surjana tohumu ve misir kullanilmistir.
Her ti¢ koagiilant i¢in de optimum doz 25
mg/1 olarak bulunmus, bu durumda elde
edilen renk giderme verimleri citosan,
surjana tohumu ve misir i¢in sirasiyla
%75, %68 ve %55 olmustur [1].

Bir anyonik boya olan Asit Mavi 92’'nin
(AB92) c¢itosan koagillasyonu ile
gideriminin arastirildigi bir calismada
boya konsantrasyonu 25-100 mg/l,
citosan konsantrasyonu ise 20-150 mg/1
araliginda alinmistir. Diisiik boya ve
citosan konsantrasyonlarinda %99’a
varan renk giderme verimleri elde
edilmistir [8].

Asif v.d. tarafindan yapilan bir ¢alismada
tekstil atiksularinin aritiminda koagulant
olarak c¢itosan kullanilmistir. 18 mg/l
¢itosanin optimum doz olarak
belirlendigi ¢alismada %98 TKM,
% 87 renk ve %71 KOI giderme verimleri
elde edilmistir [9].

Bu calismanin amaci, biyolojik polimer
olan citosani koagiilant olarak kullanarak
boyali sulardan renk ve KOI giderimini

arastirmaktir. Deneysel c¢alismalarda
farkl boya ve citosan
konsantrasyonlarinda hizli karistirma
(koagtilasyon), yavas karistirma

(flokiilasyon) ve ¢okeltim siireglerinden
olusan jar testi deneyleri yapilmistir. Box
Wilson istatistiksel deney tasarim
yontemi kullanilarak boya
konsantrasyonu, ¢itosan konsantrasyonu
ve  koagiilasyon-flokiilasyon  sonrasi
cokelme siiresinin renk ve KOI giderme
verimi lizerindeki etkileri incelenmistir.
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Giderme verimlerini en iyi hale getiren
boya ve c¢itosan konsantrasyonlar1 ve
¢Okelme siireleri belirlenerek c¢alisma
kapsaminda sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Koagiilasyon-flokiilasyon
deneyleri
Deneysel ¢alismalarda kullanilan

laboratuvar olgekli jar testi diizenegi,
Velp Scientifica firmasindan JLT 6 modeli
olarak temin edilmis ve Sekil 1’de
gosterilmistir. Deneylerin basinda
belirlenen boya ve ¢itosan dozlar1 hassas
terazide tartilarak 500 ml’lik beherlere
alinmis ve tlzerlerine saf su eklenmistir.
Once 200 rpm karistirma hizinda 3
dakika hizli karistirma, sonra 25 rpm
karistirma hizinda 45 dakika yavas
karistirma islemi uygulanmistir.
Karistirma islemi bitince numuneler
onceden belirlenen siirelerde ¢okelme
islemine tabi tutulmustur. Cokelme
islemi sonunda beherlerin iist kismindan
pipet yardimi ile 6rnekler alinarak renk

ve KOI analizleri yapilmigtir. Renk
6lciimleri HACH Lange marka DR 5000
model spektrofotometrede 456

nanometre dalga boyunda yapilmistir.
KOI analizi ise Standart Metodlar'a gére
yapilmistir [10].

g

2" 51'" BN

Sekil 1. Jar testi diizenegi

2.2. Citosan ve boya

Deneysel c¢alismalarda kullanilan ve
biyolojik katyonik bir polimer olan
citosan yiiksek molekiill agirligina
sahiptir.  Sigma-Aldrich  firmasindan
419419 durin koduyla elde edilmistir.
Citosanin genel kimyasal yapisi Sekil 2’de
verilmektedir.

Chitosan

H
i Ho M Ji
o A~HOHC 0
H H
H H \ o
S CHoH O
HO Y NH H

n

Sekil 2. Citosanin genel kimyasal yapis1 [11]

Asit kirmiz1 95 (AR95) boyasi ise tekstil
endustrisinde  sikga  kullanilan  bir
boyadir ve izmir ili torbali ilgesinde
bulunan bir tekstil firmasindan temin
edilmistir. Boyanin genel karakteristik
ozellikleri Tablo 1'de verilmektedir.
Maksimum absorbansin elde edildigi
dalga boyu, laboratuarda yapilan dalga
boyu taramasi sonucu 456 nm olarak

bulunmustur. Boyanin KO[I’sini
hesaplamak i¢cin yapilan analizler
sonucunda, 1 mg boyanin KOfI’si

3,25 mg/l1 olarak bulunmustur.
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Tablo 1. Asit Kirmiz1 95 (AR95) Boyasinin
Genel Karakteristik Ozellikleri [12]

