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OZET

MODIFIYE NISASTALARIN TEKSTIL ENDUSTRIiSi ATIKSULARINDAN
RENK GIDERIMINDE KULLANIMININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
MURAT CAN
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
CEVRE MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF.DR.AHMET GUNAY)
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Tekstil endiistrisinde elde edilen {irtinleri renklendirme ve koruma amaci ile gesitli boyar
maddeler kullanilmaktadir. Endiistrideki proseslerden kaynaklanan atiksudaki bu
kirleticiler insan saglig1 ve ¢evre agisindan birgok probleme yol agmaktadir. Bu sebepten
dolay1 tekstil endiistrisi atiksularmin aritimi ve renk giderimi 6nemli bir konu haline
gelmistir. Atiksu aritma isleminde farkli aritma teknikleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Asit Red 88 (AR 88) ve Reaktif Black 5 (RB
5) boyar maddelerinin katyonik patates nisastasi (KPN) kullanarak kimyasal aritiminin
optimizasyonu incelenmistir. Optimizasyon yontemi olarak Response Surface
Methodology (RSM)’nin Merkezi Kompozit Tasarimi (MKT) kullanilmistir. Koagiilasyon
flokiilasyon prosesinde bagimsiz degisken olarak boyar madde konsantrasyonu, pH, KPN
dozu ve polielektrolit dozu, bagimli degisken olarak ise renk giderim verimi seg¢ilmistir.
Her iki boya i¢in giderim verimlerinin hesaplanabilecegi denklemler tiiretilmis,
parametreler arasindaki iliskileri gosteren grafikler elde edilmistir. AR 88 icin renk
giderimini maksimum yapan sartlar; boya konsantrasyonu 68 mg/L, pH 8, KPN dozu 5,57
mg/L, polielektrolit dozu 2mL/L olarak belirlenmis bu sartlarda %90,30 renk giderimi elde
edilmistir. RB 5 i¢in renk giderimini maksimum yapan sartlar; boya konsantrasyonu 118
mg/L, pH 4, KPN dozu 6,54 mg/L olarak tespit edilmis bu sartlarda %90,42 renk giderimi
bulunmustur. Optimum sartlarda ortama tuz ilave edilerek giderim verimlerinin nasil
degistigi gdozlemlenmis, tuz ilavesi yapildiginda renk giderim verimi diismiistiir. AR 88 ve
RB 5 icin en iyi renk giderimin belirlendigi sartlarda siras1 ile %100 ve % 61,37 KOI
giderim verimleri elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Koagiilasyon, reaktif black 5, asit red 88, katyonik patates
nisastasi, renk giderimi, optimizasyon

Bilim Kod / Kodlar1 : 90319 Sayfa Sayisi : 70



ABSTRACT

INVESTIGATION OF USING OF MODIFIED STARCHES IN COLOR
REMOVAL FROM TEXTILE INDUSTRY WASTES
MSC THESIS
MURAT CAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR.AHMET GUNAY )

BALIKESIR, JANUARY - 2020

Various dyestuffs are used for the purpose of coloring and protecting the products obtained
in the textile industry. These pollutants in wastewater from industrial processes cause
many problems for human health and the environment. For this reason, textile industry
wastewater treatment and color removal has become an important issue. Different
treatment techniques are used in wastewater treatment. In this study, optimization of
chemical treatment of Acid Red 88 (AR 88) and Reactive Black 5 (RB 5) dyes commonly
used in textile industry using cationic potato starch (KPN) was investigated. Central
Composite Design (MCT) of Response Surface Methodology (RSM) was used as the
optimization method. In the coagulation flocculation process, dye concentration, pH, KPN
dose and polyelectrolyte dose were selected as independent variables and color removal
efficiency was selected as the dependent variable. Equations from which the removal
efficiencies can be calculated for both dyes were derived and graphs showing the
relationships between the parameters were obtained. The conditions that maximize color
removal for AR 88; dye concentration was 68 mg / L, pH 8, KPN dose was 5.57 mg / L
and polyelectrolyte dose was determined as 2mL / L. Conditions for maximizing color
removal for RB 5; dye concentration 118 mg / L, pH 4, KPN dose was determined as 6.54
mg / L 90.42% color removal was found under these conditions. It was observed how the
removal efficiencies changed by adding salt to the environment under optimum conditions,
and the color removal efficiency decreased when salt was added. 100% and 61.37% COD
removal efficiencies were obtained for AR 88 and RB 5, respectively.

KEYWORDS: Coagulation, reactive black 5, acid red 88, cationic potato starch, color
Removal, optimization

Science Code / Codes : 90319 Page Number : 70
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1. GIRIS

1.1 Tekstil Endiistrisi

Tekstil endiistrisi dogal ve sentetik elyaf hammaddeler kullanilarak kumas ve diger tekstil
triinlerinin tretildigi bir endiistri dalidir. Bu endiistride sentetik ve dogal ipliklerin
iretilmesi, 6rme, dokuma veya benzer yontemlerle kumas, kiyafet, hali gibi tekstil

tirtinlerine donistiiriiliir (Volskay, Leslie Grady,1988).

Bu endiistrinin kullandig1 malzemeler, evsel, endiistriyel ve ticari pazarlar i¢in {iiretilen
iiriinlerden meydana gelmektedir. Uretim proseslerinin baslangicinda ve devam eden
basamaklarinda  uygulanan yontem ve islemlere baglh olarak {iriin tirleri de

degisebilmektedir.

Tekstil endiistrisinin kullandig1 malzemeler, evsel, endiistriyel ve ticari pazarlar icin
iiretilen triinlerden meydana gelmektedir (Anonim, 2002). Tekstil endiistrisi tiretim
stirecinde bulunan faaliyet ve islemler, islenen elyafa bagli kalmaksizin tanimlama olarak
birbirine benzerler (Kirdar, 1995). Endiistride, iiretim proseslerinin baslangicinda ve
devam eden siireglerinde uygulanan yontem ve islemlere bagli olarak tiriin tiirleri de
degisebilmektedir (Anonim, 2002). Bu endiistride uygulanan ana basamaklar; hasillama,
hasil sokme, merserizasyon, agartma, apreleme ve boyama olarak siralanabilir (Kirdar,
1995).

Ulkemizde tekstil endiistrisi ekonomik degisimlere bagh olarak ihracatin artisinda etkin rol
alan en oOnemli sektorlerden birisidir. Tirkiye’de tekstil endistrisinin  gelisimi
Cumbhuriyetin ilk yillarina dayanmaktadir. Daha 6nceleri i¢e doniik olan tekstil sektoriinde
giderek, pamuk ve pamuk ipligi ihracati artmus ve 1970°li yillarn sonunda Tiirkiye,
Avrupa Birligi tilkelerine pamuk ipliginin 6nemli tedarik¢isi durumuna gelmistir (Kinaci,

Germirli, Babuna, Gorgiin, S6zen ve Biiyiikdere, 2006).

Hazir giyim ve tekstil sektorii gegmis yillarda daha ¢ok geleneksel iiriinler igin iiretim
yapan bir sektorken daha sonraki yillarda diger sektorlere de girdi saglayan bir sektor
haline déniismiistiir. Ticaret Orgiitii (DTO) niin 2013 yil1 verilerine gore, tekstil ve hazir
giyim sektoriindeki 766,15 milyar Dolar olan diinya toplam ihracatinmn 27,6 milyar Dolar
kismi Tiirkiye’ye aittir. Cin, italya, Hindistan, Almanya ve Hong Kong tekstil ve hazir
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giyim sektoriinde en yiiksek ihracat hacmine sahip olan iilkeler arasinda gosterilmektedir.
Tiirkiye tekstil ihracatinda besinci swrada hazir giyim ihracatinda ise altinci sirada
kendisine yer bulabilmektedir. 2015 yilinda tekstil sanayinde tiretimin bir dnceki yila gore
azaldig1 hazir giyim sanayinde ise arttigi kaydedilmistir. Ancak 2016 yilmin Ocak -
Agustos donemi i¢in tekstil sanayinde {iretimin bir 6nceki yilin ayn1 donemine gore arttig,
giyim sanayinde ise artigin tekstil sektoriinden ¢ok daha fazla oldugu ve s6z konusu artigin
diizeyinde gerceklestigi gozlenmistir. 2006 - 2014 yillar1 arasinda imalat sanayi yilda %
3,5 biiyiirken, tekstil sektorii tiretimi % 0,4 kiiclilmiis ve hazir giyim sektorii 69 ise % 0,3
biliylimiistiir. Dolayisiyla tekstil ve hazir giyim sektoriiniin s6z konusu donem i¢in imalat
sanayi i¢indeki paymnin distiigiini séylemek miimkiindir. Tekstil ve hazir giyim
sektoriinde istihdam edilenlerin sayis1 2009 - 2013 yillar1 itibariyla artis gostermistir. Son
on yil i¢in Tiirkiye’nin dis ticaret ve cari dengesinde en dnemli rol oynayan sektorlerden
birisinin tekstil ve hazir giyim sektorii oldugu sonucuna varilmaktadir. Diger sektorler ile
kiyaslandiginda, Tiirkiye en onemli ihracat¢i ve net ihracatgr ililke olma konumundadir.
2004 - 2013 yillar1 itibariyla tekstil ve hazir giyim sektorii hem ihracat hem de net ihracat
rakamlar1 bakimindan ilk sirada yer almaktadir. En yiiksek ihracat yaptigi iilke Almanya
iken ihracat hacminin en diisiik oldugu iilke Hollanda’dir. Bunlarin sonucunda, tekstil ve
hazir giyim sektoriiniin dis ticaret ilizerinde ve istihdama olan katkis1 gozlenmektedir

(TUIK ve Ulusal Istihdam Stratejisi, 2014).

Tekstil endiistrisi liretim prosesinde bulunan boyama, baski ve apreleme faaliyetlerinde
oldukga fazla miktarda su kullanilmaktadir. Ulkemizde tekstil fabrikalarinm oldukca yogun
olmasi, hacim ve kirletici yiikii oldukca fazla olan bu endiistri atiksularmin aritilmasini
onemli hale getirmistir. Ayrica, bu proseslerden kaynaklanan atiksular fazla renk
icerdiginden rengin uygun degerlere kadar disiiriilmesi hem alic1 ortam hem de estetik
agidan gereklidir (Edwards, 2000, Shu, Huang ve Chang, 1994).

