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SYNAZOL BLUE KHL TEKSTIiL BOYASININ
BiYOKOMPOZIT MALZEME iLE GIDERIMi VE AMBERLIT
XAD 2000 RECINESI ILE ZENGINLESTIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

SIBEL BISGIN PARMAKSIZ

PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
KiMYA ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ASLIHAN ARSLAN KARTAL)

DENIZLI, OCAK - 2023

Bu tezde, Synazol Blue KHL tekstil boyasinin sulu ortamdan giderimi i¢in
iki farkli kati1 faz ekstraksiyon yontemi gelistirilmis tayinler ultraviyole goriiniir
bolge absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tezin ilk
kisminda nar kabugu tozu ve FesOs iceren cevreye duyarli manyetik katkili bir
aljinat biyokompoziti hazirlanmis ve manyetik kati faz ekstraksiyonuna (MSPE)
dayanan yontem ile bu tekstil boyasinin adsorbsiyonu incelenmistir. Synazol Blue
KHL boya derisiminin 20 mg/L oldugu 25 mL’lik model ¢ozeltilerde pH 8’de 40
dakika ve bir saat ekstraksiyon sonrasi en yiiksek giderim ve adsorpsiyon %30
olarak elde edilmistir.

Tezin ikinci kisimda ise ticari Amberlit XAD 2000 reg¢inesiyle dolgulu
kolon hazirlanmis ve kati faz ekstraksiyon yontemi (SPE) kullanilarak, Synazol
Blue KHL tekstil boyasinin giderimi arastirtlmistir. Deneylerde 20 mg/L Synazol
Blue KHL igeren 25 mL’lik model ¢ozeltiler hazirlanmistir. 750 mg Amberlit XAD
2000 recinesi dolgulu kolon kullanilmistir. Optimum sartlar; pH 6, 100 mL 6rnek
hacmi ve 10 mL asetonda 1 M HNOs eliienti ile Synazol Blue KHL boyas1 %99
oraninda giderilmis ve geri kazanilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Kati1 faz ekstraksiyonu, Amberlit XAD 2000
Reginesi, Ultraviyole-Goriiniir Bélge Spektrofotometre, Synazol Blue KHL



ABSTRACT

REMOVAL OF SYNAZOL BLUE KHL TEXTILE DYE
WITH BIOCOMPOSITE AND ENRICHMENT WITH
AMBERLIT XAD 2000 RESIN

MSc THESIS
SIBEL BISGIN PARMAKSIZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CHEMISTRY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ASLIHAN ARSLAN KARTAL)

DENIZLi, JANUARY 2023

In this thesis, two different solid phase extraction methods were developed for the
removal of Synazol Blue KHL textile dye from aqueous media, and determinations
were made using ultraviolet visible absorption spectrophotometer. In the first part
of the thesis, an environmentally friendly magnetically doped alginate
biocomposite containing pomegranate peel powder and FezO4 was prepared and the
adsorption of this textile dye was investigated by a method based on magnetic solid
phase extraction (MSPE). The highest removal and adsorption rate of 30% was
obtained after 40 minutes and one hour of extraction in pH 8, 25 mL model solutions
with Synazol Blue KHL dye concentration of 20 mg/L.

In the second part of the thesis, a column filled with commercial Amberlit XAD
2000 resin was prepared and the removal of Synazol Blue KHL textile dye was
investigated using solid phase extraction method (SPE). In the experiments, 25 mL
model solutions containing 20 mg/L Synazol Blue KHL were prepared. A column
filled with 750 mg of Amberlit XAD 2000 resin was used. Optimum conditions;
with pH 6, 100 mL sample volume and 1 M HNOgs eluent in 10 mL acetone, Synazol
Blue KHL dye could be removed and recovered at a rate of 99% .

KEYWORDS: Solid phase extraction, Amberlit XAD 2000 Resin, Ultraviolet-
Visible Spectrophotometer, Synazol Blue KHL
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1. GIRIS

Cesitli cevresel ve sanayi atik su Orneklerinin igerdigi bazi tekstil boyar
maddelerinin tiir ve derisimlerinin belirlenmesi ve bu maddelerin sulu ortamdan
giderilmesi; c¢evre kirliliginin kontrolii, sucul yasamin devami, insan sagligi ve

doganin yasam dongiisii tizerinde etkilerinin incelenmesi agisindan 6nemlidir.

Kumasa renk uygulamasi, 1856 yilinda W.H. Perkins’in hizli ve parlak
renkler saglayan sentetik boya kullanimi ile baslamistir. Renk, yapisi ne kadar iyi
olursa olsun herhangi bir kumasin ana bilesenidir. Endiistriyel {iretim ve sentetik
boyarmaddelerin tekstil boyamada kullanilmasi giiniimiizde devasa bir endiistri
haline gelmistir. Sentetik boya maddeleri, genis bir renk haslhigi ve parlak ton
yelpazesi sunmaktadir. Bununla birlikte, toksik karakterleri gevre igin ciddi bir
endise nedeni haline gelmistir. Sentetik boyarmaddelerin kullanimi ve dogaya
yayilimi tiim yasam formlar iizerinde olumsuz etki olusturabilmektedir. Naftol,
nitratlar, asetik asit, sabunlama kimyasallari, enzimatik substratlar, krom bazl
malzemeler ve agir metallerin yan1 sira diger boyama yardimci maddelerinin
varligi, tekstil boyama suyu atiklarini son derece toksik hale getirebilir. Ayrica
formaldehit bazli renk sabitleme yardimecilari, klor bazli leke ¢ikaricilar,
hidrokarbon bazli yumusaticilar ve diger biyolojik olarak par¢alanamayan boyama

yardimcilari da tehlike olusturmaktadir (Khattab ve dig. 2020).

Ticari renklendiricilerin ve yagli kopiigiin yaninda bulunan kolloidal
malzeme, bulaniklig1 artirarak suyun kotii goriiniimiine ve hos olmayan kokusuna
neden olur. Ayrica bu tiir bir bulaniklik, fotosentez islemi i¢in gerekli olan giines
151g¢1min difiizyonunu engelleyecek ve bu da deniz yasamina miidahale edebilir. Bu
atik su ayn1 zamanda topragin gozeneklerinin tikanmasina ve dolayisiyla toprak
verimliliginin kaybolmasina da neden olabilir. Bu sebeplerle, tekstil boyama
endiistrisi i¢in yeniliklerin, ¢evre dostu iyilestirme teknolojilerinin ve alternatif
eko-sistemlerin kesfedilmesi kritik 6neme sahiptir. Biyorenklendiriciler, dogal
mordanlar ve siiperkritik karbondioksit destekli susuz boyama gibi farkli eko-

sistemler arastiritlmaktadir (Khattab ve dig. 2020).
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Tekstil boyama sanayisi ve cesitli endiistriyel faaliyetler sonucu artarak
aciga c¢ikan atik sularin sadece doganin dongiisii ile temizlenemeyecegi agiktir.
Cevre Kkirleticilerinden biri olan boyar maddelerin sulardan uzaklastirilmasini
saglayan yontemlere olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Bu tez ¢alismasinda
oncelikli olarak, dogal yenilenebilir kaynaklari kullanan ve c¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri azaltan yeni bir biyokompozit materyalin hazirlanmasi ve

adsorban olarak kullanimi1 hedeflenmis ve kullanim sartlar1 arastirilmastir.

Kati faz olarak nar kabugu ve manyetik 6zellik saglayan FesOs katkili
kalsiyum aljinat biyokompozit malzemesi hazirlanmig ve Synazol Blue KHL
tekstil boyasinin sulu ¢ozeltiden giderimi amaciyla denenmistir. Ekstraksiyon
sartlari; ortam pH’1 8, sicaklik 40°C ve ekstraksiyon siiresi bir saat oldugunda
adsorpsiyon %30 olarak elde edilmistir. Farkli biyomateryal tiirii denenerek
adsrpsiyon verimi artirilmaya g¢alisilmig, ancak adsorpsiyon ve giderim %38 ile
sinirl kalmistir. Bu sebeple Amberlite XAD 2000 ticari recinesi kullanilarak yeni
bir kat1 faz ekstraksiyon (SPE) yontemi gelistirilmis ve Synazol Blue KHL
boyasinin gideriminde kullanim sartlar1 arastirllmistir.  Optimum sartlarda
kantitatif giderim saglanmistir. Bu materyaller ile etkili yeni bir SPE yonteminin
gelistirilmesi ve bu yeni yontemin tekstil boyar maddelerinin giderim ve tayininde
kullanilacak olmasi bilimsel katki anlaminda Onemlidir. Ayrica elde edilen
sonuclarin ilimiz, bolgemiz ve tlilkemizdeki boyar madde kirliligi ile ilgili bilgiler
verecegi, giderimi ve ilgili sorunlarin ¢oziimii i¢in ¢evreci yaklagimlar sunarak

gelecekteki ¢aligmalara yol gosterecegi diistintilmektedir.
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2. TEKSTIL BOYAR MADDELERIi VE GENEL
OZELLIKLERI

Tekstil mamuliinde istenen goriiniim, tutum kullanim alan1 6zelliklere gore
Once Onterbiye islemi yapilir. Sonrasinda mamule renklendirme calismasi igin

boyar maddeler eklenerek renklendirme islemi gergeklestirilir.

2.1. Renk tanim ve olusumu

Renk dogal ve sentetik 1siktan olusur 1s1k bir yiizeyle karsilastiginda bir
kismi yansir renk olarak tanimladigimiz aslinda bu yiizeyden yansimadir.

(Deveoglu ve Karadag 2011)

Dalga bayu
MUVU\MM\/\/\/\/\/\
107 nm 107 nm 1nm 10% nm 10% nm 107 nm 107
1 ] 1 I [ ! 1 1 1 1 1
Gama Kizil Mikro
1Sinian ik i : ‘ otesi daigalar dalgalan

151K bandi

750 nm

Sekil 2.1: Elektromanyetik spektrum

Prizmadan gegirilen 151k demetinin beyaz yiizey iizerine diismesiyle farkli
renklerden olusan renk kartelasina’tayf ya da spektrum” denir. Renkler ise 3’e

ayrilmaktadir (Deveoglu ve Karadag 2011).

a) Ana renkler: Bagka renklerden elde edilemeyen renklerdir. Sar1, mavi ve

kirmizidir.
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b) Ara renkler: Ana renklerin karismasiyla elde edilir. Sar1 ve maviden

yesil, sar1 ve kirmizidan turuncu.

¢) Ugiincii derecedeki renkler: Beyaz, siyah ve gri veya birden fazla ana

renklerden olusan renklerdir.

2.2. Boyar madde cesitleri

Boyar maddeler tarihin ilk caglarindan beri kullanilmaktadir. Ilk ¢aglarda
dogadan, c¢iceklerden ve agaclardan dogal sekillerde boyalar elde edilmistir. 19.
yiizyila kadar dogal kaynakli kok boyalari kullanilmistir. Daha sonra ise kok
boyanin temel yapisi olan anilinin tiirevi olan antrokinondan sonra sentetik
boyalar 1968’de kesfedilmistir ve giliniimiizde bir ¢ok farkli sentetik boya tiirii
tiretilmektedir (Deveoglu ve Karadag 2011).