Asit kirmizi 95

Color indeks ad1 Superfix Red 195,

3BF %150
Sinifi Xanthan sinifi, asit
bazl
Molekiil agirhigi (g/mol)  1136,32
Molekiil formiilii
Cl
(] i
soNa _Ho A A K

OH "N” "N” °N°

NaO3$

SO3Na
N303SO H2CH2002S

Na 033

2.3. Box-Wilson deneysel tasarim
metodu

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan deneyler
Box-Wilson deneysel tasarim metoduna
gore tasarlanmistir. Box-Wilson deneysel
tasarimy, fiziksel ve kimyasal siire¢lerin

matematiksel modellerini tiiretmek icin
genel deneyler serisinden olusan etkin
temele dayali bir yéntemdir. Ozellikle
endiistriyel uygulamalarda kullanimi ve
yarari, segilen faktorlerin uygun bir
araliginda fiziksel durumun kuadratik
fonksiyonla tanimlanmasiyla artmaktadir

[7].

Box-Wilson deneysel tasarim metodu,
boya konsantrasyonu (X1), ¢itosan
konsantrasyonu (Xz) ve ¢okelme siiresi
(X3s) parametrelerinin  koagiilasyon-
flokiilasyon ile renk ve KOI giderimi
tizerindeki etkilerini belirlemek icin
kullanilmistir.  Boya  konsantrasyonu
50-200 mg/l, citosan konsantrasyonu
50-200 mg/l ve c¢okelme stresi
30-120 dakika araliginda segilmistir.
Toplamda 16 adet jar testi deneyi
yapilmistir. Renk ve KOI giderme verimi
icin Box-Wilson deneysel tasarim
metodu bagimsiz degisken noktalarn
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Box-Wilson deneysel tasarimi i¢in bagimsiz degisken noktalari

Deney numarasi Boya (mg/1) Citosan (mg/1) Zaman (dakika)
Aksiyal noktalar

Al 200 125 75
A2 50 125 75
A3 125 200 75
A4 125 50 75
A5 125 125 120
A6 125 125 30
Faktoriyal noktalar

F1 82 168 101
F2 168 82 101
F3 168 168 49
F4 168 82 49
F5 82 82 101
F6 82 168 49
F7 168 168 101
F8 82 82 49
Merkez nokta

C 125 125 75
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Renk giderme verimi hesabu i¢in asagida
verilen cevap fonksiyonu kullanilmistir:

b2 X1Xs + by Xy Xz + by3 X X3+ (1)
b111212+ b22122+ baaxgz

Burada

Y: verim,

bo: sabit,

b1,bz,bs: dogrusal katsaylar,

biz,b13,bz3: capraz tirtin katsayilari,
b11,bz22,b33: ikinci dereceden
katsayilardir.

3. Bulgular

3.1. Box-Wilson deneysel tasarim
metodu sonuclari

Box-Wilson Deneysel Tasarim
Metodunda kullanilan cevap fonksiyonu
katsayilar1 Statistica 5.0 bilgisayar
programi kullanilarak hesaplanmis ve
sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Cevap
fonksiyonu katsayilar1 ve isaretleri,
bagimsiz degiskenin etkisinin
yogunlugunu ve yoniinii belirtmektedir.
Katsayinin pozitif olmasi (+ isareti)
bagimsiz degiskenin degeri arttikca
verimin arttigini, katsaymnin negatif
olmasi ise (- isareti) o bagimsiz
degiskenin degeri artarken verimin
azaldigini gostermektedir.

Cevap fonksiyonu katsayilari incelendigi
zaman, renk giderme veriminin ¢itosan
konsantrasyonu ile arttigi, boya
konsantrasyonu ve c¢okelme siiresinin
artmasi ile ise azaldig1 gériilmiigtiir. KOI
giderimi incelenecek olursa, boya
konsantrasyonu ve citosan
konsantrasyonu arttikca KOI giderme
verimi de artmaktadir. Cokelme
siiresinin katsayis1 diger katsayilardan
mertebe  olarak daha  kiigiiktdr.
Dolayisiyla ¢ékelme siiresinin  KOI
giderimine etkisi diger degiskenlere
gore daha azdir.