Tekstil endiistrisinden ortaya ¢ikan renkli atiksular renk giderilmeden alici ortama desarj
edilmesi durumunda ciddi ¢evresel sorunlar olusturabilmektedir. Bunlar; suyun estetik
karakterini kotiilestirmesi, suyun 1g1k gegirgenligini azaltarak ekosistemi bozmasi, alic
ortamin  oksijenlenme kapasitesini  diisirmesi ve toksik-kanserojenik  ozellikteki
boyarmaddelerin su igerisindeki organizmalara olan olumsuz etkileri olarak sayilabilir
(Nassar ve Magdy, 1997, Rodrigues, Maderira ve Boaventura, 2009). Tekstil endiistrisi,

tiretim siirecinde kimyasal direnci fazla olan boya kullanilmakta olup, bu boyanin belirli
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kismi suyun icinde ¢oziinerek atiksu olarak cevreye salinmaktadir. Ayrica bir yillik
kullanim i¢in planlanan boya miktarmm %20 lik kismi boyama islemi sirasinda atik

olarak meydana gelmektedir ( Mahamuni ve Adewuyi, 2010).

Genelde renkli atiksularmin aritimi konvansiyonel aritma sistemlerinden olan koagiilasyon,
flokiilasyon ve filtrasyon yontemleri ile gergeklestirilmektedir (Owen, Bandi, Howell ve
Churchouse, 1995). Diger taraftan atiksulardaki rengi konvansiyonel metotlar ile gidermek
olduk¢a zordur ve maliyetlidir (Edwars, 2000, Shu vd., 1994).

1.2 Boyar Maddeler

Renklendiriciler, tirinlerde renklendirme veya koruma maksadiyla kullanilan kimyasal
bilesiklerdir ve bunlar genel olarak boyarmadde ve pigmentler olarak smiflandirilir.
Boyama islemlerinin yapildig1 alanda kullanilan ¢6ziinebilen triinler boyarmadde olarak
tanimlanir (Tutak, 2006).

Pigmentler ise daha ¢ok sulu ortamda ¢oziinmemeleri ile karakterize edilirler. Suda
tamamen ¢o6ziinebilen boyar maddeler ise sag, deri, tirnak ve tekstil materyalleri gibi
iirlinlere uygulanirlar. Boyar maddeleri pigmentlerden ayiran en biiyiik 6zellik, boyalarin

maddelere 6zel bir ilgi gostermesidir (Zollinger, 1991).

Gilintimiizde endiistriyel olarak yaklasik 10,000 farkli boya ve pigment iiretilmektedir.
Diinya ¢apinda bu boyalarin yillik tiretimi 7x105 tonun iizerindedir. Bu boyalarin % 10-
15’1 boyama prosesleri sonucunda atik su ile alict ortama desarj edilmektedir (Shreve ve
Brink, 1977). Bunun yaninda, diinyada boyar maddeye duyulan ihtiyag¢ ve kullanimi ise her

gecgen giin artmaktadir.

Boyar maddelerin 400-700 nm dalga boyu araliginda olan goriiniir bolge 15181 absorbe
edebilme 6zellikleri vardir ve bu sayede renkli goriiniirler. Cok farkli yapilarda olan ve
degisik alanlarda kullanilan bu bilesikler i¢in farkli smiflandirmalar yapilmigtir. Bir

siniflandirmaya gore boyar maddeler iki ana gruba ayrilmaktadir.

i- Inorganik boyar maddeler

ii- Organik boyar maddeler (Zollinger, 1991).
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Ayrica boyarmaddeler, kaynagina, kimyasal yapisina, kullanim alanma, molekiil yapisina
ve buna benzer ¢esitli karakteristik 6zelliklerine gore de smiflandirilabilmektedir (Al-Degs,
Khraisheh, Allen ve Ahmad, 2000).

Buna gore boyarmaddeler;

a-Kaynagina gore siniflandirma:
e Dogal ve sentetik boyarmaddeler
b-Coziintrliklerine Gore Siniflandirma

e Suda ¢oziinen boyarmaddeler
e Suda ¢oziinmeyen boyarmaddeler

c-Kimyasal yapisina gore smiflandirma

e Azo boyarmaddeleri

e Indigoid

e Nitro ve nitrozo boyarmaddeleri
e Polimetin boyarmaddeleri

e Arilmetin boyarmaddeleri

e Azo boyarmaddeleri

e  Karbonil boyarmaddeleri

e  Kiikiirt boyarmaddeleri

e Metal-kompleks boyarmaddeler
e Ftalasiyonin boyarmaddeler

d-Uygulama yontemlerine gore smiflandirma

e Bazik (katyonik) boyarmaddeler
e Asidik (anyonik) boyarmaddeler
e Direkt (substantif) boyarmaddeler
e Mordan boyarmaddeler

e Reaktif boyarmaddeler

e Kiip boyarmaddeler

e Inkisaf boyarmaddeler

e Dispersiyon boyarmaddeleri

e Pigment,

e Solvent

e Optik beyazlaticilar

olarak smiflandirilir (Celik, 2019).
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Asidik (anyonik) boyarmaddeler genellikle naylon, elyaf, kagit, deri ve benzeri maddelerin
boyanma isleminde kullanilirlar. Bunlarin asidik boyarmadde olarak adlandirilmasmin
sebebi, islemin asidik banyoda uygulanmasi ve onemli bir kismmin organik asitlerin
tuzlarindan olusmasidir.  Asidik boyarmaddelerle elyafin birlesimi iyonik baglarla
meydana gelir (Baser ve Inanici, 1990).

Asidik boyarmaddeler, diisiik veya ndtral pH seviyelerinde 60-80 °C sicakliklarda
kullanilir (Gezergen, 1998). 1Ilk asidik boyarmadde 1862 yilinda Nichelson tarafindan
anilin mavisinin siilfolanmasiyla elde edilmistir (Ozcan, 1978).Bazik boyarmaddelerin en
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikan Ozellikleri parlak olmasi ve renk siddetidir. Tekstil
boyama isleminde kullanilan bazik boyarmaddeler, asetat tuzu ve kloriir seklinde
olmaktadir. Pamuk boyama isleminde giin gegtik¢e bazik boyarmaddelerinin kullanim
miktar1 azalmis olup, sebebi ise reaktif boyalarin pamuk iizerinde daha parlak renk
gostermesi olarak belirtilir. Su igerisinde ¢6ziinen boyalar pozitif yiik ile yliklenmesinden

dolay1 katyonik boyalar olarak da adlandirilmaktadir (Siizen, 2015).

Reaktif boyarmaddeler ¢ogunlukla pamuk, keten ve benzeri selillozik elyaflarin
boyanmasinin yani sira yiin, ipek, naylon ve deri boyamasinda da kullanilmaktadir. Reaktif
boyarmaddelerde bazik ve asidik boyarmaddelerin aksine renkler parlak ve gesitlidir. Bu
maddeler anyonik boyar maddelerdir, bu nedenle boyama bazik ortamda gergeklestirilir
(Goziikizil, 2013).

1.3 Tekstil Endiistrisi Atiksu Aritim Yoéntemleri
Tekstil endiistrisinde iiretilen iirlin yelpazesi ¢ok genis oldugundan bu endiistriden
kaynaklanan atiksularda bulunan kirleticilerde oldukg¢a fazla ¢esitlilik gostermektedir. Bu

kirleticilerin gesitliligi atiksu aritimi i¢in farkli aritma yontemlerinin kullanimini

gerektirecektir (Koseoglu, 2004).

Tekstil endiistrisi atiksularinin alic1 ortamlara verilmeden once desarj standartlarin
saglamast gerekir ve bu sebeple karmagik kimyasal yapili ve sudan ayrilmasi zor olan
organik kirleticilerin aritimi i¢in ¢gogunlukla bircok proses uygulanmak zorundadir. Tekstil

endiistrisi atiksuklarinin aritiminda kullanilan yontemler;
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Kimyasal Yontemler

e Oksidasyon
e Elektrokimyasal
e Koagulasyon ve Flokiilasyon

Fiziksel Yontemler

e Adsorbsiyon

e Membran Prosesler

e lyon Degisimi
Biyolojik Yontemler

e Aerobik

e Anaerobik

e Biyosorpsiyon

e Ileri Aktif Camur

yontemler olarak siralanabilir (Dogru, 2003).

Tekstil endiistrisinde cinslerine ayrilan kollarda olusan atiksularin desarj kriterleri Ek B’de

verildi (SKKY, 2004).

1.4 Koagiilasyon ve Flokiilasyon
Koagiilasyon ve flokiilasyon islemi su aritma sistemlerinin baslica bilesenlerindendir
(Tor6z, 2015). Bu yontemde atiksuda bulunan kirleticilerin, tanecik yilizeyinde adsorplanan
toksik bilesenlerin ve dezenfeksiyon yan iriinlerinin olusumuna neden olabilen
bilesenlerin giderilmesi ve suyun i¢gilebilir seviyeye getirilmesi amaglanir (Davis, 2010).
Kirleticileri gidermek {izere koagiilant olarak kullanilan organik veya inorganik
kimyasallarin ortama eklenerek kolloid taneciklerin kararsizlastirilmas: ve g¢okemeyen
taneciklerin bir araya gelerek kolayca c¢okelebilecek gruplar haline doniistiiriilmesi
islemlerinin biitiiniine koagiilasyon (pihtilasma) denir. Flokiilasyon ise pihtilagmis
taneciklerin kiimeler halinde bir araya gelerek ¢okebilir biiyiikliige erismesidir (Sengul ve
Kucukgul, 1995).
Sulu ortamda bulunan tanecik 6zellikleri;

o Elektriksel 6zellikler

e Elektriksel ¢ift tabaka

e Zeta potansiyeli

e Tanecik kararlig1
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ile belirlenebilir. Zeta potansiyeli, yiiklii bir tanecik elektriksel alana yerlestirildiginde, zit
yiiklii kutba dogru ilerler. Bu hareket elektroforez olarak adlandirilir. Tanecik hareketinden
dolay1 tanecik yiizeyine yakin olan su da tanecikle birlikte hareket eder. Bu hareket iyon
bulutunun da yerini degistirmesine sebep olur. Kesme diizlemi ve ana ¢ozelti arasindaki

elektriksel potansiyele zeta potansiyeli denilmektedir (Tor6z, 2015).

Bir siv1 igerisinde bulunan kati tanecikler, taneciklerin birbirini itmesine neden olan bir
yiizey elektrik yiikiine ve zeta potansiyeline sahiptir (Celik ve Ersoy, 2004). Tanelerin
biraraya gelmesini engelleyen sebeplerden birisi de tanecik yiizeyinde bulunan su
tabakasidir. Bu su tabakasi da tanelerin Van der Waals c¢ekim kuvvetlerini azaltarak
tanelerin birlikte durmalarina engel olur (Gregory, 1989). Atiksuya ilave edilen kimyasal
maddeler yardimiyla gergeklestirilen flok olusumu sayesinde kolloidler ve ¢oziinmiis
maddelerin giderimi saglanabilir (Kocaer ve Alkan, 2002).