Tekstile uygulanacak boyar madde se¢iminde kullanim yeri, amaci, haslik
degeri, boyanacak elyafa uygunlugu gibi bazi kriterler géz oniine alinir. Dogal
boyar maddelerin uygulanma zorlugu haslik degerlerinin iyi olmasi 6zelligini
geride birakmaktadir. Bu sebeple sentedik boyar madde kullanimi yaygilasmustir.
Sentetik boyar maddeler uygulama metodu ve kimyasal bilesimine gore
smiflandirilir (Deveoglu ve Karadag 2011).

1. Anyonik fonksiyonel grup iceren boyar maddeler
e Asit boyar maddeler,
e Direkt boyar maddeler,
e Metal kompleks boyar maddeleri,
e Kromlama boyar maddeleri,
¢ Reaktif boyar maddeler,
e Oksidasyon boyar maddeleri.
2. Katyon grup iceren boyar maddeler
e Bazik boyar maddeler.
3. Aplikasyon oncesi kimyasal reaksiyon gerektiren boyar maddeler
¢ Kiip boyar maddeleri,
e Inkisaf (naftol) boyar maddeleri,

o Kiikiirt boyar maddeleri.

12



4. Ozel renklendirici siniflar
e Dispers boyar maddeler,
e Solvent boyar maddeleri,

e Pigmentler.

2.2.1. Reaktif Boyar Maddeler

Lifler degistirilemeyen kimyasal bilesime sahiptir bu nedenle renk
parlakligi, renklerin hasliklari, ter ve yikama hasliklar1 ¢ok iyidir. Liflerin
boyanmasinda, tekstil boyalar1 arasinda reaktif boyar maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Reaktif boyar maddeler, anyonik olduklarindan bazik ortamda
kullanilan boyar maddelerdir. Reaktif gruplar1 nedeniyle kovalent bag yaparlar
(Bayram 2019 ).

Bir reaktif boyar madde dort kisimdan olusur:

e (oziniirliik saglayan kisim : Boyanin suda ¢ézlinmesini saglar.

e Kromofor kisim : Boyaya renk veren grup.

e Kopri kismi — reaktif grubu tasiyan kisim: Molekiildeki renkli kisim
ile reaktif kismi bagdastiran -NH, -CO gibi gruplardir.

e Reaktif kismi : Lifteki fonksiyonel kisim ile kovalent bag yapan
kisimdir. Lif ile tepkimeye girerek lif-boyar madde ile kovalent bag:

olusturur.

En Onemli renk veren kisimi azo boyalari olusturmaktadir. Genis renk
gamlari, ucuz oluslar1 ve iyi renk verme kabiliyetleri vardir. B ve D aromatik

halkal1 temsili azo boyar maddesinin en basit gosterimi:

Sekil 2.2: Azo kromofor grup (Bayram 2019 )
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Burada boya reaktif bir grup icerir ve bu reaktif grup fiber polimer ile

kovalent bag yapar ve fiberin ayrilmaz bir pargasi gibi davranir (Bayram 2019).

D-S0O2-CH2-CH2-OS0O3Na +OH-cell — D-S0,-CH2-CH2-O-cell + NaHSO3

D-S02-CH;-CH,-OSOsNa + NH—wool  —  D-SO2-CH,-CH2-NH-Wool + NaHSO3

D= Boya parcasi
Wool =Yiin polimer.

Cell = Seliilozik polimer

Reaktif boyalar, reaktif grubu olan tek boya tiirii oldugu ve reaktif grubun
fiber polimer molekiilleri ile kimyasal olarak reaksiyona girerek kovalent bag
olusturmasi nedeniyle bu sekilde adlandirilmistir. Bu kovalent bag, seliillozik
elyafin ve yiin elyafinin reaktif grubu ile terminal -OH (Hidroksil) grubu arasinda
veya poliamid polimerin reaktif grubu ile terminal -NH2 (Amino) grubu arasinda
olusturulur. Bu kovalent bagin giicii, iyonik bag, hidrojen bagi ve Vander Waals'in
¢ekim giiciinden daha fazladir. Boylece reaktif grup, elyafin ayrilmaz bir parcasi
haline gelir. Ayrica 'lif reaktif grubu' olarak da adlandirilirlar. Pamuk, suni ipek,
keten ve diger seliilozik lifler; poliamid ve yiin lifleri ve ipek, asetat lifleri reaktif
boyalarla basariyla boyanabilmektedir. Genis aralikta parlak tonlarini igleyebilme,
yiiksek tesviye kalitesi, iyi yikama hasligi ve iyi 1s1k hashigi agilarindan direkt
boyalardan stiindiir (Kiron 2021).
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2.2.2. Reaktif boyalarin genel yapisi:

0

I
NH (bridging part)
I

C
N Hetreocyclic ring

Cl_! ) -NH
N =N-©

Sekil 2.3. Reaktif boyanin genel yapisi (D-B-G-X) (Kiron 2021).

D = Boya kism1 veya kromojen (renk iireten kisim).
Boyalar direkt, asit, dispers, premetalize boya vb. olabilir.
B = Kopriileme pargasi.

Kopriileme kism1 —NH- grubu veya —NR- grubu olabilir.
G = Reaktif grup tastyan kisim.

X= reaktif grup (Kiron 2021).

Synozol K-HL boyalari, hem Kesikli hem de siirekli boyama igin
tekrarlanabilirlik ve iyi 1s1k hashigr agisindan gelismis faydalar saglayan, uguk
renk boyama igin 6zel olarak tasarlanmistir. Synozol Blue K-HL'nin 6zellikleri:
miikemmel uyumluluk, formiile edilmesi kolay ara tonlari, esnek uygulama
yontemleri (kesikli ve siirekli boyama) ve ¢esitli boyama parametrelerine karsi
diisiik hassasiyettir. Bu kullanim avantajlar1 nedeniyle tekstil sanayisinde tercih

edilmektedir.
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3. KATI FAZ EKSTRAKSIYONU (SPE)

Kat1 faz ekstraksiyon yontemi, sivi faz i¢erisinde bulunan analitin kat1 bir
faz lizerinde toplanmasini ve sonra kii¢iik hacimli bir eliient yardimiyla kati
fazdan geri kazanilmasini esas alan bir ayirma yontemidir (Starvin 2015). Ayrilan
ve deristirilen analitler uygun aletli bir yontem ile tayin edilir. Kat1 faz tizerinde
bilesenlerin tutunmasinda fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon, iyon degistirme ve
kompleks olusumu etkili olabilir. Bu mekanizmalar kat1 faz karakterine, element
ve ya bilesigin kimyasal yapisina baglidir. Bu anlamda kat1 faz 6ziitleme yontemi,
genelde iyon degistirme ve adsorpsiyon olaylarina dayanir. SPE yontemi, kolon,
calkalama (batch) ve membran-siizme teknikleri ile uygulanir. Daha az ve daha
zararsiz organik coziicii kullanimi, basit ve kolay islem basamaklar1 igermesi,
hizlih  ve  otomasyona  uygunlugu, temel laboratuvar  araglariyla
gerceklestirilebilirligi sebebiyle SPE, gevre duyarli teknikler arasindadir (Starvin
2005).

3.1. Manyetik Kati Faz Ekstraksiyonu (MSPE)

Manyetik kati faz ekstraksiyonu, manyetik veya manyetize edilebilir
adsorbanlarin kullanimina dayali olarak biiyiilk hacimlerden hedef analitlerin
deristirilmesi i¢in yeni bir yontem olarak Safatikova ve Safafik tarafindan ilk kez
1999 yilinda kullanilmistir. Yontem manyetik oOzellikli kati faz {iizerinde
hedeflenen analitlerin tutunmasi ve daha sonra dig bir manyetik alan yardimiyla
adsorbanin siv1 ¢ozeltiden dekantasyon ile ayrilmasi esasina dayanir. Manyetik
kat1 fazda tutunan analit veya analitler, bir eliient yardimiyla adsorbandan geri
alimir ve uygun bir yontem kullanilarak analiz edilir. Miknatis yardimi ile
manyetik kat1 faz ve sivi kati faz ayrimi kisa silirede ve basitge gerceklestirilir

(Safatikova ve Safarik 1999, Jalbani ve dig. 2016 ).
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Sekil 3.1: Manyetikkati faz ekstraksiyonu sematik gosterimi (Nouri ve dig. 2019).

3.2 Kolon Yontemiyle kat1 faz ekstraksiyonu

Kolon teknigi, Kkati faz eckstraksiyonu tekniklerinden en yaygin
kullanilanlardan birisidir. Bu teknikte, cogunlukla 0,5-1 cm ¢apinda, 10-15 cm
cam musluklu kiiciik kolonlarindan yararlanilarak zenginlestirme ve ayirma
yapilmaktadir. Kolon ilk olarak, kati1 faz ile doldurulur. Adsorbanin sabitlemek
icin kolon igerisine iki kisimdan cam pamugu ile desteklenmektedir. Dolgu
maddesi, ¢esitli polimerik maddeleri, organik veya inorganik adsorblama
kapasitesi olan maddelerdir. Ekstraksiyonu yapilacak analiti ihtiva eden
¢ozeltinin iyonik siddet, pH gibi parametreleri kontrol edilip ¢6zelti kolona
bosaltilir. Musluk kontrollii veya vakum pompast ile sabit akis hiziyla akmasi
saglanir. Analit bu regine iginde adsorplanir. Adsorplanan analitler, elue
edilecek uygun ¢o6zeltiyle istenilen hacme geri alimir. Kolon teknigi
kullanilacak ©6rnegin, oncesinde Ornek ¢oziiciisiine benzeyen bir ¢dzeltinin
kolondan geg¢irilmesine sartlandirma denir. Adsorpsiyon islemi bittiginde
adsorban iginde tutunmus, yabanci maddeler oldugunda ise uygun ¢ozelti ile

yikanarak, uzaklastirilir (Karakosta ve dig. 2012).

17



Sartlandirma Omek yilkleme ~ Yikama Elitasyon

-
e —
L] -
[ ]
L]
analit & Yabanci maddeler

Sekil 3.2: Kolon teknigiyle kati faz ekstraksiyonu basamaklari (Moreano 2011).

3.3.Adsorban olarak kullamilan materyaller

Cesitli ortamlardaki organik ve inorganik maddelerin gideriminde kati faz
materyalleri  kullanilir. Bu malzemeler iginde, tutunma mekanizmasinin
adsorpsiyona dayandigi materyallere adsorban maddeler denilmektedir.
Adsorbanlar; zehirsiz, ucuz, kolay ulasilabilir ve geri kazanilabilir, fonksiyonel
gruplar igeren, suda ¢6ziinmeyen, genis ylizey alanina sahip ve bilimsel olarak

kabul goérmiis olmalidir. Dogal ve sentetik adsorbanlar olmak tizere iki tiirliidiir.