Tablo 3. Renk ve KOI giderimi icin cevap
fonksiyonu katsayilari

Cevap

. Renk KOfi
fonksiyonu iderimi iderimi
katsayilari § &
bo 1,0173341 0,164304
b1 -0,0022576 0,002078
b2 0,0017842 0,002107
bs -0,0024292 0,000669
b1z 0,0000060 -0,000008
b13 0,0000649 -0,000002
b23 -0,0000031 -0,000002
b11 -0,0000269 0,000000
b22 0,0000078 -0,000001
b33 -0,0000009 0,000001

Belirlenen katsayilar kullanilarak cevap
fonksiyonu ile renk ve KOI giderme
verimi degerleri hesaplanmistir.
Laboratuvar ortaminda jar testi ile
yapilan ¢alismalar sonucunda 6l¢iilmiis
degerler ile bilgisayar programi
kullanilarak hesaplanan renk ve KOI
giderme  verimleri Tablo 4'de
verilmektedir.

Tablo 4. Renk ve KOI giderimi icin deneysel
olarak belirlenen ve bilgisayar programi
kullanilarak hesaplanan degerler

Renk giderimi KOI giderimi
Deney (%) (%)
no Deney- Hesapla- Deney- Hesapla-
sel nan sel nan

Al 49,0 52,1 62,0 60,7
A2 54,0 52,6 47,0 48,8
A3 69,0 67,0 57,0 58,8
A4 53,0 56,7 51,0 49,8
A5 54,4 58,0 56,0 56,7
A6 58,5 56,5 54,0 53,9
F1 55,0 54,4 58,0 56,3
F2 57,0 52,0 57,0 57,9
F3 44,8 44,7 59,0 59,0
F4 36,6 35,9 55,0 56,3
F5 52,6 51,4 49,0 48,6
Fé6 65,0 68,8 56,0 54,6
F7 60,0 59,4 60,0 59,6
F8 65,1 64,4 46,0 46,0
C 57,9 57,5 55,0 55,0

Renk giderimi i¢cin Box-Wilson deneysel
tasarim metodu uygulandifl zaman,
deneylerde olgilen renk degerleri ile
Statistica programi ile hesaplanan renk
degerleri arasindaki korelasyon
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katsayis1 (R2) 0.944, KOI giderimi icin
korelasyon Kkatsayisi1 ise 0.942 olarak
Olciilmiistiir., Bu da olgiilen ve
hesaplanan degerler arasinda iyi bir
uyum oldugunu géstermektedir.

3.2. Renk giderimi

Cokelme stiresinin 90 dakikada sabit
tutuldugu ilk ¢alismada, ¢itosan ve boya
konsantrasyonlarindaki degisimin renk
giderme  verimine olan  etkileri
incelenmis, sonuglar grafik halinde Sekil
3'de sunulmustur. Bu grafik
incelendiginde, renk giderme veriminin
belli bir ¢itosan konsantrasyonuna
kadar artarak maksimum degere
ulastig1, daha sonra da sistematik olarak
azaldigt  gorilmektedir. Bu, yik
notralizasyon mekanizmasi tarafindan
kontrol edilen bir koagiilasyon-
flokiilasyon sisteminin tipik egrisidir.
Siilfonik gruplar tasiyan anyonik boya,
citosanin protonlanmis amin gruplari
tarafindan elektrostatik olarak cekilir.
Bu reaksiyon, Dbirlikte  baglanip
cokelebilen boyalarin anyonik yiiklerini
notralize eder. Protonlanmis amin
gruplarinin miktar1 anyonik yiikleri
tamamen noétralize ettiginde, boya
giderme verimi maksimuma ulagir.
Cozeltiye ilave edilen citosan miktari
arttirilldiginda, asir1 miktardaki
protonlanmis amin gruplar1 ¢ozeltide
yeniden stabilize hale gelir ve verimi
disturir [7,13]. En iyi ¢itosan
konsantrasyonu, biitiin boyar madde
konsantrasyonlari icin yaklasik
125 mg/1 olarak bulunmustur.

Renk giderme veriminin farkli boya
konsantrasyonlar ile zamanla degisimi
Sekil 4’te verilmektedir. Bitiin boya
konsantrasyonlar1 icin renk giderme
verimi ¢okelme siiresinin artisiyla
birlikte artmaktadir. Yaklasik 90
dakikalik ¢cokelme siiresi sonrasinda ise
verimde bir miktar diisiis olmaktadir.
Dolayisiyla en yiiksek renk giderme
verimlerinin elde edildigi c¢okelme
sliresi biitlin boya konsantrasyonlari
icin 90 dakika olarak belirlenmistir. Ote
yandan, artan boya konsantrasyonu
renk giderme verimini olumsuz yénde
etkilemektedir. 90 dakika ¢O6kelme
stiresi icin 50 mg/1 boya
konsantrasyonunda %70 renk giderme
verimi elde edilirken, ayni siirede 200
mg/l boya konsantrasyonu icin elde
edilen verim % 53’e diismektedir. Bu
durumda maksimum renk giderme
verimi i¢cin boya konsantrasyonunun
50 mg/l oldugu soylenebilir. Reaktif
sart 15 (RY15) boyas: ile daha o6nce
yapilmis bir c¢alismada artan boya
konsantrasyonunun renk giderimini
olumsuz etkiledigi bulunmustur. Yine
aynt c¢alismada c¢okeltim siiresinin
artisiyla renk giderme veriminin artig,
ancak  80-90 dakikallkk  ¢okeltim
siirelerinden sonra verimin azaldigl
belirtilmistir [7]. Bu ¢alismada bulunan
sonuglar da bunu destekler niteliktedir.
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3.3. KOl giderimi