Atiksu aritiminda organik katyon koagiilantlar ve inorganik koagiilantlar kullanilmaktadir.
Organik katyon koagiilantlar

e Epiklorohidrin dimetilamin

e Polidiallil dimetil amonyum kloriir
Inorganik koagiilantlar

e Aliiminyum siilfat

e Sodyum aluminat

e Aliiminyum kloriir

e Polialuminyum kloriir

e Polialuminyum siilfat

e Polidemir kloriir

e Demir-3 kloriir

e Demir-3 siilfat

Bu prosesin yaygin olarak kullanilmasmm temel sebebi; kolay uygulanabilmesi, yiiksek
giderim verimi elde edilebilmesi, ekonomik verimliligi ve ayni zamanda alternatif
teknolojilere gore daha az enerji gerektirmesi olarak sayilabilir (Szygula, Guibal, Palacin,
Ruiz ve Sastre, 2009).
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Uygulamada genellikle koagiilant olarak Al(SO4)s;, FeCls, FeSO, ve kireg
kullanilmaktadir (Kocaer ve Alkan, 2002). Koagiilasyon isleminde pH, boyarmadde tiir ve
konsantrasyonu, tuz konsantrasyonu ve sicaklik renk giderimini etkileyen baglica
parametrelerdir. Yumaklastirma ve ¢oktiirme ile optimum kosullar altinda %80-90 verim

elde edilebilmektedir (Aric1, 2000).

Koagiilasyon islemiyle boya ile birlikte 6nemli miktarda AKM, ¢dziinmiis madde, tuz ve
metal igeren tekstil atiksulardan etkili bir bigimde renk ve KOI giderimi
saglanabilmektedir (Joo, Shin, Choi, Choi, Kim, Han, Ha ve Kim, 2007).

Giiniimiizde konvansiyonel yontemle ¢alistirilan tekstil endiistrisi atiksu aritma tesislerinin
¢ikis sularinda SKKY standartlarinda ongoriilen desarj kriterlerini saglamada sorunlar
yasanmaktadir. Mevcut aritma tesislerine entegre edilebilecek veya yeni kurulacak
tesislerde planlanabilecek verimli ve ekonomik bir metod bu sorununun ¢dziimiine biiyiik

katk1 saglayabilecektir.

1.5 Optimizasyon

Optimum deneme tasarimlarimi belirleyebilmek i¢in pek cok farkli istatistiksel 6lgiit
kullanilmistir. Tiim bu Olgiitlerin es zamanl olarak yorumlanmasi ile sonuca ulasma
hedeflenmistir. Kullanilan 6lgiitler, veri sayisi, modelin tahmin giicii, hatalarin kareleri
toplami, uyumluluk Model igerisindeki toplam kestirici sayis1i (kayma dahil), toplam
basarili 6lgiit, Akaike bilgi kriteri, diizeltilmis Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri,

Amemiya tliretim, maliyet ve giiven araligidir (Akaike, 1974).

Siireglerin ve sistemlerin performansi igin genellikle deneysel ¢alismalar kullanilmaktadir.
Bu ¢aligmalardaki problemlerin ¢éziimiinde temelde deneme yanilma metodu kullanilarak

¢Ozlime ulasilmak hedeflenmektedir (Salkim ve Yilmaz, 2010).

Geleneke¢i deney tasarim yontemleri pahali, kaynak ihtiyact olan ve zaman gerektiren
yontemlerdir. Bu yiizden belirtilen parametreleri minimum seviyelere c¢ekebilmek i¢in
istatistiksel deney tasarimi da arastirmalar i¢in, gelenek¢i yonteme gore yeni bir yaklagima

dogru kayilmaktadir (Gokge ve Tasgetiren, 2009).
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Response Surface Methodology (RSM); tepki (response) degisenini etkileyen bir den fazla
parametrenin olmast halinde; problemlerin ¢oziimlenmesi ve modellenmesi sirasinda
kullanilan istatistiksel yontem ve matematiksel gosterimlerin tiimiine denir (Montgomery,
2001). RSM verileri, bir modele uydurmak amaciyla deneysel tasarim yontemi olan
merkezi kompozit tasarim (MKT) metodunu kullanir. Sunulan modelin yeterliligi kontrol
testlerinden olan varyans analizi (ANOVA) gibi testler ile test edilir (Ahmadi,
Vahabzadeh, Bonakdarpour, Mofarrah ve Mehranian, 2005).

Bu caligmada tekstil endiistrisinde boyamada kullanilan asidik ve reaktif boyalar1 (Asit
Red 88 ve Reaktif Black 5) igeren sentetik ¢ozeltilerden modifiye nisasta kullanilarak
koagiilasyon flokiilasyon yontemi ile renk gideriminin optimizasyonu incelenmistir.

Optimizasyon yontemi olarak RSM kullanilmistir.

1.6 Literatiir Ozeti

Tekstil endiistrisi atik sularmin aritilmasi i¢in aritma yontemlerinden pihtilasma islemi
kullanilan bir c¢aligmada, gergek tekstil endiistrisi atiksularinda Reactive Magenta
boyasimin giderimi i¢in, Mannar Kdérfezi kiy1 bolgesinden bir deniz kahverengi algi olan
Sargassum sp.'den ¢ikarilan etkili bir yeni biyopolimerik pihtilagtiric1 aljinat
kullanilmistir. Atik sularda bulunan Reaktif Macenta boyasi, pihtilastirict olarak aljinath
konvansiyonel jar testi kullanilarak giderilmistir. Ham aljinat ve boya ytiklii aljinat, Fourier
donlistimii  kizilotesi spektroskopisi ve taramali elektron mikroskobu teknikleri ile
karakterize edilmistir. Aljinat dozu, kalsiyum dozu ve temas siiresinin etkisi aragtirilmus,
30 mg / L aljinat dozu, 4 g/ L kalsiyum dozu ve n6tr pH'ta optimum kosullar elde edilmis
maksimum % 92.7'lik renk gideriminin saglandig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmaya dayanarak,
kahverengi alg Sargassum sp.'den ekstrakte edilmis dogal bir biyopolimerik bir bilesik olan
aljinatin, gergek tekstil atik suyundan Reaktif Macenta boyasinin ¢ikarilmasi i¢in etkili bir
pihtilagtirict kullanilabilecegi dogrulanmistir (Vijayaraghavan ve Shanthakumar, 2018).
Yapilan diger bir ¢alismada sirasiyla koagiilasyon - UVA / MgO nanopargaciklar1 prosesi
kullanilarak fotokatalitik bozunma ile Asit Red 73 (AR73) boyasinin giderimi ve daha
sonra gergek bir tekstil atik suyunun aritilmast incelenmistir. Sentetik atik sularda pH,
pihtilastirict ve fotokatalizor dozu iceren etkili operasyonel parametreler incelenmis ve
proses gercek atik su i¢in uygulanmigtir. 200 mg / L'lik pihtilastirici dozajda ve 6 pH
degerinde, boya konsantrasyonu 200'den 31 mg / L'ye diismiis, AR73'lin tamamen
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giderilmesi, 0.8 g / L MgO nanopargaciklari, pH 5 ve 60 dakikalik reaksiyon siiresi ile
gozlenmistir. Gergek tekstil atik sularinda, pihtilasma-UVA / MgO nanopartikiilleri
fotokatalitik degradasyon sekansi, 300 dakika sonra sirasiyla % 98.3 ve % 86.9'luk 6nemli
miktarda toplam KOI ve TOK giderimi saglanustir (Jorfi vd., 2016).

FeS04.7H,0 kullanilarak yapilan pihtilasma / yumaklagsma iglemi kullanilmis olan bir
calismada; pamuk, akrilik ve polyester boyama atiksularini simiile eden sentetik atiklardan
organik bilesiklerin ve rengin giderilmesi degerlendirilmistir. Pihtilasma dozu, sicaklik,
pH, karistirma hiz1 ve ¢dziinmiis organik karbonun (DOC) uzaklastirilmasini maksimize
eden karistirma siiresi, her bir atik su i¢in renk ve pihtilasma islemi i¢in arasgtirilmistir.
Karistrma hizmin, karistrma siiresinin ve topaklastirict dozu (Magnafloc 155 veya
Superfloc C-573) topaklanma asamasi tizerindeki etkisi, daha Once belirlenmis olan
optimum kosullarda pihtilasma ile On isleme tabi tutulan atik maddeler i¢in de
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, her bir atik su i¢in optimum ¢alisma kosullarinin
farkli oldugunu ve bir biitiin olarak islemlerin renk giderme agisindan etkili oldugunu
gostermistir (pamuk i¢in yaklasik % 91, akrilik atiklar icin yaklasik % 94; atik, pratik
olarak renksizdir). Bununla birlikte, gozlemlenen DOC uzaklastirmasi yiiksek
bulunmamistir (polyester i¢in yaklasik% 33, pamuk i¢cin yaklasik% 45 ve akrilik atiklar
i¢in yaklasik% 28) (Rodrigues vd. , 2013).

Katyonik nisasta ile ilgili giderim c¢alismalarinda, nisasta yapisinda bulunan g¢esitli
kuaterner amonyum tuzu gruplarindan olusan katyonlagmis nisasta bazli pihtilastirict
maddelerin, kaolin ve iki farkli bakteri tiiriinden (E. coli ve S. aureus) olusan kirletici
iceren bes farkli atiksularin farkli pH kosullarinda flokiilasyon ile giderdigini ve bu
islemde etkli sonug¢ gosterdigini tespit etmistir. StCTA giiclii elektrostatik etkilesim ile
bakteri hiicre duvarmna tutunup duvar yapisini bozarak etkili bir antibakteriel aktivite
gosteren quaterner amonyum tuzlarinin sayesinde E. coli ve S. Aurus’a etki gosterdigi
tespit edilmistir. Daha az maliyetli ve zararli akrilamid monomerlerinin salinmamasi, Su
artiminda 6nemli yeri olan amfoterik nisasta bazli folikulanta (CMS-g-APAM) ve
katyonik nisastaya (St-g-PDMC) goére daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmis
(Liu ve Li, 2017).
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Yonga levha endiistrisi atiksularmin koagiilasyon yontemi kullanilarak aritildigi bir
calismada, odun kiilleri ve nisasta kullamlmustir. Cahsmada KOI ve AKM giderimini
etkileyen parametreler ve araliklari belirlemek icin RSM optimizasyon yonteminden
yararlanilmistir. Deneylere gore; katyonik patates nisastast (KPN) ile KOI ve AKM
giderimini maksimum olmasini saglayan degerler; pH: 4, polialiiminyum kloriir (PAK-17)
dozu: 4 mL/L, KPN dozu: 16 mL/L, odun kiilii : 8 g/L olarak elde edilmis, bu degerlerde
giderim verimleri; KOI i¢in % 67,2, AKM icin %99,22 olarak elde edilmistir. Anyonik
patates nisastas1 (APN) ile KOI ve AKM giderimini maksimum yapan degerler; pH:4,
PAK-17 dozu: 0 mL/L, KPN dozu: 24 mL/L, odun kiilii dozu: 8 g/L olarak bulunmus, KOI
%84,31 ve AKM %96,36 oraninda giderilmistir. Aritimda APN’ nin KPN’ ye gére KOI
giderim veriminde %20,3 daha yiiksek, AKM giderim veriminde ise %2,88 daha diisiik
verim sagladigi goriilmiistiir. Maliyet hesab1 yapildiginda toplam maliyetin KPN i¢in 2,11
$/m*; APN icin ise 0,56 $/m® oldugu hesaplanmustir (Saim, 2019).