Dogal adsorbanlar, iceriklerine gore “inorganik adsorbanlar” ve “organik
adsorbanlar’olarak ikiye ayrilabilir. Inorganik adsorbanlar dogadaki bulunurluk
veya en ¢ok tercih edilis sirasina gore gore zeolit, kil ve perlit’tir. Organik
adsorbanlar; canlt olup olmadigima goére “canli organik adsorbanlar” ve “cansiz
organik adsorbanlar” olarak siniflandirilabilir. Canli organik adsorbanlar
mikroorganizmalardir. Cansiz organik adsorbanlar ise kullanilmis meyve
kabuklari, kitosan, talas, chia tohumu gibi ¢ekirdek, bitki yapraklari, tohum,
meyve kokleri gibi tarimsal maddeler, kil vb maddelerdir (Demir ve Yalgin 2014).

Sentetik adsorbanlar; ticari olarak tiretilen, istenilen 6zellikte tasarlanip

tiretilebilen malzemelerdir. Bunlar genel olarak; aktif karbon, aktif alimiina, ugucu
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kiil, silikajel, recineler ve polimerler olarak siralanabilir. E-Merck standardina
gore, aktif aliimina 155 m?/g yiizey alanina sahiptir. Ayrica bazi metallerin sulu
¢Ozeltilerinin saflastirilmasinda ve nem alici olarak kullanilmaktadir Ugucu kiil,
isletme ati@1 bir maddedir ve genelde atik su aritiminda kullanilmaktadir (Demir

ve Yalgin 2014)

Amberlit XAD regineleri degisik kimyasal yapilar1 ve gozenek boyutu gibi
ozellikleriyle diger reginelerden ayrilan sentetik polimerlerdir. 750 m?/g yiizey
alanma sahip olmalar1 sebebiyle aktif karbona benzemektedir. Adsorbsiyonlari
pH’a gore degisiklik gostermektedir Amberlit reginelerinden olan XAD-1, XAD-
2, XAD-3, XAD-4, XAD-5, XAD-6, XAD-7, XAD-8, XAD-9, XAD-11, XAD-
1180, XAD-2000 ve XAD-2010 reginelerin, spesifik ylizey alanlar1 sirasiyla 100,
300, 300, 450, 140, 70, 70, 800, 600, 580 ve 660 m?%g’dir. Amberlit XAD
recinelerinin yilizey alani ile adsorbsiyonlart dogru orantili olarak artmaktadir.
XAD-2010, 2000, 1180, 16, 4, 2 ve 1 regineleri polisitiren divinil benzen (PS-
DVB) yapisinda ve hidrofobik karakterlidir. Poliarileter yapisinda olanlar ise
XAD-11, 9, 8 ve 7’dir, polariteleri orta derecedir (Kartal 2004 ).

Boyar maddelerin deristirilmesi ve ayrilmasinda dogal ve sentetik adsorbanlarin

kullanildig giincel bazi literatiir bilgisi asagida sunulmustur.

Majdoubi ve dig. (2023), Bu ¢aligmada, sudan miikemmel anyonik metil
oranj (MO) boya c¢ikarma etkinligine sahip, uygun maliyetli bir kitin bazlh
magnezyum oksit (CHt@MgO) biyokompoziti gelistirilmistir. CHt@MgO
biyokompoziti, FT-IR, XRD, SEM-EDX ve TGA/DTG ile karakterize edildi.
Sonuglar, CHt@MgO biyokompozitinin basarili sentezini kanitladi. MO'nun
CHt@MgO biyokompoziti iizerine adsorpsiyonu, pH, adsorban miktari (m), temas
siiresi (t), sicaklik (T) ve baslangic MO konsantrasyonu (Co) gibi degisken
deneysel kosullarla optimize edildi. CHt@MgO biyokompoziti tarafindan MO
giderimi i¢in optimize edilmis parametreler agsagidaki gibidir: pH, 6; m, 2 g/L; t,
120 dak. Iki yaygin izoterm modeli (Langmuir ve Freundlich) ve ii¢ kinetik model
(sozde birinci derece (PFO), yalanci ikinci derece (PSO) ve parcacik i¢i difiizyon

(IPD)) deneysel veri uydurma igin test edildi. Sonucglar, Langmuir ve PFO'nun,
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CHt@MgO biyokompoziti {izerindeki MO adsorpsiyonunun sirasiyla denge ve
kinetik sonuclarint agiklamak i¢in en uygun oldugunu gosterdi. CHt@MgO
biyokompozitinde MO boyasina karst maksimum Langmuir tek tabakali
adsorpsiyon kapasitesi (gm) 60°C'de 252 mg/g idi. Yeniden kullanilabilirlik
testleri, CHt@MgO biyokompozitinin besinci rejenerasyon dongiisiinden sonra

yiiksek (9%90,7) uzaklagtirma verimliligine sahip oldugunu ortaya koydu.

Ferkous ve dig. (2022) ,metilen mavisinin (MB) ¢esitli sicakliklarda
KOH (OR-KOH) ile islenmis zeytin atig1 (kalint1) ve bir OR-KOH ve PEG-silika
jel  kompozit (OR-KOH/PEG-SG) iizerine adsorpsiyon mekanizmalari
kullanilarak incelenmistir. deneysel analiz ve Monte Carlo ab-initio
simiilasyonlarinin bir kombinasyonu. pH, sicaklik ve baslangigtaki adsorbat
konsantrasyonu gibi adsorpsiyon islemi degiskenlerinin etkileri arastirildi.
Deneysel FT-IR spektrumlari, elektrostatik ¢ekimin ve hidrojen bagi olusumunun,
zeytin atiklarindan iiretilen adsorbanlara MB adsorpsiyonu i¢in kritik oldugunu
gosterdi. Monte Carlo atomistik simiilasyonlar1 kullanilarak gergeklestirilen enerji
analizleri, arastirilan adsorbanlar icin diferansiyel afinitenin deneysel sonuglarini
acikladi ve metilen mavisi ile adsorbanlar arasindaki etkilesimlerin dogasini van

der Waals elektrostatik kuvvetleri olarak dogruladi.

Muniyandi ve dig. (2021), sentetik tekstil atiklarindan Metilen Mavisi
(MB) boyasmi gidermek i¢in Palmyra kabugundan (PSAC) tiiretilen aktif
karbonunun etkisini ¢alkalama teknigi ile degerlendirmislerdir. Optimum kosullari
belirlemek i¢in boyanin baslangi¢ derisimi, etkilesim siiresi, adsorban miktar1 ve
boya ¢ozeltisinin pH'1 gibi ¢esitli parametreler degistirilerek deneyler yapilmstir.
En yiiksek ylizde giderim baslangi¢ konsantrasyonu: 55 ppm, temas stiresi: 50
dakika, adsorban derisimi: 5 g/L ve pH: 10 oldugu sartlarda saglanmistir. Boyanin
PSAC'ye adsorpsiyonuna yonelik izotermleri, Freundlich ve Langmuir
izotermlerine olduk¢a uygundur. Boyanin Palmyra kabugu aktif karbonu
tarafindan alindigi, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), X-Isin1 (EDX) ve FT-

IR goriintiilerinin adsorpsiyon dncesi ve sonrasi degerlendirilerek dogrulanmistir.

Tony (2021), seker kamisi endiistrisinden geri kazanilan ve dogal olarak

bol miktarda bulunan lignoseliilozik malzemeyi bir tekstil boyasi gideriminde
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kullanilabilecek potansiyel bir adsorban olarak ortaya koymustur. Bu ¢alismada,
kiispe, alkali ile 1slatilir ve daha sonra seliiloz lifleri iiretmek i¢in siilfiirik asit ile
islenir. Adsorbani karakterize etmek i¢in X-Ismn1 Kirmmim (XRD) ve Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) kullanildi. SEM resimleri, kimyasal olarak islenmis
kiispe adsorbaninin, adsorpsiyon kapasitesini artiran mikro lifli bir yapiya sahip
oldugunu agikladi. Deneysel adsorpsiyon sonuglart ve karakterizasyon verileri,
Procion Blue (PB) boyasini sulu ortamdan gidermek i¢in saf seker kamisi kiispesi
(BG), kimyasal olarak (BGT) veya kimyasal ve termal olarak islem goérmiis
(BGT500) adsorbanlarin bagariyla kullanilanilabilecegini gostermistir. BGT
adsorbani ile %98,5 boya giderimi saglanmistir. Freundlich izotermi ve yalanci
ikinci dereceden modeller, kiispe iizerine Procion Blue adsorpsiyonunu iyi
tanimlanmistir. Termodinamik veriler, yani AG°, AH° ve AS°, fiziksel
adsorpsiyon isleminin kendiliginden ve ekzotermik oldugunu gostermistir. Bu
arastirma, kiispe kalintisinin tekstil boya atiklarinin uzaklagtirilmasi igin yiiksek
adsorpsiyon kapasitesi degerine sahip diisiik maliyetli bir adsorban olarak

Onermektedir.

Motamedi ve dig. (2021), yeni bir termostabil/halotolerant metagenom
tiirevli lakkaz (PersiLac2) enzimini saflagtirmis ve tabakhane atik suyundan tekstil
boyalarin1 uzaklastirmak i¢in kullanmislardir. Enzimin, genis bir sicaklik ve pH
araliginda oldukg¢a aktif oldugu ve 50°C'de 30 giin sonra ilk aktivitesinin
%73.35"In1 korudugunu gostermislerdir. PersiLac2; 800 mM metal iyonlarinda
%53, tlizerinde, 6 M NaCl'de %52.12 ve %20 organik c¢oziicii ortaminda
%44.09'dan fazla aktivite gostererek cesitli metal ve organik ¢oziiciileri tolere
edebilmektedir. PersiLac2 ile azo, antrakinon ve trifenilmetin ailelerinden sekiz
farkli tekstil boyasinin etkili bir sekilde giderimi saglanabilmistir. 500 mg/L
Alizarin sarisi, Karmin, Kongo kirmizisi ve Bromtimol mavisinin renkleri
%99.74-55.85 araliginda verimle 15 dakika ve 50°C'de giderilmistir. Sonug
olarak, PersiLac2 enziminin gelecekte atik suyun renk giderimi/detoksifikasyonu

icin faydali olabilecegi bildirilmistir.

Gnanasekaran ve dig. (2021), tekstil boyama atik sularinin boya
maddeleri, katki maddeleri ve tuzlar dahil olmak iizere karmasik bir karisimdan

olustugu icin, arttirilmis gecirgenlige, kirlenme direncine, stabiliteye ve atik sudan
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iistlin boya ve tuz giderimine sahip membranlar {iretilmesi gerekliligini ifade
etmiglerdir. Bu amagla membranlara yliksek oranda suya dayanikli bir metal-
organik ¢ergeve (MOF'ler) dahil etmislerdir. Calismalarinda, film dokiim teknigi
ile kitosan (CS) igerisine MIL-100 (Fe) katilarak nanofiltre (NF) membranlari
tretilmistir. FT-IR, XRD, temas acist Ol¢limii, FESEM-EDS, XPS, zeta
potansiyeli ve yiizey pliriizliilik analizi ile karakterizasyon yapilmistir. CS/MIL-
100 (Fe) membrani, katyonik metilen mavisi (MB) ve anyonik metil portakali
(MO) igin 5 ila 52 L/m?h arasinda saf su akis1 ile %99 aritim verimliligi
sergilemigtir. CS/MIL-100 (Fe) kompozit membranin, yiiksek tekrar
kullanilabilirligi ve aritma verimliligi ile tekstil boyama atik suyundaki toksik

kirleticileri gidermek i¢in umut verici bir aday oldugunu ifade edilmistir.