Deneysel calismalarin ikinci asamasinda
boya konsantrasyonu, citosan
konsantrasyonu ve ¢okelme siiresindeki
degisimin KOl  giderme  verimi
iizerindeki etkileri arastirllmistir. Boya
konsantrasyonunun 50 mg/l'de sabit
tutuldugu ilk calismada, artan ¢itosan
konsantrasyonu ve ¢okelme siiresiyle
KOI giderme verimi iligkisi incelenmis,
sonuglar Sekil 5’te verilmistir. Citosan
konsantrasyonundaki = ve  ¢okelme
stiresindeki artis KOl giderme verimini
de arttirmaktadir. 30 dakika ¢6kelme
sliresi icin 50 mg/1 citosan
konsantrasyonunda % 36 verim varken

bu deger 200 mg/l ¢itosan
konsantrasyonunda % 56’ya
ylikselmektedir. Ayni ¢itosan
konsantrasyonlar1 icin 120 dakika

cokelme siiresi uygulandigi zaman KOI
giderme verimleri sirasiyla % 42 ve
% 58 olmaktadur.

Artan citosan konsantrasyonu ile KOI
giderme  veriminin  artmasi  yik
yogunlugu olgusu ile aciklanabilir.
Citosan diger biyolojik polimerlere gore
daha yiiksek yiik yogunluguna sahiptir.
Artan dozlarda kullanildigl zaman yiik
yogunluguna bagli olarak polimerin
adsorpsiyonu da artmakta ve boylece

boyali suyun KOI konsantrasyonu
azalarak KOi giderme verimi
artmaktadir [14].

Yapilan son  ¢alismada  ¢itosan

konsantrasyonu 50 mg/l'de sabit
tutulmus, boya konsantrasyonu ve
cokelme siiresindeki degisimin KOI

giderme verimi Tlzerindeki etkileri
incelenmistir. Sonuglar Sekil 6’'da
verilmektedir. Cokelme sliresindeki
artisin, ozellikle yliksek boya
konsantrasyonlarinda KOI  giderme
verimi lizerinde ¢ok fazla etkisi yoktur.
200 mg/1 boya konsantrasyonunda 30
dakikalik ¢c6kelme sonunda hesaplanan
verim % 59 iken, sire 120 dakikaya
uzadigl zaman bu verim % 61 olarak
Olciilmiistiir. Boya  konsantrasyonu
50 mg/l iken ise ayn siirelerdeki KOI
giderme verimleri sirasiyla %36 ve
% 42'dir.

Yapilan bir c¢alismada c¢itosan ile
koagiilasyon-flokiilasyon sonrasl
cokeltim stiresindeki artisin Toplam
Organik  Karbon (TOK) giderimi
iizerinde c¢ok etkili olmadigl, en yiiksek
giderme veriminin 30  dakikalik
cokeltim  slresinde elde edildigi
belirtilmistir [7]. Bu c¢alismada KOI
giderme verimi i¢in de benzer sonuglar
elde edilmistir.

Ote yandan boya konsantrasyonundaki
artis verimi 6nemli Olglide
artirmaktadir. Biitlin ¢okelme siiresi
boyunca 50 mg/1 boya
konsantrasyonunda ortalama % 39
verim elde edilirken, boya
konsantrasyonu 200 mg/l've ciktiginda
ortalama verim % 60’a ¢ikmaktadir.
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Sekil 6. KOI giderme veriminin farkli boya konsantrasyonlarinda zamanla degisimi. (Citosan
konsantrasyonu:50 mg/l) Boya konsantrasyonu: (¢) 50 mg/l, (x) 100 mg/l,(m) 150 mg/],
(A) 200 mg/l.
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Yapilan biitiin deneysel ¢alismalar
sonunda, koagiilasyon ve flokiilasyon
islemi ile en yiiksek renk ve KOI
giderme verimlerinin saglandigi
optimum c¢itosan konsantrasyonu ve
cokelme siiresinin baslangictaki boya
konsantrasyonuna bagh olarak degistigi
gorulmustiir. Optimum kosullar toplu
halde Tablo 5'de  sunulmustur.
Maksimum renk giderimi i¢cin diisik
boya konsantrasyonu ve yiiksek
cokelme stiresi gerekmektedir. Yiiksek
boya ve c¢itosan konsantrasyonlarinda
KOI giderme verimi artmaktadir.
Cokelme siiresinin ise KOI giderme
verimine etkisi diistiktiir.