Dogal kil minerali ile Asit Kirmizis1 88 ’in adsorpsiyon ozellikleri baslangic pH’si,
baslangi¢ boya konsantrasyonu, adsorban miktari, kolon i¢ ¢ap1 ve akis hiz1 gibi kosullarda
arastirilmig, maksimum adsorpsiyon kapasitesi 1133,10 mg g~' olarak bulunmustur. En
fazla boyarmadde gideriminin pH 2’de oldugu gorilmis, siirekli sistemde
gerceklestirilen ¢alismalarda, dogal kilin atiksu ortamindaki uygulamalarda da etKili
olacag1 ongoriilmiistiir (Uysal, 2010).

Yiizey aktif kimyasallarin bulundugu ¢o6zeltilerde, sodyum hipokloritle renklerin
gideriminin azo boyar maddeler tizerindeki etkinligi ¢alismis ve renk giderimi gézlenmistir

(Hamada vd. , 1998).

Diger bir ¢aligmada, C. tropicalis ile ile yapilan biyoakiimilasyon ¢alismasinda, 50 mg/L
Reaktive Black 5 (RB5) boyarmaddesi kullanarak pH 3’te 25 °C’de 22. giin sonunda % 99
giderim, 50 mg/L RB5 boyarmaddesi kullanilarak PH 6’da 30°C’de 3. giinde C. tropicalis
mayasi ile CTAB surfaktanli ortamda ise % 85 giderim saglanmistir. Bu da CTAB

surfaktan ile mayanin giderim kapasitesini azalttig1 géstermis (Donmez, 2002).
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Giilyiiz calismasinda fotokatalitik oksidasyon prosesi ile organik kirleticileri CO; ve H,O
gibi iriinlere parcalayarak Reactive Black 5’ in renk giderim ve TOC (Toplam Organik
Karbon) giderimini incelemistir. Hava beslemeli fotoreaktoér, UV-C 1sik kaynagidan ve
TiO, ve ZnO fotokatalizorleri kullanilmis, ¢alismada pH etkisi, baslangi¢c konsantrasyonu,
TiO; ve ZnO katalizor miktarlari, hava akis hizi, sicaklik ve karistirma hizlarinin degisimi ,

renk giderimi ve degradasyon incelenmistir (Giilytiz, 2019).

Gokkus tekstil endiistrisinde olusan atiksularin giderimi i¢in fenton prosesi ve kimyasal
koagiilasyon yontemini kullanmis, yapilan deneyler sonucunda Fenton prosesi ile Everzol
Yellow , Syndirect ,Synacid Red i¢in optimum sartlarda renk ve KOI giderimini
degerlendirmistir. Diger taraftan kimyasal c¢oktiirme uygulamalarinda Everzol Yellow,
Syndirect Blue ile Al,(SO,4) ve Synacid Red ile Aly(SO4)s koagulant1 kullanilarak renk ve
KOI giderimini incelemistir. Calismalar sonucu fenton prosesi ile etkin bir bicimde renk

giderimi ve KOI giderimi saglanabilecegi sonucuna ulasilmistir (Gokkus, 2009).

Guida ve arkadaslar1 belediye atik suyunda KOI ve AKM gideriminde koagiilasyon
yontemini kullanmistir. Yapilan deneylerde 150 - 450 mg/L aliiminyum kullanmis, hizli
karistirma 1 dakika 100 rpm, yavas karistirma 20 dakika 30 rpm ve ¢okelme igin 30
dakikada sartlarinda (4 ile 10 arasindaki pH degerinde ve oda sicakliginda) ¢aligmistir.
Flokiilasyonda anyonik polielektrolitden faydalanmistir. Calismada , atik su kaynagi, pH
ve farkli aliminyum dozlar1 ile KOI ve AKM giderimleri arasinda degisken iliski
degerleri degerlendirilmis, koagiilasyon isleminin pH ve aliiminyum degerlerinin

degisimine bagimli oldugu goriilmiistiir (Guida vd. ,2006).

Yapilan baska bir calismada koagiilasyon etkinliginin boyanin kromofor ¢esidinden
kaynaklandigin1 diisiinmiisler, polimer ile reaktif ve asit boyalarin koagiilasyon ile renk
giderimi incelenmis ve giderim i¢in bir siralama yapmiglardir: azo> xanthene ve
ftalosiyanin >antrakinon . Degisik kromoforlar ile birlikte 12 asit boyasi tlizerinde ¢aligmis
asit amfoterik yiizey-tipi boyalarinin koagiilasyonunun daha zorlu oldugu gorilmistiir
(Osterman vd. , 2004).
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Bu ¢alismada, asidik bir boya olan AR 88 ve reaktif bir boya olan RB 5’in kimyasal
aritimmin maliyeti diisiik ve organik bir madde olan katyonik patates nisastasi ile aritimi
amaglanmigtir. Prosesi optimize etmek amaciyla endiistride sik¢a kullanilan RSM’nin

merkezi kompozit tasarimi kullanilmistir.
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2. MATERYAL METOD

2.1 Boyar Maddelerin Hazirlanmasi

A. Asit Red 88

Asit red 88 (AR 88) boyasi, molekiil agirhgi 400,38 g/mol ve kimyasal formiilii
HOCoHsN=NC13HsSO3Na olan asidik bir boyadir. AR88’in kimyasal yapis1 Sekil 2.1°de

verilmistir(https://www.sigmaaldrich.com).
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Sekil 2.1: Asit red 88 kimyasal yapisi.

AR 88’in 1000 ppm’lik stok cozeltisi hazirlandi, kalibrasyon ve deneylerde gerekli
seyreltmeler yapilarak kullanildi. Stok ¢6zeltiden seyreltme yolu ile 5,10,20,30,40 ve 50
ppm ¢ozeltiler hazirland1 ve 503 nm dalga boyunda spektrofotometrede kalibrasyon

islemleri gerceklestirildi. Kalibrasyon grafigi Sekil 2.2 de gdsterildigi gibidir. R*= 0,9998

Asit Red 88
2,5

2 /4
15

L

0 10 20 30 40 50 60

Sekil 2.2: AR8S i¢in kalibrasyon grafigi.
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B. Reaktif Black 5

Reaktif black 5 (RB 5) , molekill agwrhigi 991,82 g/mol, kimyasal formiilii
Ca6H21NsNasO19Ss seklinde olan reaktif grubu bir boyadir. Boyanin kimyasal yapist Sekil

2.3’te gosterildi (https://www.sigmaaldrich.com).
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Sekil 2.3:RB5 kimyasal yapisi.

RB 5 boyasmin 1000 ppm lik stok ¢6zeltileri hazirlanarak gerekli seyreltmeler yapildi ve
kalibrasyon ve deneylerde bu ¢ozeltiler kullanildi. Stok ¢ozeltiden 5,10,20,30,40 ve 50
ppm seyreltik cozeltiler hazirlanarak 597 nm dalga boyunda kalibrasyon yapildi.
Kalibrasyon grafiginin R*’si 0,9999 bulundu ve grafik  Sekil 2.4’te gosterildi.
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Reaktif Black 5
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Sekil 2.4: Reaktif Black 5 kalibrasyon egrisi.

2.2 Katyonik Patates Nisastas1 (KPN)
Katyonik patates nisastasi satin alinarak % 5 (W/V) lik ¢ozeltiler seyreltme yoluyla
hazirlandi. Deneylerde kullanilan KPN giinliik olarak hazirlanip bekletilmeden kullanild:.

KPN’nin malzeme giivenlik bilgi formu Ek A’da verildi.

2.3 Kullanilan Kimyasallar

-Asit Red 88 (Sigma) kullanilda.

-Reaktif Black 5 (Sigma) kullanildi.

-pH ayarlamalarinda 0,1 M HCL (Merck) ve 0,1 M NaOH (Merck) kullanildi.
-Koagiilant olarak katyonik patates nisastasi kullanild1.

-Flokiilant olarak polielektrolit kullanilda.

-KOI analizinde potasyum dikromat , giimiis siilfat ve siilfiiriik asit kullanildu.

-Tuz ilavesi olarak NaCl kullanilda.
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2.4 Kullanilan Cihazlar
Bu calismada koagiilasyon ve flokiilasyon iglemlerini gerceklestirmek igin Sekil 2.5’te

gosterilen Velp Scientifica FC6S markali jar test cihazi kullanildi.

Sekil 2.5: Jar iinitesi.

Boyar madde ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda numuneleri karistirmak i¢in Sekil 2.6’da

gosterilen MTOPS Ms300 Hs marka 1siticili manyetik karistirict kullanildi.

Sekil 2.6: Manyetik karistirict.
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Bu calismada gerekli tartimlar Sekil 2.7°de gdsterilen Precisa XB220A markali hassas
terazide yapildi.

Sekil 2.7: Hassas terazi.

pH ayarlamalar1 i¢cin Sekil 2.8’de gosterilen WTW inolab 720 markali pH metre kullanildi.

Sekil 2.8: Ph metre.

Boyar maddelerin aritim islemlerinden sonra santrifiijii i¢in Sekil 2.9°da gdsterilen Ohaus

frountier 5706 markali santriftij cihazi kullanildi.
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Sekil 2.9: Santriftij cihaz1.

Bu ¢alismada KOI analizleri i¢in gerekli olan kaynatma islemi Sekil 2.10°da gdsterilen

WTW markali termoreaktorde yapildi.

Sekil 2.10: Termoreaktor cihazi.

Bu ¢alismada numunelerin renk ve KOI degerlerinin tespitinde Sekil 2.11°de gdsterilen

Spectroquant Pharo 300 markal1 spektrofotometre kullanildi.
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Sekil 2.11: Spektrofotometre.