Sanad ve dig. (2021), organik boyalarin uzaklastirilmasi igin mitkemmel
ve diisiik maliyetli manyetik adsorban {iretmek i¢in basit, tek adimli ve kuru bir
hibridizasyon teknigi ile demir baglanmis bentonit (BIF@BEN) kompozit
hazirlamislardir. Yapisal ve dokusal 6zellikleri, X-1s1n1 kirmnimi (XRD), taramali
elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dagilimli X-1s1mm1 spektrometresi (EDS)
kullanilarak agikg¢a arastirilmis, Brunauer —-Emmett—Teller yiizey alan1 (BET) ve
gozeneklilik analizi (BJH) yapilmistir. Boya giderim verimliligi, pH, sicaklik,
temas siiresi ve ilk boya konsantrasyonu gibi gesitli parametreler incelenerek
optimize edilmis, kristal mor (CV) ve asit kirmizis1 (AR) boyalar1 i¢in elde edilen
maksimum adsorpsiyon kapasitesi pH 7, 60°C'de 60 dakikada sirasiyla yaklagik
117 ve 91 mg/g olarak bulunmustur. Her iki boyanin BIF@BEN kompoziti
tizerindeki adsorpsiyonunun verileri, Langmuir izotermine uyumlu oldugunu
gostermistir. Termodinamik c¢aligmalar, adsorpsiyon isleminin kendiliginden,
endotermik ve yliksek sicakliklarda oldugunu ortaya koymustur. Anyonik boya
(AR) ve katyonik boyanin (CV) uzaklastirilmast i¢in hazirlanan manyetik
adsorbanin, aktiflestirilmis bentonite gore daha yiiksek adsorpsiyon performansi
gosterdigi belirtilmistir. Tekrar kullanilabilen ve kolayca ayrilabilen bu manyetik
adsorbanin asit kirmizist (AR) ve kristal mor (CV) boyalart i¢in giderme

verimliligi sirasiyla %81 ve %74.5 olarak bulunmusur.

Gupta ve Ahmaruzzaman (2021) calismalarinda, siirdiiriilebilir ¢evresel

uygulamalar i¢in yeni teknolojik malzemelerin gelistirilmesinde atik plastik
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malzeme kullanma olasiligini tartisiyor. Yeni FexOgz ile aktiflestirilmis Bakalit
nanokompozit, kimyasal c¢okeltme teknigi kullanilarak atik Bakalit (WB)
malzemesi kullanilarak sentezlenmis. Hazirlanan nanokompozitin yiizey,
manyetik ve dokusal 6zellikleri FTIR, TEM, XRD, BET, VSM ve N2 izoterm
analizleri ile incelenmistir. TEM mikrografi, kiigiik Fe»Oz nanopargacik
boncuklarinin  gozenekli karbon matrisi {izerinde esit olarak dagildigini
gostermistir. Doygunluk-manyetizasyon degeri, attk su aritiminda manyetik
ayirma i¢in yeterli olan 18.34 emu/ g olarak bulunmustur. Hazirlanan bilesik, bir
tekstil boyasi olan Victoria Blue'nun (VB) sulu bir ¢ozeltiden giderimi igin
kullanilmistir. Temas siiresi, ¢0Ozelti pH"', adsorban miktar1 ve adsorbat
derisiminin giderim yiizdesi lizerindeki etkileri incelenmigstir. Adsorban, Victoria
mavisi i¢in milkemmel adsorpsiyon performansi gostermis ve 52.63 mg/g
adsorpsiyon kapasitesi ile 3 saat i¢inde %92'ye kadar adsorpsiyon verimliligi
sergilemistir. Ayrica, adsorban, adsorpsiyon verimini fazla kaybetmeden kolayca
yeniden Tretilebilmis ve birgok kez yeniden kullanilabilmistir. Ayrica,
adsorpsiyon islemi Langmuir modelini ve yalanci ikinci dereceden kinetigi
izlemektedir. Genel olarak, sentezlenen Fe;Os ile aktive edilmis Bakalit
nanokompozitinin verimli adsorpsiyon kapasitesi ve yeniden kullanilabilirligi ile

atik suyun gevresel aritimi i¢in iyi bir adsorban olarak dnerilmektedir.

Rehman ve dig. (2021) bu ¢alismada, tekstil endistrisi atiklarinda yaygin
olarak bulunan Diamond green (DG) boyasinin etkin bir sekilde uzaklastirilmasi
icin asitle muamele edilmis Punica granatum (PG) kabuklar1 kullanmistir. Asit
muamelesi, mantar saldiris1 riskini azaltarak, biyo-adsorbanin raf omriini ve
stabilitesini artirmanin yani sira bu islemin verimliligini arttirmaktadir. PG
kabuklarmin tozu kullanilarak DG boyasinin giderimi icin optimize edilmis
optimum sartlar 35 dakikalik temas siiresi, 75 rpm calkalama hizi, 50°C sicaklik
ve pH 2’dir. izotermal ¢alisma sonuglar1, maksimum boya giderim kapasitesinin
29.08 mg/g oldugunu gostermistir. AG ve AH degerleri sirasiyla —6.384 ve
—0.05 kJ/mol’diir ve asitle muamele edilmis PG kabuklarinda DG boya
adsorpsiyonunun kendiliginden ve ekzotermik oldugunu gostermistir. DG gibi
bazik boyalarin toplu olgekte adsorptif uzaklastirilmasi ic¢in asitle muamele
edilmis Punica granatum kabuklarinin, yerli kaynaklarimizdan etkili bir sekilde

kullanilabilecek etkili biyo-atik oldugu vurgulanmaktadir.
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Titchou ve dig. (2020), Fas’in pozzolanik kiiliinii; katyonik bir boya olan
metilen mavisinin tekstil atik sularindan uzaklastirilmasinda adsorban olarak
kullanimiglardir. Boyanin adsorpsiyon kinetigi ve izotermleri deneysel olarak
incelenmistir. Pozzolanik kiil; FTIR, SEM, X-1sin1 enerji dagilimli spektroskopisi
(EDS), X-Isin1 floresansi ile karakterize edilmis ve sifir yiik noktasi (pHPZC)
belirlenmistir. Ornekler 25°C sicaklikta 60 dakika boyunca calkalama teknigi
kullanilarak adsorban ile muamele edilmis ve maksimum adsorpsiyon kapasitesi
43,86 mg/g olarak bulunmustur. Metilen mavisi tayinleri  UV-Vis
spektrofotometresi ile gerceklestirilmistir. Gelistirilen yontem gergek tekstil atik

sularina basarili bir sekilde uygulanmistir.

De Assis ve dig. (2020), tekstil boyalarmin atik sulardan
uzaklastirllmasinda adsorbent olarak kullanilacak grafen oksit (GO) nano tabaka
sentezini modifiye Hummers yontemi ile gerceklestirmis ve ticari grafen ile
karsilastirmiglardir. XRD, Raman spektroskopisi, spesifik yiizey alani analizi ve
sifir sarj noktasi (pHpcz) analizleri ile karakterizasyon yapilmistir. Hem GO hem
de grafen nanomalzemeler tekstil endiistriyel atik sularinda yaygin olarak bulunan
kirmiz1 81 ve Indosol SFGL mavi boyalarinin adsorpsiyonunda kullanilmistir. pH
ve boya derisimi gibi siireci en ¢ok etkileyen degiskenler optimize edilmistir.
Grafen oksit (hidroksil ve karboksilik gruplar nedeniyle) ve renklerine gore
degisen boyalarin aktif fonksiyonel gruplar1 arasindaki etkilesimlere dayanan

adsorpsiyon mekanizmalarinin oldugu belirtilmistir.

Capanema ve dig. (2018), sulu ¢ozeltide yesil bir islem kullanilarak sitrik
asit (CA) ile kimyasal olarak ¢apraz baglanmis karboksimetilseliiloz bazli yeni
cevre dostu hidrojel adsorbanlar sentezlemis ve metilen mavisi (MB)
adsorpsiyonu i¢in uygulamislardir. Spektroskopik analizler, CMC'den gelen
hidroksil fonksiyonel gruplarmin CA ile reaksiyonu yoluyla ¢apraz baglanma
mekanizmasin gostermistir. Bu CMC hidrojelleri, ¢apraz baglamanin uzamasina
bagli olarak ¢ok farkli morfolojik Ozellikler gostermekte ve nanomekanik
ozellikleri, %20 CA ile capraz baglamadan sonra yaklasik %300 oraninda
artmaktadir. CMC bazli hidrojeller 5 ila 25 mg/g araliginda kullanildiginda,

katyonik organik kirletici olan metilen mavisi (MB) derisimine bagl olarak (100-
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500 mg L? arasinda) 24 saat sonra %90'm iizerinde adsorpsiyon verimi ve giderim
kapasitesi gostermistir. Adsorpsiyonu, yalanci ikinci dereceden kinetik modeline
¢ok uygun bulunmustur. MB'nin desorpsiyonu KCI ¢ozeltisi (3 mol /L, 24 h) ile
ve % 60'in tizerinde bir geri kazanim verimi ile gergeklestirilmistir. Tersine, CMC
hidrojelleri, anyonik kirletici olan metil turuncu boyasini birakmis ve yiiklii
polielektrolit/boya komplekslerinin  olusumuyla adsorpsiyon mekanizmasi

kanitlanmustir.

Mordo ve dig. (2017), Aspidosperma polindron agacindan elde edilen
talagin tekstil boyasimin atik sudan uzaklastirilmasi i¢in adsorpsiyon potansiyeli
degerlendirmislerdir. Talas, adsorpsiyon kapasitesini arttirmak i¢in farkli 6n
islemlere (asit, alkalin ve polietilenimin) tabi tutulmustur. izotermlerden elde
edilen sonuglara dayanarak, polietilenimin (PEI) ile muamelenin, en biiyiik
adsorpsiyon kapasitesini sagladi ve adsorpsiyonun Freundlich modeline uydugunu
gostermistir. Talasla yapilan diger islemler Langmuir modeline en iyi sekilde
uymaktadir, ancak islenmemis talas, islenmis talagtan daha iyi sonuglar vermistir.
Bu sonuglar sadece PEI ile muamele edilmis talas ile asilmistir. A. polyneuron,

boyalar1 gidermek i¢in bir adsorban olarak sunulmustur.