Tablo 5. Maksimum giderme verimlerinin
elde edildigi boya, ¢itosan konsantrasyonu
ve ¢okelme siiresi degerleri

Boya Citosan Cokelme Verim

kons. kons. siiresi (%)
X1 X2 (mg/l) X3
(mg/1) (dak)
Renk 50 125 90 70
giderimi
Koi 200 200 30 60
giderimi

Renk giderme verimleri ile KOI giderme
verimleri arasindaki iligkiyi goérmek
acisindan 50 mg/l ve 200 mg/l boya
konsantrasyonlarinda ve 90 dakika
cokeltim slresinde, farkli ¢itosan
konsantrasyonlar1 icin renk ve KOI
giderme verimleri incelenmis, sonuglar
Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir. Diisiik
boya konsantrasyonlarinda renk
giderme verimi KOI gideriminden daha
yuksektir. Ayni c¢okeltim siiresi ve
citosan konsantrasyonlarinda boya
konsantrasyonunun artmasiyla KOI
giderimi renk giderme veriminden daha
ylksek hale gelmistir. Patel ve Vashi bir
calismasinda 291Pt-Co renk ve 1556
mg/l KOI'ye sahip bir tekstil endiistrisi
atiksuyuyla c¢alismistir. 50-350 mg/1
citosan  konsantrasyonlarinda renk
giderme verimleri %40
mertebesindeyken KOi giderme
verimlerinde %65’lere ulasilmistir [15].
Sekil 8’de goriildigi gibi yliksek boya
konsantrasyonuyla yapilan c¢alismada
Patel ve Vashi’ye yakin sonuglar elde
edilmistir.
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Sekil 8. Renk ve KOI giderme veriminin ¢itosan Konsantrasyonuyla degisimi.
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4. Sonuglar

Bu ¢alismada, biyolojik bir polimer olan
¢itosanin koagiilasyon-flokiilasyon
islemi sirasinda kullanimiyla boya
iceren atiksulardan renk ve KOI
giderimi  arastirlmistir.  Box-Wilson
istatistiksel tasarim yontemi, boyali
sularin aritimi icin istatistiksel olarak
giivenilir sonuglar tiretmek ve renk ile
KOl giderme verimliliklerini en iyi
duruma getiren optimum kosullari
saptamak i¢in kullanilmistir.

Box-Wilson istatistiksel tasarim metodu
ile elde edilen cevap fonksiyonlarina
Statistica programi uygulanarak
hesaplamalar yapilmistir. Renk giderimi
icin, deneylerde o6l¢iilen renk degerleri
ile programla hesaplanan renk degerleri
arasindaki korelasyon katsayis1 0.944,
KOI giderimi icin korelasyon katsayisi
ise 0.942 olarak olciilmiistiir. Bu da
hesaplanan degerler ile deneysel
sonuglarin birbirleri ile iyi bir uyum
icinde oldugunu ve kullanilan yéntemin
giivenilirligini gostermektedir.

Renk giderme verimi artan c¢itosan
konsantrasyonu ile artmis, 125 mg/I'nin
tizerindeki ¢itosan konsantrasyonunda
ise verim azalmaya baslamistir. Boya
konsantrasyonundaki artis ise renk
giderimini olumsuz etkilemistir. En
yliksek renk giderme veriminin (%70)
elde edildigi optimum kosullar 50 mg/]
boya konsantrasyonu, 125 mg/l] citosan
konsantrasyonu ve 90 dakika ¢okelme
stresidir.

KOI giderme verimi ise artan boya ve
citosan konsantrasyonuyla artmaktadir.
Cokelme siiresindeki artis KOI giderimi
tizerinde ¢ok etkili degildir. 200 mg/1
boya konsantrasyonu, 200 mg/l1 citosan
konsantrasyonu ve 30 dakika ¢dkelme
siiresinde elde edilen KOI giderme
verimi % 60 olarak bulunmustur.
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