2.5 Deney Tasarim

Boyar maddelerin KPN ile gideriminde optimizasyon yontemi olarak RSM’nin Merkezi
Kompozit Tasarimi (MKT) kullanildi. Bagimsiz degisken olarak baslangi¢ boyar madde
konsantrasyonu, pH, KPN dozu ve polielektrolit dozu, bagimli degisken olarak ise boya
giderim verimi secildi. Proses {izerinde etkili olan parametrelerin araliklarini
belirleyebilmek amaciyla on denemeler yapildi. On denemelere gore belirlenen

parametreler ve seviyeleri Tablo 2.1°de gosterildigi gibidir.

Tablo 2.1:Deney tasariminda kullanilan parametreler ve seviyeleri.

Faktorler ~ Konsantrasyon pH KPN dozu Polielektrolit
(ppm) (mL/L) (mL/L)
-1 50 4 4 0
0 100 6 6 1
1 150 8 8 2

Minitab programi kullanilarak parametreler ve seviyelerine gore dort faktor, ii¢ seviye ve
yedi tekrar deneyi olmak {izere 31 deney tasarlandi. Deney tasarim matriksi Tablo 2.2°de
gosterildi. AR 88 ve RB 5 i¢in karsilastirma yapilabilmesi amaciyla ayni parametreler ve

seviyeleri kullanildi.
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Tablo 2.2: Deney tasarim matrisi.

Deney
No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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2.6 Deneylerin Yapihsi

Deneyler deney tasariminda belirlenen sartlarda alti bolmeli jar testi diizeneginde
gerceklestirildi. Oncelikle stok ¢ozeltiden istenilen konsantrasyonlarda boyar madde
cozeltileri hazirlanarak matrikste belirtilen pH’ya ayarlandi. Jar test iinitesine yerlestirilen
numunelere katyonik patates nisastasi eklendi, 3 dakika 150 rpm de hizli karistrma islemi
sonrasinda numunelere polielelektrolit ilave edilerek 30 dakika 30 rpm yavas karistirma
islemi gergeklestirildi. 30 dakika bekletme isleminden sonra otomatik pipet yardimi ile
numuneler ¢ekilerek 5 dakika 5000 rpm’de ile santrifiij edildi. Gerekli seyreltmeler
yapilarak spektrofotometrede renk konsantrasyonlari okundu. Numunelerin yilizde giderim

verimleri denklem 2.1°e gore hesapland:.

% Boya giderim verimi=(Co — C)x100/Cy (2.1)

Co:Baslangic boya konsantrasyonu (mg/L),

C:Deney sonunda ortamda kalan boya konsantrasyonu (mg/L)

Deneysel caligmalarda kullanilan deney diizenegine ait goriintii Sekil 2.12 ve 2.13.de

gosterildigi gibidir.
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Sekil 2.12: AR 88 boyasinin giderim deneyi.

Sekil 2.13: RB 5 boyasmin giderim deneyi.
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KOI deneylerinin yapilisi

Optimum sartlarda KOI gideriminin arastirilmas: amaciyla, deney sonunda alman
numuneler santrifiij edilerek kapali refluks metoduna gore analiz edildi. Analiz sonuglarina

gore yiizde KOI giderim verimi Denklem 2.1°e gére hesaplandi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Asit Red 88 Giderim Calismalar
Asit red 88 boyar maddesinin kimyasal aritim1  MKT’de belirlenen sartlarda, oda

sicakliginda yapilan deneylerle gergeklestirildi.

Deney sartlar1 ve bu sartlarda elde edilen deneysel sonuglar ile modelin 6ngdrdigii

sonuglar Tablo 3.1°de verildi.

Tablo 3.1: Asit red 88 boyar maddesi i¢in yapilan deneysel ¢alisma ve sonuglar.

Deney Konsantrasyon pH  KPN dozu Polielektrolit Deneysel Model

No (ppm) (mL/L) dozu (mL/L) % verim % verim
1 50 4 4 0 87,24 84,9637
2 150 4 4 0 38,04 36,2924
3 50 8 4 0 86,44 84,4274
4 150 8 4 0 38,38 36,3387
5 50 4 8 0 67,96 69,2146
6 150 4 8 0 72,66 73,6359
7 50 8 8 0 68,84 69,1409
8 150 8 8 0 71,89 74,1446
9 50 4 4 2 89,35 87,1013
10 150 4 4 2 36,83 35,0775
11 50 8 4 2 90,32 87,8925
12 150 8 4 2 37,7 36,4513
13 50 4 8 2 68,75 69,3398
14 150 4 8 2 68,39 70,4085
15 50 8 8 2 68,84 70,5935
16 150 8 8 2 71,42 72,2448
17 50 6 6 1 70,42 75,4863
18 150 6 6 1 51,26 51,9763
19 100 4 6 1 78,03 81,2163
20 100 8 6 1 79,27 81,8663
21 100 6 4 1 4548 61,2352
22 100 6 8 1 81,23 71,2574
23 100 6 6 0 77,92 81,2118
24 100 6 6 2 78,84 81,3307
25 100 6 6 1 78,01 75,5703
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Tablo 3.1: (devam)

Deney Konsantrasyon pH  KPN dozu Polielektrolit Deneysel Model

No (ppm) (mL/L) dozu (mL/L) % verim % verim
26 100 6 6 1 77,41 75,5703
27 100 6 6 1 78,52 75,5703
28 100 6 6 1 77,9 75,5703
29 100 6 6 1 78,29 75,5703
30 100 6 6 1 776 75,5703
31 100 6 6 1 78,61 75,5703

Asit Red 88 boyarmaddesi ile yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore modelden
tiiretilen denklem Denklem 3.1°de verildi, deneysel ¢alisma ve model arasindaki uyumu
gosteren regrasyon katsayisi (Rz) degeri 0,9321 olarak elde edildi. R? degerinin 1’e yakin

olmas1 model ile deneysel ¢alismanin uyumlu oldugunu gostermektedir.

% Asit Red 88 renk giderim verimi =

90,5 - 0,076 konsantrasyon(ppm) - 18,2 pH + 17,3 KPN dozu(mL/L)-

9,15 polielektrolit(mL/L) - 0,00474 konsantrasyon(ppm) *konsantrasyon(ppm)

+ 1,493 pH*pH - 2,331 KPN dozu(mL/L) *KPN dozu(mL/L)

+ 5,70 polielektrolit(mL/L)*polielektrolit(mL/L) (3.2)
+ 0,0015 konsantrasyon(ppm)* pH + 0,1327 konsantrasyon(ppm)*KPN dozu(mL/L)

- 0,0168 konsantrasyon(ppm)*polielektrolit(mL/L) + 0,029 pH*KPN dozu(mL/L)

+ 0,166 pH*polielektrolit(mL/L) - 0,252 KPN dozu(mL/L)*polielektrolit(mL/L)

AR 88 gideriminde hangi parametrelerin etkili oldugunu incelemek amaciyla ANOVA
analizinden yararlanildi. P degeri 0,05’in altinda olan parametreler proses iizerindeki etkili
parametrelerdir. P degeri sifira ne kadar yakin ise anlamlilik o derece yiikselmektedir.
Yapilan calismada P degeri konsantrasyon ve KPN dozu i¢in anlamli olup, pH ve
polielektrolit i¢in anlamli gézilkmemektir. ANOVA analizine ait sonuglar Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Tablo 3.2: Asit Red 88 boyar maddesinin giderimi i¢in varyans analizi.

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Model 14 6867,940 490,570 15,700 0,000
Linearr 4 2941,210 735,300 23,530 0,000
Konsantrasyon (ppm) 1 2487,240 2487,240 79,600 0,000
Ph 1 1,900 1,900 0,060 0,808
KPN dozu(mL/L) 1 452,000 452,000 14,470 0,002
polielektrolit(mL/L) 1 0,060 0,060 0,000 0,965
square 4 1090,310 272,580 8,720 0,001
Konsantrasyon (ppm)*konsantrasyon (ppm) 1 363,740 363,740 11,640 0,004
Ph*Ph 1 92,520 92,520 2,960 0,105
KPN dozu(mL/L)*KPN dozu(mL/L) 1 225,620 225,620 7,220 0,016
polielektrolit(mL/L)*polielektrolit(mL/L) 1 84,350 84,350 2,700 0,120
2-Way Interaction 6 2836,420 472,740 15,130 0,000
Konsantrasyon (ppm)*pH 1 0,340 0,340 0,010 0,918
Konsantrasyon (ppm)*KPN

dozu(mL/L) 1 2818,810 2818,810 90,220 0,000
Konsantrasyon(ppm)*polielektrolit(mL/L) 1 11,240 11,240 0,360 0,557
pH*KPN dozu(mL/L) 1 0,210 0,210 0,010 0,935
pH*polielektrolit(mL/L) 1 1,760 1,760 0,060 0,815
KPN dozu(mL/L)*polielektrolit(mL/L) 1 4,050 4,050 0,130 0,724

AR 88 gideriminde parametreler arasindaki iliskiyi gdsteren contour ve surface grafikleri
Sekil 3.1- Sekil 3.12’de gosterildigi gibidir. Grafiklerden hem parametrelerin etkilesimi

hem de giderim verimlerinin araliklar1 goriilebilir.

34



Contour Plot of % verim vs pH; konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.1: Asit red 88 renk giderim verimi konsantrasyon-pH contour grafigi.

Surface Plot of % verim vs pH; konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.2: Asit red 88 renk giderim verimi konsantrasyon-pH surface grafigi.
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Contour Plot of % verim vs KPN dozu(mL/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.3: Asit red 88 renk giderim verimi konsantrasyon-kpn dozu contour grafigi.

Surface Plot of % verim vs KPN dozu(mL/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.4: Asit red 88 renk giderim verimi konsantrasyon-kpn dozu surface grafigi.
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Contour Plot of % verim vs polielektrolit{mL/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.5: Asit red 88 renk giderim verimi konsantrasyon-polielektrolit contour grafigi.

Surface Plot of % verim vs polielektrolit(mL/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.6: Asit red 88 renk giderim verimi konsantrasyon-polielektrolit surface grafigi.
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Contour Plot of % verim vs KPN dozu(mL/L); pH
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Sekil 3.7: Asit red 88 renk giderim verimi pH-kpn dozu contour grafigi.

Surface Plot of % verim vs KPN dozu(mL/L); pH
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Sekil 3.8: Asit red 88 renk giderim verimi pH-kpn dozu surface grafigi.
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Contour Plot of % verim vs polielektrolit(mL/L); pH
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Sekil 3.9: Asit red 88 renk giderim verimi pH-polielektrolit contour grafigi.