Karthik ve dig. (2016) ii¢ farkli diisiik maliyetli adsorban ile (muz lifi,
Hindistan cevizi lifi ve talag) metilen mavisi boyasinin sudan adsorpsiyonunu
incelemislerdir. Tiim adsorbanlar farkli baglangi¢ boya konsantrasyonu ile kontrol
edilirken, maksimum adsorpsiyon 250 mg/ Lde gozlenmistir. Optimizasyon farkli
pH (3.0, 5.0, 7.0, 9.0 ve 11), sicaklik (25, 30, 35, 40 ve 45°C), adsorban miktari
(1, 3, 5, 7 ve 10) ve temas siiresi (30, 60, 90, 120, 150, 180 ve 210 dakika)
caligilarak yapilmistir. Optimum sartlar pH 7, 40°C ve temas siiresi 120 dakika
olarak bulunmustur. Sonuglardan, Hindistan cevizi lifinin diger adsorbanlara
kiyasla daha fazla boya tutma yetenegi gosterdigi ve atiklarda bulunan bilesik
boyalar biiyiik 6l¢ekte uzaklastirmak i¢in etkili bir adsorban olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Habibi ve Askari (2015) calismalarinda ¢inko zirkonat nanokompozit
(ZZN) ince film cam yiizey lzerini zirkonyum asetilasetonat, ¢inko asetat,
monoetanolamin ve 1,3-propandiol ile sol-jel kaplama teknigi ile kaplanmis ve

cozeltide bulunan Reaktif Reactive Brilliant Kirmizi tekstil boyasinin giderimi
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icin kullanmiglardir. Materyalin karakterizasyonu X-ismn1 kirinimi, taramali
elektron mikroskobu, X-1simninin enerji dagilimli analizi ve UV-vis spektroskopisi
ile gergeklestirilmistir.  XRD verileri, nanoyapili ¢inko zirkonat (ZnZrO3)
tabakasinin olusumunu dogrulamistir. Cozeltinin pH'1 ve boyanin baslangi¢
derisiminin bozunmay1 etkiledigi belirtilmistir, %95 oraninda giderim

saglanmistir.

Khataee ve dig. (2013), Bir mono azo boya olan C.I. Asit Mavisi 92
(AB92) cozeltisinin fitoremediasyonunda suda yasayan bir egrelti otu olan Azolla
filiculoides'in potansiyelini incelemislerdir. Reaksiyon siiresi, boyanin baslangi¢
derisimi, egrelti otunun taze agirhigi, pH, sicaklik ve egrelti otunun yeniden
kullanilabilirligi gibi parametrelerin biyobozunma verimliligi iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Biyobozunma iglemiyle iiretilen ara bilesikler, GC-MS analizi
kullanilarak analiz edilmistir. Biyobozunma verimliligini tahmin etmek icin bir
yapay sinir ag1 (YSA) modeli gelistirilmistir. Bulgular, YSA'nin makul bir tahmin
performansi sagladigmi gostermistir (R2=0.961). AB92 soliisyonlarinin (10 ve 20
mg L) biiyiime, klorofil ve karotenoid icerigi, siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve
katalaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitesi ve malondialdehit olusumu
tizerindeki etkileri analiz edildi. AB92 genellikle biiyiime iizerinde engelleyici
etkiler gostermistir. Ayrica, uygulamalarda yapraklardaki fotosentetik pigmentler
onemli olgiide azalmistir. Lipid peroksidasyonu ve antioksidan enzim aktivitesi
icin bir artig tespit edilmis, bu da AB92'nin Azolla yapraklarinda antioksidan
enzimlerin indiiklenen aktiviteleri tarafindan temizlenen reaktif oksijen tiirlerinin

iiretimine neden oldugunu diistindiirm{istir.

Sanlier ve dig. (2013), direkt kirmiz1 23 ticari boyasmin giderimi igin
yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip manyetik mikro boyutlu adsorbanlar
hazirlamiglardir. Bu amagla glutaraldehit ile ¢apraz bagli manyetik kitosan
boncuklari olusturulmustur. Manyetik materyal boncuklarin islemden sonra sudan
kolayca ayrilabilmesi kullanilmistir. Baryum ferrit, pH, inkiibasyon siiresi, boya
konsantrasyonu ve glutaraldehit miktarlarinin etkileri arastirilmis. Denge
izotermlerini Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon modelleri ile tanimlanmistir.
Oda sicakliginda ve pH 4’de adsorpsiyon kapasitesi 1250 mg/g olarak
bulunmustur. Aktif karbon ile karsilastirildiginda, manyetik ¢apraz bagl kitosan,

anyonik boyalarin adsorpsiyonunda miikemmel performans sergilmis ve
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boncuklarin manyetik &zellikleri, islemden sonra boncuklari sudan kolayca

ayrilmasini saglamistir.

Alencar ve dig. (2012), Aqai palmiye sapin1 (Euterpe oleracea), dogal
formunda (AS) ve protonlanmis (AAS) yapida Procion Blue MX-R tekstil
boyasinin sulu ¢ozeltilerden giderilmesi i¢in biyosorbent olarak kullanmistir. Bu
biyosorbent, kizilotesi spektroskopi, taramali elektron mikroskobu ve azot
adsorpsiyon-desorpsiyon egrileri ile karakterize edildimistir. pH, biyosorbent
miktart ve calkalama siiresinin biyosorpsiyon kapasiteleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Boyanin maksimum biyosorpsiyonu pH 2’de ve minimum 8 saat
temas stiresi elde edilmistir. Her iki boya i¢in de denge verileri en iyi Sips izoterm
modeline uymustur. Boyahane ¢ikis suyun kullanilarak Onerilen adsorbanlarin

uygulanabilirligini gosterilmistir.

Adki ve dig. (2012), Cactaceae Nopalea cochenillifera hiicre kiiltiirleri ve
bozulmamis bitkilerin (cladodes), Red HE7B de dahil olmak iizere ¢esitli toksik
tekstil boyalarmi1 daha az fitotoksik, tehlikeli olmayan metabolitlere
dontstiirdiigiinii  bildirmislerdir. Hiicre i¢i laktaz (%687), tirozinaz (%219),
azoreductase (%144) ve 2.6-diklorofenol-indopHenol rediiktaz  (%167)
faaliyetlerinin Onemli indiiksiyonu bu enzimlerin Red HE7B'nin doniisiim
yollarina katilimini géstermis, bu toksik boyanin fitotransformasyonu ile kesin
olarak baglantt kurulmamistir. Bu yapilan temel calismalar ile endiistri
atiklarindan ve zararli kimyasallardan istenmeyen tirtinlerin fitoremediasyonu i¢in

Cactaceae Nopalea cochenillifera’nin iyi bir bitki aday1 olarabilecegi belirtilmistir.

Bello ve Ahmad (2011), Remazol Brilliant Black Reactive tekstil
boyasinin kakao dis kabugu bazli aktif karbon iizerindeki adsorpsiyonu
aragtirmiglardir. Hazirlanan adsorbent, gaz adsorpsiyon yiizey analizi (Brunauer
Emmett Teller, BET), taramali elektron mikroskopisi ve Fourier transform
kizil6tesi spektroskopisi ile karakterize edilmistir. Boya konsantrasyonu, temas
stiresi, ¢Ozelti sicakligi ve c¢ozelti pH'min etkileri degerlendirilmistir. Denge
verileri Langmuir, Freundlich, Temkin ve Dubinin-Radushkevich izoterm
modelleri ile degerlendirilmis, en yiliksek uyum Langmuir izoterm modelinde tek
tabakali olarak 111 mg/g adsopsiyon kapasitesi ile elde edilmistir. Maksimum

adsorpsiyon pH 7'de gozlenmistir. Standart serbest enerji, standart entalpi ve
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standart entropi degerleri hesaplanmistir. Adsorpsiyon etkilesiminin endotermik
ve kendiliginden oldugu bulunmustur. Hem adsorpsiyonun ortalama serbest
enerjisi hem de aktivasyon enerjisi mekanizmanin fiziksel adsorpsiyonla oldugunu

gostermistir.

Malamis ve dig. (2011) tekstil atik sularmin aritilmasi i¢in ultrafiltrasyon
(UF) membran sistemini aragtirmigtir. UF membranlari, Cu(Il), Pb(Il), Zn(II),
Ni(II), renk veren ve organik maddeleri gidermek i¢in sorbent olarak kullanilan
aktif camur ve mineraller tarafindan desteklenmistir. Atik sularda farkhi
bilesiklerin bulunmasi nedeniyle ayn1 pH'da (6) bile farkli menseli tekstil atiksu
numuneleri arasinda metal giderim verimliliklerinde ©6nemli farkliliklar
gozlenmistir. Incelenen pH araliginda (5.63-9.21), bakir ve kursunun
uzaklastirilmasinda baskin mekanizma, askida kati maddeler ve kolloidal
maddeler iizerindeki metallerin adsorpsiyon dahil olmak iizere atik su bilesikleri
ile metal iyonlarinin ¢okelmesi ve karmagiklagsmasi nedeniyle ¢oziinmeyen
metallerin olusumudur. Metallerin mineraller ve aktif c¢amur {izerindeki
adsorpsiyon islemi, diisiik pH'da nikel ve ¢inko giderme i¢in baskin siire¢ iken,
daha yiiksek pH'da komplekslesme hakim olmaktadir. Gergeklestirilen renk
giderim islemi boyanin tiirline bagl olarak %45-%70 araliginda bulunmustur.
Incelenen adsorpsiyon-UF sisteminin, belediye kanalizasyonlarina giivenli bir
sekilde bosaltilabilen diisiik metal konsantrasyonlarina sahip islenmis bir atik

tiretebilecegi belirtilmistir.

Errais ve dig. (2010), c¢alismalarinda kilin tekstil atik su aritiminda ve
renk adsorpsiyonunda bir ara¢ olarak kullanimini sunmaktir. Bu calismada
kullanilan adsorban, katyon degisim kapasitesi yaklasik 50 meq/100 g kil olan,
%60 smektit, %30 kaolinit ve %10 illit iceren Fouchana bolgesinden (Tunus)
dogal kildir. Biri li¢ tekstil endiistrisinden ve digeri boyama endiistrisinden olmak
lizere Iki tiir su artilmistir. Ayrica, kil ile muamele, bir standart pihtilasma
flokiilasyon yontemi ile karsilagtirilmistir. Deneysel sonuclar, dogal kil ile yapilan
islemin, pihtilasma flokiilasyonu ile yapilan geleneksel islemden daha verimli
oldugunu gostermektedir. Boya atiklariin renksizlestirilmesine ve biyokimyasal
oksijen ihtiyaci i¢in %97, askida madde icin %93, oksijen i¢in kimyasal ihtiyag
icin %95 ve spektral absorpsiyon katsayist icin %76'ya kadar bir azalma
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saglanabilmistir. Boylece, boya atik suyunun kalitesi, Tunus serbest birakma

standartlarina (NT 106.02 ve 106.03, 1989) ulagtirilmistir.

Khataee ve dig. (2009), Chlamydomonas kullanarak C.I. Basic Green 4
(BG4) tripHenylmethane boyasinin biyosorpsiyon sartlarini arastirmiglardir.
Boyanin baslangi¢ derisimi, sicaklik, pH, reaksiyon siiresi ve alg konsantrasyonu
gibi parametrelerinin biyosorpsiyon ve renk giderim verimliligi tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Bu amacgla BG4 ¢ozeltisinin biyosorpsiyon ve renk giderim
tahmini i¢in yapay bir sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar,

Chlamydomonas sp.'nin BG4'i sulu ortamdan giderilebildigini gostermistir.