Surface Plot of % verim vs polielektrolit(mL/L); pH
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Sekil 3.10: Asit red 88 renk giderim verimi pH-polielektrolit surface grafigi.
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Contour Plot of % verim vs polielektrolit(mL/L); KPN dozu(mL/L)
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Sekil 3.11: Asit red 88 renk giderim verimi kpn dozu-polielektrolit contour grafigi.

Surface Plot of % verim vs polielektrolit(mL/L); KPN dozu(mL/L)
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Sekil 3.12: Asit red 88 renk giderim verimi kpn dozu-polielektrolit surface grafigi.
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AR 88 boyar maddesi giderim veriminin maksimum oldugu sartlar1 bulmak amaciyla
RSM’de optimum kosullar arastirilmig ve Sekil 3.13’te gosterilen degerler elde edilmistir.
Giderimi maksimum yapan degerlerin; baslangic boyar madde konsantrasyonu 68,1818
ppm , pH degeri 8 , KPN dozu 5,5758 mL/L ve polielektrolit dozu 2 mL/L oldugu

gorilmektedir.
Optirvial komnsanir pH KPM dozu polislek
D-1000 Sian 150,0 8.0 8.0 20
£ Cur [68.1818] 18.0] [5.5758] 2.0]
Lows 50.0 4.0 4.0 (1]
T | < AT 7T - 2l
“ __—_/ “\ ~— _/_,/
% werimn \\
Masinnunn
¥ = 01,4768

d = 1.0000

Sekil 3.13: Asit red 88 boyasi i¢in optimum sartlar.

Optimum sartlarda dogrulama deneyleri ii¢ tekrarli olarak yapildi ve ortalama sonuglar
Tablo 3.3’te gosterildi. Tablodan modelin 6ngordiigii giderim verimi ile deneysel olarak

elde edilen giderim verimlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3: Optimum sartlarda giderim verimi.

Konsantrasyon H KPN dozu Polielektrolit Model Deneysel
(ppm) g (mL/L) dozu (mL/L) % verim % verim
68 8 5,56 2 91,49 90,30

Tekstil endiistrisi atiksular1 tuz igerigine sahip oldugundan bu ¢alismada ayrica optimum
sartlardaki degerlerde ortama yavas karistirma sirasinda tuz (NaCl) ilavesi yapildi ve renk

giderim verimi hesaplandi. Tuz ilave edilerek yapilan deney sonuglar1 Tablo 3.4’te
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gosterildigi gibidir. Tuz ilave edilen numunelerde tuz miktarmin sonucu ¢ok fazla
etkilemedigi fakat tuzsuz ortamdaki giderimden daha diisiik giderim verimi elde edildigi
gozlendi. Ayrica optimum sartlarda hazirlanan numunelerin baslangic kimyasal oksijen
ihtiyact 74,52 ppm bulunurken kimyasal aritim islemler tamamlandiktan sonra kimyasal
oksijen ihtiyaci sifir ppm olarak bulundu. Bu sonu¢ KPN’nin renk gideriminin yaninda

ayni zamanda KOI gideriminde de etkili oldugunu gdstermistir.

Tablo 3.4: Asit Red 88 boyasina tuz ilavesi sonucu renk giderim verimi tablosu.

NaCl Konsantrasyon pH KPN dozu Polielektrolit Deneysel

(gr) (ppm) (mL/L) (mL/L) % verim
3 68 8 5,56 2 84,65
35 68 8 5,56 2 86,31

3.2 Reaktif Black 5 ile Ilgili Giderim Cahsmalar:
Reaktif Black 5 boyar maddesinin kimyasal aritimi MKT’de belirlenen sartlarda, oda
sicakliginda yapilan deneylerle gerceklestirildi.

Deney sartlar1 ve bu sartlarda elde edilen deneysel sonuglar ile modelin 6ngordigii

sonuglar Tablo 3.5’de verildi.

Tablo 3.5: Reaktif black 5 boyar maddesi igin yapilan deneysel ¢alisma ve sonuglar.

Deney No Konsantrasyo  pH KPN  Polielektroli Deneyse Model

n (ppm) dozu t (mL/L) | % %
(mL/L) verim  verim
1 50 4 4 0 34,6 31,9418
2 150 4 4 0 41,14 41,3744
3 50 8 4 0 33,67 35,8927
4 150 8 4 0 33,97 35,1479
5 50 4 8 0 16,92 16,6149
6 150 4 8 0 75,69 76,8701
7 50 8 8 0 16,33 14,3134
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Tablo3.5:(devam)

Deney No Konsantrasyo  pH KPN  Polielektroli Deneyse Model

n (ppm) dozu t (mL/L) | % %
(mL/L) verim  verim
8 150 8 8 0 67,55 64,3911
9 50 4 4 2 33,25 35,6255
10 150 4 4 2 32,42 33,5856
11 50 8 4 2 454 43,369
12 150 8 4 2 31,63 31,1516
13 50 4 8 2 24 21,9712
14 150 4 8 2 73,76 70,7538
15 50 8 8 2 24,48 23,4622
16 150 8 8 2 60,26 62,0673
17 50 6 6 1 23,69 29,1493
18 150 6 6 1 52,09 53,1682
19 100 4 6 1 73,91 76,9526
20 100 8 6 1 71,09 74,5849
21 100 6 4 1 49,15 47,1415
22 100 6 8 1 46,39 54,936
23 100 6 6 0 76,76 80,0838
24 100 6 6 2 77,55 80,7638
25 100 6 6 1 75,91 69,4939
26 100 6 6 1 69,97 69,4939
27 100 6 6 1 67,32 69,4939
28 100 6 6 1 79,77 69,4939
29 100 6 6 1 67,56 69,4939
30 100 6 6 1 75,48 69,4939
31 100 6 6 1 70,06 69,4939

Reaktif Black 5 boyarmaddesi ile yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore
modelden tiiretilen denklem 3.2°de verildi, deneysel ¢alisma ve model arasindaki uyumu
gdsteren regrasyon katsayist (R%) degeri 0,9706 olarak elde edildi. R? degerinin 1’e yakin

olmas1 model ile deneysel ¢caliymanin uyumlu oldugunu gostermektedir.

% Reaktif Black 5 renk giderim verim =
-129,8 + 1,955 konsantrasyon(ppm) - 15,00 pH + 46,74 KPN dozu(ml/L)
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- 19,88 polielektrolit(ml/L)-0,01133 konsantrasyon(ppm)*konsantrasyon(ppm)

+ 1,569 pH*pH- 4,614 KPN dozu(ml/L)*KPN dozu(ml/L)

+ 10,93 polielektrolit(ml/L)*polielektrolit(ml/L) (3.2
- 0,0254 konsantrasyon(ppm)*pH+ 0,1271 konsantrasyon(ppm)*KPN dozu(ml/L)

- 0,0574 konsantrasyon(ppm)*polielektrolit(ml/L) - 0,391 pH*KPN dozu(ml/L)

+ 0,474 pH*polielektrolit(ml/L) + 0,209 KPN dozu(ml/L)*polielektrolit(ml/L)

RB 5 gideriminde hangi parametrelerin etkili oldugunu incelemek amaciyla ANOVA
analizinden yararlanildi. P degeri 0,05’in altinda olan parametreler proses tizerindeki etkili
parametrelerdir. P degeri sifira ne kadar yakin ise anlamlilik o derece yiikselmektedir.
Yapilan c¢alismada P degeri konsantrasyon ve KPN dozu i¢in anlamli olup, pH ve
polielektrolit i¢in anlamli goziikmemektir. ANOVA analizine ait sonuglar Tablo 3.6’da

verildi.

Tablo 3.6: Reaktif Black 5 boyar maddesinin giderimi igin varyans analizi.

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Model 14 13232,400 945,170 37,780 0,000
Linearr 4 2896,800 724,200 28,950 0,000
Konsantrasyon (ppm) 1 2596,100 2596,080 103,770 0,000
Ph 1 25,200 25,230 1,010 0,330
KPN dozu(mL/L) 1 273,400 273,390 10,930 0,004
polielektrolit(mL/L) 1 2,100 2,080 0,080 0,777
square 4 7461,200 1865,290 74,560 0,000
Konsantrasyon (ppm)*konsantrasyon(ppm) 1 2083,600 2083,600 83,290 0,000
Ph*Ph 1 102,200 102,150 4,080 0,060
KPN dozu(mL/L)*KPN dozu(mL/L) 1 883,900 883,890 35,330 0,000
polielektrolit(mL/L)*polielektrolit(mL/L) 1 310,000 310,020 12,390 0,003
2-Way Interaction 6 2874,400 479,070 19,150 0,000
Konsantrasyon (ppm)*pH 1 103,600 103,580 4,140 0,059

Konsantrasyon (ppm)*KPN

dozu(mL/L) 1 2582,900 2582,930 103,240 0,000
Konsantrasyon(ppm)*polielektrolit(mL/L) 1 131,600 131,620 5,260 0,036
pH*KPN dozu(mL/L) 1 39,100 39,000 1,560 0,229
pH*polielektrolit(mL/L) 1 14,400 14,380 0,570 0,459
KPN dozu(mL/L)*polielektrolit(mL/L) 1 2,800 2,800 0,110 0,742

RBS5 gideriminde parametreler arasindaki iliskiyi gdsteren contour ve surface grafikleri
Sekil 3.14- Sekil 3.25°de gosterildigi gibidir. Grafiklerden hem parametrelerin etkilesimi

hem de giderim verimlerinin araliklar1 goriilebilir.
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Contour Plot of %Verim vs pH; konsantrasyon(ppm)

8

%Varim
< 30
30 - 40
M 40 - 50
74 M o - &0
W so- 70
m @
Hold Values
T KPN dozu{ml/L) 5
G 6

polielektrolitiml/) 1

&0 75 100 125 150

konsantrasyon({ppm)

Sekil 3.14: Reaktif black 5 renk giderim verimi konsantrasyon-pH contour grafigi.

Surface Plot of %Verim vs pH; konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.15: Reaktif black 5 renk giderim verimi konsantrasyon-pH surface grafigi.
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Contour Plot of %Verim vs KPN dozu(ml/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.16: Reaktif black 5 renk giderim verimi konsantrasyon-kpn dozu contour grafigi.

Surface Plot of %Verim vs KPN dozu(ml/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.17: Reaktif black 5 renk giderim verimi konsantrasyon-kpn dozu surface grafigi.
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Contour Plot of %Verim vs polielektrolit(ml/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.18: Reaktif black 5 renk giderim verimi konsantrasyon-polielektrolit contour
grafigi.