Cristovao ve dig. (2008), bir kiif mantar1 olan Aspergillus'tan elde edilen
lakkaz enzimini reaktif tekstil boya olarak kullanilan reaktif kirmizi C I 180'in
sulardan giderimi amaciyla kullanmislardir. Optimizasyon ¢alismalar {i¢ faktorli
i seviyeli Box—Behnken faktoryal tasarimi ve Yanit Yiizey Metodolojisi ile
gerceklestirilmistir. Enzim derisimi ve pH renk gidermede en etkin faktor
olmustur. Boya bozunmasi sicakliktan bagimsizdir. Modellemede, en yiiksek renk
gidermenin (> %92) 27°C, pH 7.5 ve 85 U I icin elde edildigini belirtilmis,
deneysel calismalarda olarak %93 =+ 1.5'lik boya renk giderimi (540 nm) elde
edilerek yontem dogrulanmaigtir.

Wang ve dig. (2007) kompozit flokiilantlar kullanilarak tekstil atik
sularmin renk giderimini incelenmislerdir. Kompozit Fe(Ill) flokiilantlar ve
polidimetildiallylammonium kloriirden (PDMDAAC) olusmaktadir. Kompozit
flokiilantlarin renk giderme verimliligi, sirasiyla demir 3 kloriir (FeCls), poliferrik
kloriir (PFC) ve PDMDAAC olmak iizere ayr1 ayr calisilarak karsilagtirilmistir.
Sonuglar, kompozit flokiilantlarin renk gidermede bireysel olanlara gére daha
verimli oldugunu goéstermistir. Kompozit flokiilantlarin renk giderme etkinliginin,
PDMDAAC"n agirlik yiizdesi (Wp), PFC esasli (B) ve PDMDAAC'i!n molekiiler
agirhg (MW) ile iliskili oldugu bulundu. Wp ve MW degeri biiyiik ve B degeri
diisiik tutuldugunda renk giderim orani daha yiiksek bulunmustur. Tekstil atik
sularindan kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) giderimi de bu ¢aligmada
incelenmistir. Kompozit flokiilantlar tarafindan renk giderimi sirasinda, tekstil
atik suyundan sadece %20'ye kadar KOI giderilebilmistir. Daha sonra, rengi
giderilmis atik sudan kalan KOI'yi daha da uzaklastirmak igin FeCls
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kullanilmistir. Tekstil atik suyunun bu iki asamali aritimi, KOI'de %91,6'lik bir
azalma ve renkte %88,9'luk bir azalma saglayabilmektedir.

Channa ve dig. (2022), calismalarinda rodamin boyasinin, modifiye
amberlit  XAD-4 recinesi kullanarak tekstil atiksuyundan  giderimini
arastirmiglardir. Regine modifikasyonu, amino grubu eklenerek FTIR ile
karakterize edilmistir. Temas siiresi, adsorban miktari, baslangi¢ boyasinin
konsantrasyon ve pH etkisi boya gideriminde incelenmistir. Maksimum

uzaklastirma % 93 olarak, pH 9'da 50 mg adsorban kullanilarak elde edilmistir.

Datta ve dig. (2021), malakit yesili boyasininin giderimini, Amberlite
XAD 7, Amberlite 120H ve Amberlite IRA67 olmak tizere ii¢ farkli polimerik
regine kullanilarak ¢alismislardir. Temas siiresinin 0—120 dakika, re¢ine miktari
0,05-0,40 g, baslangi¢c boya konsantrasyonu 10-50 mg/L, sicakligin 303—-323 K

araliginda deneyler yaparak optimum giderim sartlarini karsilagtirilmistir.

Awasthi ve dig. (2019), Aliquat 336 ile muamele edilmis Amberlit XAD-
7HP reginesi kullanilarak Reaktif Blue-13 (RB-13) boyasinin uzaklastirilmast i¢in
hem batch hem de kolon yontemiyle adsorpsiyon ¢aligmalari yapmistir. Langmuir
izotermi, tiim sicakliklarda denge verileri i¢in en uygun korelasyonu gdstermistir.
Adsorpsiyon kinetigi, hem yalanci ikinci dereceden (=0.997) hem de Elovich
modelini (=0.998) izledi. AGo, AHo ve ASo'nun ortalama degerleri sirasiyla -
30.828kJ/mol, -68.07kJ/mol ve -98.19kJ/mol olarak bulundu, bu da adsorpsiyon
stirecinin ekzotermik, uygulanabilir ve kendiliginden oldugunu gostermistir. 4 g/L
emdirilmis re¢ine, RB-13 boyasinin (50mg/L) 60 dakika i¢inde etkili sekilde
uzaklastirilmasint (~ %99) saglamis ve ¢ozelti pH'indaki degisikligin, giderim
yiizdesini 6nemli Ol¢iide etkilemedigini gostermistir. Reginenin 2. kez rejenere

edilebilir ve kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Bisgin (2017), sunset yellow , tartrazin ve allura red gida boyalarinin
tayini i¢in Amberlit XAD-1180 ve Amberlite XAD-16 ticari polimerik
recinelerini  kullanarak ayr1i ayri  iki farkli kati faz ekstraksiyon metodu
gelistirmis ve karsilastirmistir. Metotlarin pH, ornek ve eluent akis hizlari, 6rnek

hacimleri ve eluent tiirleri gibi parametreleri incelenmis ve optimum kosullar
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arastirilmistir. Optimum kosullarda metotlarin gozlenebilme ve tayin sinirlari
belirlenmis, yabanci iyon ve boyalarin analize etkisi arastirilmistir. Ayni
calismada Nigde ve Nevsehir illerinden dogal olarak yetisen yenilebilir 16 farkli

tiir mantar 6rnegi toplanmistir

Wawrzkiewicz (2013), Katyonik boya C.I.'nin adsorpsiyon davranisini,
katyon degistirici Lewatit MonoPlus SP 112 (SP 112) {izerindeki sulu ¢6zeltiden
Basic Blue 3 (BB3), islevsellestirilmis Dowex Oppore SD 2 (SD 2) ve
islevsellestirilmemis Amberlit XAD 1180 (XAD 1180) polimerik sorbentler
kullanarak tanimlamak i¢in incelemistir. Bu amagla, temas siiresinin (1 dakika-96
saat), boya konsantrasyonunun (100, 500, 1000 mg/L), yardimci maddelerin
mevcudiyetinin (NaCl, NaxSOg, yiizey aktif maddeler) ve adsorpsiyon sicakliginin
(20-50°C). bir fonksiyonu olarak bir dizi test gergeklestirilmistir. Langmuir
izoterm modelinden 20 °C'de belirlenen adsorpsiyon kapasitesi (Qo), SP 112 igin
560,7 mg/g, SD 2 icin 270,9 mg/g ve XAD 1180 i¢in 35,7 mg/g olarak

bulunmustur.

Gomes ve dig. (2012), SPADNS boyar maddesinin (2-(p-sulfofenilazo)-
1,8-dihidroksinaftalin-3,6-distilfonik asidin trisodyum tuzu) XAD 2, XAD 7
recineleri ve silika jel iizerine adsorpsiyonunu, katyonik siirfaktan CTAB (setil
trimetilamonyum bromiir) varliginda ve yoklugunda incelenmistir. 2,5 CTAB / 1
SPADNS oraninda stirfaktan, SPADNS adsorpsiyonunda belirgin bir artisa neden

olmustur.
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4. ULTRAVIYOLE GORUNUR BOLGE ABSORPSiYON
SPEKTROSKOPISI

Cozelti icindeki madde miktarini ¢ézeltiden gegen veya ¢ozeltinin tuttugu
151k miktarindan faydalanarak 6lgme islemine fotometri, bu tip 6lgtimde kullanilan
cihazlara da fotometre denir. Analiz edilen Ornek iizerine 1s1k demetinin bir
kismin1 filtreler kullanarak ayiran ve gonderilen aletler kolorimetre veya
fotometre olarak adlandirilirken, yariklar ya da prizmalar aracilig1 ile bu segiciligi
yapan aletler spektrofotometre olarak adlandirilir (Giindiiz 2004, Skoog ve dig.
2000).

Maddenin 15181 absorblamasii incelemek icin kullanilan diizenege
absorbsiyon  spektrofotometresi veya absorbsiyon  spektrometresi  adi
verilir (Giindiiz 2004, Skoog ve dig. 2000).

4.1. Spektrofotometrenin Kisimlari

4.1.1. Isik Kaynag

UV ve goriiniir bolgede, D2, W, Hz, Xe, Hg buhar lambas1 gibi stirekli
151k kaynaklart kullanilir. Tungsten flaman lambasi, goriiniir ve yakin IR bolgede
151K yayar. Tungsten lambasinin i¢inde bir miktar iyot veya brom buhari bulunursa
lambanin 6mrii artar ve bu lamba tungsten halojen lambasi olarak adlandirilir. UV
bolgede en c¢ok kullanilan lambalar, hidrojen ve doteryum elektriksel bosaltim

lambalar1 olup bu lambalar 160-380 nm arasinda 1s1k yayar (Ulutas 2007).
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4.1.2. Monokromator (Dalgaboyu secicisi)

Monokromator, filtreli fotometrelerde 151k filtresidir,
spektrofotometrelerde ise 1sik prizmasidir. Isik filtresi, camdan yapilmistir ve
uygun boyalarla boyanmus filtrelerdir. Filtrenin rengi, 6l¢iim yapilacak ¢6zeltinin
rengine gore secilir. Isik prizmalar1 cam ya da kuartz olabilir. Kuartz prizmalar
hem UV isinlarint iyi gegirir hem de goriiniir 151k ve IR’ye yakin bolgelerde

calismaya elverislidir (Ulutas 2007).

4.1.3. Ornek hiicreleri

Spektrofotometrelerde 6rnegin konuldugu 6rnek kaplari kiivet olarak ifade
edilir. Yuvarlak bir tiip veya dort kdse bicimde cam, kuartz ve ya plastikten
yapilan kaplardir. Yumusak camlar asidik c¢ozeltiler, borosilikat camlar ise

kuvvetli alkali ¢ozeltiler igin uygundur (Ulutas 2007).

4.1.4. Dedektor

UV goriiniir bolgede fotovaltaik dedektor, fototlip ve fotogogaltict tiip

olmak tizere 3 tip dedektor kullanilmaktadir.

Fotovoltaik  dedektor;, absorbsiyon ile iletkenlik bandina g¢ikarilan
elketronlar, 151k siddeti ile dogru orantil1 bir elektrik akimi olusturur.
Fototiip; alkali metal oksit filmlerden yapilmis fotokatotlar {iizerine diisen
fortonlar bu ylizeyden elektron kopgarir ve elektronlar bi,r anotta toplanarak

elektrik akimina gevirir.

Fotocogaltici tiip; fotokatot yiizeyinden foton carpmasi ile firlatilan
eslektronlar dinot denilen yiizeylere dogru elektriksel alanda hizlanir ve dinoda
carpan her bir elektron,dinot yiizeyinden 3-5 elektron daha kopararak sayisi
giderek artan elektronlar en sonunda bir anotta toplanarak elektrik akimina
cevrilir (Ulutas 2007).
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4.1.5. Spektofotometreler

Spektrofotometreler tek 1sin demetli ve ¢ift 1sin demetli, olarak

diizenlenmektedir.

Tek 151n demetli spektrofotometreler

Tek 151n demetli spektrofotometrelerin en yaygin oln1 1945°ten beri
kullanilmakta olan beckman DU-2 cihazidir. Isin kaynagi olarak ultraviyole alan
icin hidrojen lambas1 yakin ultraviyole ve goriiniir alan i¢in de volfram lambasi
kullanilir. Bir lambada aynada yansitilan 151n demet bir kere de giris aynasinda
yansitildiktan sonra giris araligindan gegerek toplayici i¢ biikey aynaya,orada da
yansitildiktan sonralittrow prizmasina gelir. Littrow prizmasi acgilar1 30 ve 60
derece bir dik prizmadirve 60 derecelik acinin karsisindaki ylizey giimiisle
kaplanmistir. Boyle bir prizma iizrine diisen 1sin demeti, dispersiyona ugrayarak,
geldigi yiizeyden geri doner. Geri donen 151n demeti artikdalga boylaria ayrilmis
olan 151k demetleri haline gelir. Littrow prizmasi bir diizenekle dondiiriildiigiinden
tek dalga boylu demetler sirasiyla ¢ikis araligindan bir filtreye, oradan da ¢ozelti
veya ¢Oziicli kabina gelirler. Cozelti veya ¢oziicliden gectikten sonra dedektore
ulagirlar. Dedektorde siddetleriyle orantli elektrik akimi meydana getirirler.
Dedektorler kirmiziya ve maviye daha hassas olmak tizere 2 tirlidiir. Maviye
hassas olan1 625 nm ye kadar kullanilir (Giindiiz 1999).

Cift 1s1n demetli spektrofotometreler
Cift 151n demeti cihazlar tek 151 demetli cihazlara gére hem optik, hem de

elektronik yonden daha karigiktirlar.

Isin kaynagi hidrojen ve volfgram lambalaridir. Cihazda iki tane littrow
prizmasi bulunur. Cikis araligindan gelen 151n demeti boliiclisiinde ikiye ayrilir.
Ayrilan demetlerden birisi ¢oziiciiden oteki de ¢ozeltiden gecerek ayri ayri
detektorlere  ulasirlar.  dedektorler  arasindaki  akim  farki  yazicidan

absorbsiyonveya gecrgenik olarak okunur.

Bir baska ¢ift 151n yollu cihz da diyot serileri {izerine kurulmustur. Boyle

bir cihazin optik sistemi oldukga basittir. Bu cihaz bir 151n kaynagi ve bu 1sin
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kaynagindan gelen 1sinlar1 dalga boylarina ayiran sabit bir yansitma greytingi
ihtiva eder, greytingin dalga boylarma ayirdigi demetleri diyot serisi {izerine
gonderir. Diyot seriside bu 1s1n demetlering ayr1 ayri elektrik sinyaline gevirir.
cihazin elektronik sistemi optik sistemi kadar basit degildir.boyle bir cihazla

spektrum bir iki saniyede alinmaktadir (Giindiiz 1999).

4.1.6. Spektrofotometrik analiz

UV goriiniir bolgede spektrofotometrik 6l¢iimler nitel ve nicel analizde en

cok kullanilan yontemlerden birisidir.

Nitel analiz: Bu analizin temeli, kromofor gruplarin maksimum dalgaboyu
degerlendirilmesidir. Saf maddelerdeki gruplar belirlenerek bu analiz yontemi

kullanilir.

Nicel analizde standart ¢ozeltilerle kalibrasyon dogrusu gizilir, dogrusal
bolgede analiz yapilir. Belirsiz derisimdeki 6rnegin UV cihazinda absorbans
degeri dlgiiliir ve dogru denkleminde yerine konarak hesaplama yapilir. Ornek,

mutlaka homojen olmalidir (Giindiiz 1999).
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5. DENEYSEL BOLUM

5.1. Olciim sistemleri ve kullanilan cihazlar

Bu caligmada Synazol Blue KHL tektil boyasinin tayini spektrofotometrik
olarak  gergeklestirilmistir.  Bu amagla  Shimadzu UV-1601  model
spektrofotometre kullanilmistir  (Sekil 5.1) Synazol Blue KHL renginin

maksimum adsorbans gosterdigi 613 nm’de absorbans 6l¢iimii yapilmistir.

Sekil 5.1: Shimadzu UV-1601 modeli

Tez boyunca pH olg¢limleri inolab marka pH 7110 model pH metre ile
gergeklestirilmistir. pH metre, her Ol¢lim Oncesi uygun tampon c¢ozeltiler ile
ayarlanmigtir. Tartimlar i¢in Denver marka Apx-200 model analitik terazi
kullanilmistir.  Kii¢iik hacimli ¢ozelti aktarimlarinda ISOLAB markali
YM5D074602 model 100-100 pL ve 100-1000 pL ayarlanabilir otomatik pipetler
kullanilmistir. Isitma ve karistirma islemlerinde Nuve marka ST30 model
karigtiricilt 1sitict ve kurutmada Niive marka EN 400 model etiiv kullanilmistir.

Ultra saf su Human Power | Scholar Uv model saf su cihaziyla elde edilmistir.

36



5.2. Kimyasal Maddeler ve Cozeltiler

Calisma kapsaminda yapilan deneylerde daima deiyonize ve ters ozmozla
elde edilen direnci en az 18 MQ olan ultra saf su kullanmilmistir. Deneyde
kullanilan model ¢o6zeltiler standart c¢ozeltilerin seyreltilmesiyle giinliik olarak
hazirlanmistir. Model ¢ozelti pH ayarlamalari; pH 2, 3, 4,5 6,7, 8, 9 ve 10

tampon ¢ozeltileri kullanilarak yapilmistir.

Biyokompozit malzeme hazirlanmasinda; CaCl, H.O (Merck, Almanya) ,
aljinik asit sodyum tuzu (Aldrich, Almanya) ve ticari demir (11-111) oksit (Fe3Oa)

kullanilmastir.

Deneylerde, Denizli Irliganli’da hasat edilen nar kabuklar1 tarimsal
biyomateryal olarak kullanilmistir. Alinan nar kabuklari, ¢esme suyunda
yikanarak distile sudan gecirildi ve oda sicakliginda kurutuldu. Tamamen
kuruduktan sonra etiivde 50 derecede 24 saat bekletildi. Nar kabuklar1 kahve
ogiitiictide (Arzum Clipper -1034 model ile toz hale getirildi ve 70 mesh 242
mikron elek elenerek kullanilildu.

Stok boya ¢ozeltisinin hazirlanisi

Synazol Blue KHL boyar maddesinden 0,01 gram analitik terazide
tartitlarak 10 mL balon jojede saf suyla tamamlanmis 1000 mg/L olarak

hazirlanmustir.
Tampon cozeltilerin hazirlanisi

Tampon pH 2 ve 3: 0,1 M Sitrik asit ve sodyum sitrat ¢ézeltilerin kapistirilmasiyla
pH metre kontroliinde hazirlanmistir.

Tampon pH 4: 5,76 mL CH3COOH (d=1,05 g/mL, % 100, 60,05 g/mol) ve 54 g
CH3COONHj4) alinip 100 mL'ye saf suyla tamamlanmustir.

Tampon pH 5: 0,1 M CH3COOH ve CH3COONHjs ¢ozeltilerin kapistiriimasiyla
pH metre kontroliinde hazirlanmistir.

Tampon pH 6: 0,5 mL derisik CH3COOH (d=1,05 g/mL, % 100, 60,05 g/mol ve
11,7 (CH3COONHj4) suda ¢oziilerek saf suyla 100 ml ye tamamlanmustir.
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Tampon pH 7:1,24 gr NaH2P0O4.2H,0 ve 1,47 gr NaHPO4.12H,O suda ¢oziiliip
100 ml’ye saf suyla tamamlanmustir.

Tampon pH 8: 10,7 gr NH4Cl az miktar saf suyla ¢oziiliip tizerine 0,8 mL NHs
derisik eklenerek hacim 100 mL ye saf suyla tamamlanmustir.

Tampon pH 9: 0,1 M 500 mL NH4ClI ve 0,1M 250 mL NHs3 ¢ozeltileri karistirildi.
Tampon pH 10: 6 g NH4Cl az miktar suda ¢oziiliip tizerine 57 mL der. NHs
eklendi. Saf suyla 100 mL ye tamamlandi.

Eliientlerin hazirlams
Aseton: Isolab marka %99,5’lik d=0,79 g/cm?olan aseton kullaniimistir.
Etanol: Isolab marka %99,9° luk d=0,790 g/cm?® olan etanol kullanilmustir.
Metanol: Isolab marka %99,8’lik d=0,792 g/cm?® olan metanol kullanilmustir.
Asetonitril:  Sigma-aldrich marka %99’luk d=0,78 g/lcm?® asetonitril
kullanilmastir.
Etanolde 1 M HNOs ¢o6zeltisinin hazirlamisi: % 70%lik d =1,40 g/mL olan
HNOz3’ten 6,45 mL alinip 100 mL’ye etanol ile tamamlanmastir.
Etanolde 1 M HCI ¢ozeltisinin hazirlanisi: % 37°1ik d=1,19 g/mL olan HCI’den
8,29 mL almip 100 mL’ ye etanol ile tamamlanmistir.
Metanolde 1 M HCI ¢ozeltisinin hazirlanist: % 37°lik d=1,19 g/mL olan HCI’den
8,29 mL alimip 100 mL ‘ye metanol ile tamamlanmistir.
Metanolde 1 M HNO3 c¢ozeltisinin hazirlanisi: % 70°lik d=1,40 g/mL olan
HNO3’ten 6,45 mL alinip 100 mL’ye metanol ile tamamlanmustir.

Manyetik Ozellikli Biyomateryal Hazirlanist

Calismada tarimsal biyo malzeme olarak toz haline getirilen nar kabugu
kullanilmistir. Nar kabugu tozu, Fe3Os ve sodyum aljinat kullanilarak kalsiyum
kloriir ¢ozeltisi i¢cinde aljinat boncuk biyopolimerleri olusturuldu ve biyokompozit
malzeme elde edildi. Biyon kompozit (Nar tozu - FesOs -Na Alj ) sentezi
yapilirken; Na-Aljinat:3 nar kabugu tozu:1 ve FesOa4:1 kiitlesel oran1 kullanildi.
1,5 gram Na-aljinat, 0,5 gram nar kabugu, 0,5 gram FesOs; hassas terazide
tartilarak 100 ml’lik behere alindi. Uzerine 50 ml saf su ilave edilerek bagetle
karistirildi. igine balik atilarak karistiricida 7-8 rpm de jel kivamini elde etmek ve
heterojen dagilima engel olmak icin 80°C dereceye gelene kadar siirekli

karistirilarak 1sitildi. 80°C dereceye gelince 15 dakika daha karistirmaya devam
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edilerek sicakligin 80°C derecede sabit kalmasi saglandi. 5,55 Gram CaCl
tartilarak 0,5 M 100 mL CaCl> ¢6zeltisi hazirland1 ve 250 mL’lik behere alindi.
Beher igine balik atilarak 1sitma olmadan manyetik karistiricida 6-7 rpm de
karistirilirken siringa yardimiyla damla damla nar kabugu tozu-FesOs- Na-aljinat

sicak siispansiyonu ilave edildi.