Surface Plot of %Verim vs polielektrolit(ml/L); konsantrasyon(ppm)
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Sekil 3.19: Reaktif black 5 renk giderim verimi konsantrasyon-polielektrolit surface
grafigi.
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Contour Plot of %Verim vs KPN dozu(ml/L); pH

W 50 - =5
055 - &0
U &0 - &5
M e - 70
W no- &=
[ ] = 75

Hold Values
konsantrasyon{ppm) 100
polielektrolit{ml/L) 1

KPM dozu(ml/L)

Sekil 3.20: Reaktif black 5 renk giderim verimi ph-kpn dozu contour grafigi.

Surface Plot of %Verim vs KPN dozu(ml/L); pH
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Sekil 3.21: Reaktif black 5 renk giderim verimi ph-kpn dozu surface grafigi.
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Contour Plot of %Verim vs polielektrolit(ml/L); pH

Hold Values
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Sekil 3.22: Reaktif black 5 renk giderim verimi ph-polielektrolit contour grafigi.

Surface Plot of %Verim vs polielektrolit(ml/L); pH
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konsantrasyon{ppm) 100
KPN dozu{ml/L) 5

Sekil 3.23: Reaktif black 5 renk giderim verimi ph-polielektrolit surface grafigi.
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Contour Plot of %Verim vs polielektrolit(ml/L); KPN dozu(ml/L)
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Sekil 3.24: Reaktif black 5 renk giderim verimi kpn dozu-polielektrolit contour grafigi.

Surface Plot of %Verim vs polielektrolit(ml/L); KPN dozu(ml/L)
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Sekil 3.25: Reaktif black 5 renk giderim verimi kpn dozu-polielektrolit surface grafigi.
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Reaktif Black 5 boyar maddesinin giderim veriminin maksimum oldugu sartlar1 bulmak
amactyla RSM’de optimum kosullar arastirildi ve Sekil 3.26’te gosterilen degerler elde
edildi. Giderimi maksimum yapan degerlerin; baslangic boyar madde konsantrasyonu
118,6869 ppm , pH degeri 4 , KPN dozu 6,5454 mL/L ve polielektrolit dozu 0 mL/L

oldugu goriilmektedir.

Optimal konzantr pH KPN dozu poliglek
1000 Hiah oo 30 80 20
o Cur 1113,6369] 4.0 [8,5454] oo
Low 50,0 40 4,0 0.0
L. 15 . .
/’— - \ Vs , . " .
.-'.’ .\ — ____,_-"' ’/./ \ “--.___ __'_,_.—-//
S\ erimn
Maxinnum
y = 023415
d = 1,0000

Sekil 3.26: Reaktif black 5 boyas1 i¢in optimum sartlar.

Optimum sartlarda dogrulama deneyleri ii¢ tekrarli olarak yapildi ve ortalama sonuglar
Tablo 3.7°te gosterildi. Tablodan modelin 6ngoérdiigli giderim verimi ile deneysel olarak

elde edilen giderim verimlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.7:Optimum sartlarda giderim verimi.

Konsantrasyon KPN dozu Polielektrolit Model Deneysel
(ppm) P (mL/L) dozu (mL/L) % verim % verim
118 4 6,54 0 92,34 90,42

Tekstil endiistrisi atiksular1 tuz igerigine sahip oldugundan bu caligmada ayrica optimum
sartlardaki degerlerde ortama yavas karistirma sirasinda tuz (NaCl) ilavesi yapildi ve renk
giderim verimi hesaplandi. Tuz ilave edilerek yapilan deney sonuglari Tablo 3.8’de
gosterildigi gibidir. Tuz ilave edilen numunelerde istenilen ren giderim verimi elde
edilmedi. Ayrica optimum sartlarda hazirlanan numunelerin baslangi¢ kimyasal oksijen
ihtiyact 135,83 ppm bulunurken kimyasal aritim islemler tamamlandiktan sonra kimyasal
oksijen ihtiyac1 52,47 ppm olarak bulundu. Bu sonu¢ KPN’nin renk gideriminin yaninda

ayn1 zamanda KOI gideriminde de etkili oldugunu gostermistir.

Tablo 3.8:Reaktif Black 5 boyasina tuz ilavesi sonucu renk giderim verimi tablosu.

NaCl (tuz)  Konsantrasyon KPN dozu . . Deneysel %
ar (ppm) pH (ML/L) Polielektrolit(mL/L) verim
3 118 4 6,54 0 56,17
35 118 4 6,54 0 0,00
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4. SONUC

Bu ¢alismada tekstil endiistrisinde kullanimi oldukca fazla olan Asit Red 88 ve Reaktif

Black 5 boyar maddelerinden hazirlanan sentetik numunelerde katyonik patates nisastast

kullanilarak kimyasal aritimm optimum oldugu sartlar arastirildi. Giderim verimlerinin

maksimum oldugu sartlar1 arastirmak amaciyla RSM’nin  Merkezi Kompozit Tasarim

optimizasyon yontemi kullanildi. Caligmada giderim verimi lizerine boya konsantrasyonu,

pH, katyonik patates nisastasi dozu ve polielektrolit dozu parametreleri incelendi.

Koagulasyon isleminde genellikle kimyasal igerigi yiiksek olan koagiilantlar kullanilirken

bu calismada ise maliyeti diisiik organik bir madde olan katyonik patates nisastasi

kullanildi. Her iki boyar madde i¢in sonuglarin birbiri ile kiyaslanmasi amaciyla

parametrelerin ve seviyelerin ayni sartlarda olmasi saglandi.

Asit red 88 ile yapilan calismalarda;

AR 88 boyasi i¢in pH artildiginda renk giderim verimi artis gosterir iken katyonik
patates nisatas1 dozu arttirildiginda renk giderimi azaldi. Polielektrolit ilavesi
arttirildiginda ise renk giderimi veriminin arttigi gézlemlendi.

AR 88 giderim verimi iizerinde en etkili parametrelerin Anova analizine gore KPN
dozu ve baslangi¢c boyar madde konsantrasyonu oldugu gorildii.

Model yardimi ile deney yapmadan parametrelerin farkli degerleri kullanilarak
giderim veriminin hesaplanabilecegi esitlik elde edildi.

Model ile deneysel sonuglarin uyumlu oldugunu gosteren R? degeri 0,9321 olarak
bulundu.

Giderim verimini maksimum yapan sartlar; baslangi¢c boyar madde konsantrasyonu
68 ppm, pH 8, KPN dozu 5,56 mL/L ve polielektrolit dozu 2 mL/L olarak bulundu.
Bu sartlarda yapilan dogrulama deneyinde %90,30 AR 88 giderim verimi elde
edildi.

Model yardimi ile parametrelerin birbiri ile etkilesimlerini ve ayni zamanda
giderim veriminin hangi araliklarda olabilecegini gosteren grafikler elde edildi.
Optimum sartlarda tuz ilavesi yapildiginda renk gideriminin optimum sartlardaki
renk giderim verimine yakin oldugu, tuz miktarinin artmasi ile giderim veriminin

fazla degismedigi goriildii.
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Optimum sartlarda yapilan deney sonucunda KOI analizi de yapilarak KOI giderim
verimi hesaplandi ve %100 giderim oldugu tespit edildi.

Reaktif Black 5 ile yapilan ¢calismalarda;

RB 5 boyast icin pH artirildiginda renk giderim verimi azalig gosterir iken
katyonik patates nisastast dozu arttirildiginda renk giderim verimi artigi lizerinde
anlamli bir sonug elde edilemedi.

RB 5 boyar maddesinin gideriminde en etkili olan parametrelerin Anova analizine
gore baslangic boyar madde konsantrayonu ve KPN dozu oldugu goriildi. Ayni
sonu¢ AR 88 boyar maddesi i¢in de goriilmiistii.

Model yardimi ile deney yapmadan parametrelerin farkli degerleri kullanilarak RB
5’in giderim veriminin hesaplanabilecegi esitlik elde edildi.

Model ile deneysel sonuclarm uyumlu oldugunu gosteren R? degeri 0,9706 olarak
bulundu.

RB 5 giderim verimini maksimum yapan sartlar; baslangic boyar madde
konsantrasyonu 118,6869 ppm, pH 4, KPN 6,5454 dozu mL/L ve polielektrolit
dozu 0 mL/L olarak bulundu. Bu sartlarda yapilan dogrulama deneyinde %90,42
giderim verimi elde edildi.

Model yardimi ile parametrelerin birbiri ile etkilesimlerini ve ayn1 zamanda RB 5
giderim veriminin hangi araliklarda olabilecegini gosteren grafikler elde edildi.
Optimum sartlarda tuz ilavesi yapildiginda renk gideriminin tuz miktarmin artmasi
ile azaldig1 gozlemlendi. 3 g tuz ilavesinde giderim %56,17 iken 35 g tuz ilave
edildiginde ise renk gideriminin hi¢ olmadig1 goriildii. Bu durum reaktif boyalarin
gideriminde tuz miktarinin ¢ok daha onemli ve kimyasal aritima engel oldugu
sonucunu ortaya koydu.

Ayrica optimum sartlarda yapilan deneyde KOI giderim verimi %61,37 olarak
tespit edildi.

Sonug olarak, Asit Red 88 ve Reaktif Black 5 boylarinin kimyasal aritiminda organik ve

maliyeti diisiik olan katyonik patates nisastasinin kullanilabilecegi, KPN’nin  renk

gideriminin yanisira KOI gideriminde de etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica proseslerin

optimizasyonu i¢in RSM’nin ¢ok uygun bir optimizasyon metodu oldugu diisiiniilmektedir.
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6. EKLER

EK A: KPN’nin malzeme giivenlik bilgi formu

Emsland-Starke GmbH
EMSLAND GROUP Safety Data Sheet

using nature to create

according to Regulation (EC) No 1907/2006

Emfloc KA 3 (F 9976)
Print date: 26.04.2016 Product code: 5000125 Page 1 of 5

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1. Product identifier
Emfloc KA 3 (F 9976)
CAS No 9063-38-1
1.2. Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Use of the substance/mixture
drinking water treatment
1.3. Details of the supplier of the safety data sheet

Company name: Emsland-Starke GmbH
Werk Emlichheim
Street: Emslandstrasse 58
Place: D-49824 Emlichheim
Post-office box: 1140
D-49820 Emlichheim
Telephone: +49 (0) 5943/81-0 Telefax: +49 (0) 5943/81-205
e-mail "
Internet: —
Responsible Department: Documents Department - Products
1.4. Emergency telephone +49 (0) 5943/81-0 (during office hours: 8:00 - 16:00)
number;

SECTION 2: Hazards identification

2.1. Classification of the substance or mixture
This substance is not classified as hazardous according to Directive 67/548/EEC.

GHS classification
This substance is not classified as hazardous according to Regulation (EC) No. 1272/2008

2.2, Label elements

SECTION 3: Composition/information on ingredients

3.1. Substances

Chemical characterization
Starch, carboxymethyl ether, sodium salt

CAS-No.: 9063-38-1

SECTION 4: First aid measures

4.1. Description of first aid measures
General information
in case of skin contact defatty behaviour.
After inhalation
Provide fresh air.
After contact with skin
Rinse immediately with plenty of water.
After contact with eyes
Rinse immediately carefully and thoroughly with eye-bath or water. Medical treatment necessary.

Revision No: 4 GB - EN Revision date: 22.03.2016



Emsland-Starke GmbH

EMSLAND GROUP Safety Data Sheet

using nature to create

according to Regulation (EC) No 1907/2006

Emfloc KA 3 (F 9976)
Print date: 26.04.2016 Product code: 5000125

Page 2 of 5

After ingestion
Rinse mouth thoroughly with water.

SECTION 5: Firefighting measures

5.1. Extinquishing media

Suitable extinguishing media
All, water gives glue formation.

Unsuitable extinguishing media
Where appropriate water.

5.2. Special hazards arising from the substance or mixture

Can be released in case of fire: Carbon dioxide (CO2). Carbon monoxide. Hydrogen chloride (HCI).

5.3. Advice for firefighters
In case of fire: Wear self-contained breathing apparatus.

SECTION 6: Accidental release measures

6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures
Avoid skin contact.

6.2. Environmental precautions
Keep away from aquatic environment, high solubility, high COD/BOD-value.

6.3. Methods and material for containment and cleaning up
Dust avoiding take up, rests rinse with water.

SECTION 7: Handling and storage

7.1. Precautions for safe handling

Advice on safe handling
Avoid dusting conditions.
Advice on protection against fire and explosion
Avoid dust deposits. Clean working area. Keep away from sources of ignition - No smoking. Dust
explosion risk.
Further information on handling
Use explosion-protected machinery, apparatus, suction equipment, appliances etc.

7.2. Conditions for safe storage, including any incompatibilities
Requirements for storage rooms and vessels
Keep cool and dry in closed bags.
Further information on storage conditions
15 - 25 °C store temperature; max. 65 % humidity

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

8.1. Control parameters
Exposure limits (EH40)

CAS No Substance ppm mg/m?| fibres/ml| Category

Origin

9005-25-8| Starch, respirable - 4 TWA (8 h)
- g STEL (16 min)
9005-25-8| Starch, total inhalable - 10] TWA (8 h)
- E STEL (15 min)

WEL
WEL
WEL
WEL

Revision No: 4 GB-EN Revision date: 22.03.2016
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EMSLAND GROUP

using nature to create

Safety Data Sheet

Emsland-Starke GmbH

according to Regulation (EC) No 1907/2006

Print date: 26.04.2016

Emfloc KA 3 (F 9976)
Product code: 5000125

Page 3 of 5

8.2. Exposure controls

Appropriate engineering controls
Care for good ventilation/absorbtion at work.

Protective and hygiene measures

No dangerous substance, however pay attention for universally precaution in handling with chemicals.

Eyel/face protection

Under dusting conditions: Wear eye/face protection.
Hand protection

Wear protective gloves
Respiratory protection

Under dusting conditions:

breathing mask filter P1

SECTION 9: Physical and chemical properties

9.1. Information on basic physical and chemical properties

Physical state: Scaling
Colour: white - off-white
Odour: characteristic

Changes in the physical state
Explosive properties
dust explosive, Dust explosion category: ST 1
Lower explosion limits:
Upper explosion limits:
Ignition temperature:
Water solubility:
(at 20 °C)
9.2. Other information

see data sheet

Test method

60 g/m?

400 -450°C
completely

SECTION 10: Stability and reactivity

10.4. Conditions to avoid

Keep away from sources of ignition - No smoking.
10.5. Incompatible materials

Water. Acids.
10.6. Hazardous decomposition products

Does not decompose by proper application.
Further information

None

SECTION 11: Toxicological information

11.1. Information on toxicological effects

Acute toxicity
LD50, oral: > 2000 mg/kg
LD50, dermal: > 2000 mg/kg
LC50, inhalativ, dust: > 5mg/l/4 h

Revision No: 4 GB-EN
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Emsland-Starke GmbH

EMSLAND GROUP Safety Data Sheet

using nature to create

according to Regulation (EC) No 1907/2006

Emfloc KA 3 (F 9976)
Print date: 26.04.2016 Product code: 5000125

Page 4 of 5

Irritation and corrosivity
unknown

Sensitising effects
unknown

Specific effects in experiment on an animal
Toxicological data are not available.
Practical experience

Observations relevant to classification
Has de-greasing effect on the skin.

SECTION 12: Ecological information

12.1. Toxicity
LC50 (fish, 96 h): > 100mg/l
ECS50 (daphnia, 48 h): > 100mg/l
IC50 (algae, 72 h): > 100 mg/l
12.2. Persistence and degradability
Chemical Oyxgen Demand (COD) approximate 1100 mg O2/g
Product is biodegradable.

12.4. Mobility in soil
No mobility in the ground.

SECTION 13: Disposal considerations

13.1. Waste treatment methods

Waste disposal number of waste from residues/unused products
020304 WASTES FROM AGRICULTURE, HORTICULTURE, AQUACULTURE, FORESTRY, HUNTING AND
FISHING, FOOD PREPARATION AND PROCESSING,; wastes from fruit, vegetables, cereals, edible
oils, cocoa, coffee, tea and tobacco preparation and processing; conserve production; yeast and yeast
extract production, molasses preparation and fermentation; materials unsuitable for consumption or
processing
Waste disposal number of used product
020304 WASTES FROM AGRICULTURE, HORTICULTURE, AQUACULTURE, FORESTRY, HUNTING AND
FISHING, FOOD PREPARATION AND PROCESSING; wastes from fruit, vegetables, cereals, edible
oils, cocoa, coffee, tea and tobacco preparation and processing; conserve production; yeast and yeast
extract production, molasses preparation and fermentation; materials unsuitable for consumption or
processing
Contaminated packaging
Waste disposal according to official state regulations.

SECTION 14: Transport information

Land transport (ADR/RID)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.
Inland waterways transport (ADN)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.
Marine transport (IMDG)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.
Air transport (ICAO)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.

Revision No: 4 GB-EN Revision date: 22.03.2016
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Emsland-Starke GmbH
EMSLAND GROUP Safety Data Sheet

using nature to create
according to Regulation (EC) No 1907/2006

15.1. Safety, health and environmental requlations/legislation specific for the substance or mixture
EU regulatory information

Additional information

In accordance with Article 33 of Regulation (EC) 1907/2006 (Reach), including the last update of ECHA
committee (info: http://echa.europa.eu/candidate-list-table) we declare that the product does not
contain any substances of very high concern (SVHC list).

National regulatory information
Water contaminating class (D): 1 - slightly water contaminating

Revision No: 4 GB-EN Revision date: 22.03.2016



EK B: Tekstil sanayisinde olusan atiksularin iiretim cinslerine gore desarj limitleri

(SKKY, 2004)

1-Tekstil Sanayii (Agik Elyaf, iplik Uretimi ve Terbiye)

PARAMETRE BiRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 350 240

AMONYUM AZOTU (NH4-N) (mg/L) 5 _

SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 _

TOPLAM KROM (mg/L) 2 1

SULFUR (mg/L) 0.1 3

SULFIT (mg/lL) 1 _

YAG VE GRES (mg/L) 10 B

BALIK BIYODENEYI (ZSF) _ 4 3

Ph _ 6-9 6-9

Renk (Pt-Co) 280 260

2- Tekstil Sanayii (Dokunmus Kumag Terbiyesi ve Benzerleri)

PARAMETRE BiRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 400 300

ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 140 100

AMONYUM AZOTU (NH4-N) (mg/L) 5 _

SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 _

TOPLAM KROM (mg/L) 2 1

SULFUR (mg/L) 0.1 3

SULFIT (mg/L) 1 B

FENOL (mg/L) 1 0.5

BALIK BIYODENEYI (ZSF) _ 4 3

Ph _ 6-9 6-9

Renk (Pt-Co) 280 260
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3- Tekstil Sanayii (Pamuklu Tekstil ve Benzerleri)

PARAMETRE BIRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 250 200

ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 160 120

AMONYUM AZOTU (NH4-N) (mg/L) 5 _

SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 _

TOPLAM KROM (mg/L) 2 1

SULFUR (mg/L) 0.1 3

SULFIT (mg/lL) 1 _

YAG VE GRES (mg/L) 10 B

BALIK BIiYODENEYI (ZSF) _ 4 3

Ph _ 6-9 6-9

Renk (Pt-Co) 280 260

4 Tekstil Sanayii (Yiin Yikama, Terbiye, Dokuma ve Benzerleri)

PARAMETRE BiRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 400 300

ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 400 300

AMONYUM AZOTU (NH4-N) (mg/L) 5 _

SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 _

TOPLAM KROM (mg/L) 2 1

SULFUR (mg/L) 0.1 3

SULFIT (mg/L) 1 B

YAG VE GRES (mg/L) 200 100

BALIK BIYODENEY] (ZSF) _ 4 3

Ph _ 6-9 6-9

Renk (Pt-Co) 280 260
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5- Tekstil Sanayii (Orgii Kumas Terbiyesi ve Benzerleri)

PARAMETRE BIRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 300 200

AMONYUM AZOTU (NH4-N) (mg/L) 5 _

SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 _

TOPLAM KROM (mg/L) 2 1

SULFUR (mg/L) 0.1 3

SULFIT (mg/lL) 1 _

YAG VE GRES (mg/L) 10 B

FENOL (mg/L) 1 0.5

BALIK BIYODENEYI (ZSF) _ 4 3

Ph _ 6-9 6-9

Renk (Pt-Co) 280 260

6- Tekstil Sanayii (Hali Terbiyesi ve Benzerleri)

PARAMETRE BiRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE 2 NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 300 200

ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 160 120

AMONYUM AZOTU (NH4-N) (mg/L) 5 _

SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 _

TOPLAM KROM (mg/L) 2 1

SULFUR (mg/L) 0.1 B

SULFIT (mg/L) 1 B

FENOL (mg/L) 1 0.5

YAG VE GRES (mg/L) 10 _

BALIK BIYODENEYI (ZSF) _ 4 3

Ph _ 6-9 6-9

Renk (Pt-Co) 280 260
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7- Tekstil Sanayii (Sentetik Tekstil Terbiyesi ve Benzerleri)

PARAMETRE BiRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 400 300

SULFUR (mg/L) 0.1 _

FENOL (mg/L) 1 0.5

CINKO (Zn) (mg/lL) 12 10

BALIK BIYODENEYI (ZSF) _ 3 2

Ph _ 6-9 6-9

Renk (Pt-Co) 280 260
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