Olusan biyonano kompozit boncuk polimerleri bir gece CaCl2’li ¢ozeltide
bekletildi. Ertesi gilin siizge¢ kagidiyla siizme islemi yapildi ve hazirlanan
biyomalzeme 500 mL saf suyla yikandi. Siizme islemi bittikten sonra siizgeg
kagidindaki biyokompozit petri kabina alindi 48 saat 50°C’de etiivde kurumaya
birakildi. Deneylerde kurutulan materyaller kullanildu.

Sekil 5.2: Nar tozu ile biyokompozit goriintiisii

5.3. Manyetik Kat1 Faz Ekstraksiyon Yontemi

Synazol Blue KHL boyasindan 0,01 gram tartilip 10 ml lik balon jojede
stok ¢ozelti hazirlanmistir. Bu boya ¢6zeltisinden 500 puL, 5 mL pH 8 tamponu ve
19,5 ml saf su ile karigtirilarak toplam hacim 25 mL olan model ¢o6zelti elde
edilmistir. Uzerine 0,1 g manyetik biyomalzeme eklenip ve calkalayicili su
banyosunda 1 saat oda sicakliginda karigtirllmig ve daha sonra miknatis
yardimiyla biyomateryal ayrilarak ¢ozeltide kalan boyanin absorbansi 613 nm’de

UV cihazinda o6l¢iilmiistiir.
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Synazol Blue KHL boyasinin UV Goriiniirbolge Spektrumu

Boyar maddenin sulu ¢6zeltisi hazirlanarak 400-800 nm aralifinda dalga

boyu taramasi yapilmistir. Maksimum absorbans degeri 613 mn’de goriilmiistiir.

0,200

g
]
é 0,100
Dalga boyu, nm
Sekil 5.3: Synazol Blue KHL boyasimin UV Goriiniirb6lge Spektrumu
5.4. Amberlit XAD 2000 Recinesi Dolgulu Kolonu ile Kati Faz
Ekstraksiyonu

0,750+0,01 g Amberlit XAD-2000 recinesi, analitik terazide tartildi. Mini
cam kolonda bulunan disk iizerine bir miktar cam pamugu konarak recine
aktarildi ve lizerine pamuguyla desteklenerek mini cam kolonuna dolduruldu.
Reginedeki olasi safsizliklar1 uzaklastirmak igin sirasiyla 2 mL etanol, su, 2 mL

aseton ve su kolondan geg¢irilmistir. Bol suyla muamele edilmistir.

Ornek hacminin 25 mL oldugu 500 ug Synazol Blue KHL (20 ppm)
boyas1 igeren c¢ozeltiler tamponlanarak kolondan gegirilmis boyanin regine
lizerinde adsorplanmasi ve sulu ¢ozeltiden giderimi degerlendirilmistir. Olgiimler
attk olarak alinan ¢ozeltinin UV cihazinda 613 nm’de Odlgiilmesiyle
gergeklestirilmistir.
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Adsorplanan boya miktari, sulu ¢ozeltide ekstraksiyon/adsorpsiyon Oncesi ve
sonras1 Olglilen absorbans degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Aboya V€ Aref
sirasiyla 6rnekler ve referans ¢ozeltilerdeki Synozol blue KHL’ye ait absorbans
degerleridir. Adsorpsiyon yiizdesini (%) hesaplamak icin asagidaki denklem

kullanilmistir.

% Adsorpsiyon = 100 - (‘T?—‘:’: x 100 )

Geri kazanim igin ise:

% Geri Kazanim = "l‘f—f}: x 100 formiilii kullanilmistir.

5.5. Deneysel Bulgular

Manyetik biyo malzemenin ve Amberlit XAD 2000 reginesinin adsorban
olarak kullanildigi kati faz ekstraksiyon yontemleri ile Synazol Blue KHL
boyasimin giderilmesi ¢alismalarinda; pH, sicaklik, eliient tiirii, 6rnek hacmi ve
adsorban miktar1 gibi degiskenler incelenmis, her iki ydntem ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

5.5.1. Synazol Blue KHL tekstil boyas1 gideriminde nar katkih

biyomateryal kullanimin arastirilmasi

5.5.1.1. pH etkisi

Ornek ¢ozeltinin pH's1 analitlerin ekstraksiyonuna etki eden baslica
faktorlerden birisidir. Bu baglamda optimizasyon ¢aligsmalarina énce pH taramasi
ile baglanmistir. Calisma araligi pH 2-10 olarak belirlenmistir. Yiizde adsorpsiyon
degerine pH etkisi grafigi ¢izilmistir. Deneyler ¢ tekrarli calisma ile
degerlendirilmistir. Istenilen pH’a ayarlanmis sulu ¢dzeltiye nar kabugu tozu — Ca
Aljinat —Fe304 biyokompoziti ilave edilmis ve ekstraksiyon gergeklestirilmistir.
Sonuglar Sekil 5.4’de verilmistir. En yliksek adsorpsiyon pH 8 de %28 olarak elde

edilmistir.
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pH

Sekil 5.4: Synazol Blue KHL boyasinin adsorbsiyonunun pH ile degisim grafigi

5.5.1.2. Sicaklik etkisi

Biyosorbentlerin kullanildig1 yontemlerde sicaklik adsoppsiyon lizerinde
etkili bir parametredir. Deneysel c¢alisma sicaklik araligi 25-60°C olarak taranmig
ve sicakligin etkisi arastirilmistir. Sicakligin 30, 40 ve 50°C oldugu ¢alisma
sartlarinda adsorpsiyon %21 olarak elde edilmis (Tablo 5.1), optimum sicaklik olarak
40°C seg¢ilmistir.

Tablo 5.1: Sicakligin Synazol Blue KHL boyasinin adsorbsiyonuna etkisi

Sicaklik %A (x +5%)
25 16+1
30 21+1
40 21+1
50 21+1
60 1442
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5.5.1.3. Ekstraksiyon siiresinin etkisi

Synazol Blue KHL tekstil boyasininin giderimine ekstraksiyon siiresi
etkisi 30, 60 ve 120 dakika olarak ¢alisilmistir. Siire arttikca boyanin

adsorblanmasinin dogru orantili olarak degistigi gbzlenmistir. Deneylerin devaminda

60 dakika uygulanmaistir.

Tablo 5.2: Synazol Blue KHL boyasinin adsorbsiyonuna ekstraksiyon siiresinin etkisi
Siire (min) | %A (x £5%*)

30 0
60 23+1
120 27+1

5.5.1.4. Biyokompozit miktarmnin etKisi

Biyokompozit miktarimin  artirilmast  ile boyanin daha fazla
giderilebilecegi diisiiniildiiginden sulu ¢ozeltiye 0,1 gram ve 0,25 gram
biyomateryal konularak deneyler yapilmistir. 0,25 gram kullanildiginda

adsorpsiyon ve giderim %30’a ¢ikmustir, ancak fark 6nemli diizeyde olmamustir.

Tablo 5.3: Synazol Blue KHL boyasinin adsorbsiyonuna madde miktarinin etkisi

Biyokompozit miktar1 (gram) |% A (x +s¥)
0,1 2741
0,25 30+1
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5.5.1.5. Biyomateryal tiiriiniin etkisi

Bu c¢alismada, biyomateryalin icerigi degistirilerek farkli bitki tiirleri ile
benzer sentezler gergeklestirilmis ve nar kabugu tozu ilavesi ile optimize edilen
ayni deneysel sartlarda ¢alismalar yapilmigtir. Her yeni biyokompozitten 0,1 gram
kullanilarak Synazol Blue KHL boyasinin absorbsiyonu Ol¢iilmiis ve yiizde

adsorpsiyon degerleri Tablo 5.4’te sunulmustur.

Tablo 5.4: Farkli biyomateryallerin Synazol Blue KHL boyasiin adsorbsiyonuna etkisi

Biyomateryal tiirti %A (x*5s*)
Kereviz 1743
Muhabbet Cigegi 27+0
Gence 25+1
Ceviz Kabugu 26+1
ASpir 33+1
Mese Palamutu Kabugu 38+1
Greyfurt Kabugu 33+1
Nar Kabugu 30+1

Bu deneylere gore en yiiksek absorbsiyon mese palamutu kabuguyla sentezlenen

biyomateryalle elde edilmistir. Maksimum boya adsorbsiyonu %38’dir.

5.5.2. Synazol Blue KHL tekstil boyasi gideriminde Amberlit XAD

2000 Recinesinin kullanimin arastirilmasi

5.5.2.1. pH Etkisi

Kat1 faz ekstraksiyon g¢aligmalarinda analitlerin geri kazanilmasina etki
eden en 6nemli degisken 6rnek ¢ozeltisinin pH’1 veya asitligidir. Ciinkii ¢ézeltinin
pH’1, analitlerin ve absorban yiizeylerinin kimyasal yapisini degistirebilir. Bu

sebeple adsorban ylizey ve analit arasindaki etkilesim ¢o6zelti pH’indan 6nemli
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derecede etkilenir ve pH incelenen deneysel parametrelerden ilkidir. Cozelti
pH’min analitlerin  ekstraksiyonuna etkisi, tampon ¢ozelti kullanimiyla

degerlendirilmistir.

80
70
60
50

40

% A

30
20

10

pH

Sekil 5.5: Synazol Blue KHL boyasinin XAD2000 reginesi ile adsorpsiyonuna pH etkisi

Ornek hacminin 25 mL oldugu 500 pg Synazol Blue KHL boyasi igeren
cozeltiler pH 2 ile 10 aralifinda tamponlanarak kolondan geg¢irilmis boyanin
recine lizerinde adsorplanmasi ve sulu ¢ozeltiden giderimi degerlendirilmistir.
Olgiimler atik olarak alinan ¢ozeltinin UV cihazinda 613 nm’de dl¢iilmiistiir. pH
6’da %73 ve pH 10°de %75 olarak bulunmustur.

5.5.2.2. Recine miktar etkisi

Rec¢ine miktarinin etkisine karar verebilmek icin yiiksek giderimin
saglanabildigi pH 6 ve pH 10 olarak iki farkli pH’ta regine miktar1 taranmistir.
500, 750 ve 1000 mg regine ile doldurulmus kolonlarda deneyler yapilmustir.
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Tablo 5.5: pH 6’da regine miktarinin Synazol Blue KHL boya adsorbsiyonuna etkisi

Regine miktar1 (mg)

%A (X £5%)

500 73+1
750 99+1
1000 99+1

Tablo 5.6: pH 10°da regine miktarinin Synazol Blue KHL boya adsorbsiyonuna etkisi

Regine miktar1 (mg) [ %A (x £ s*)
500 75+1
750 96+1
1000 98+1

En yiiksek adsorpsiyon yiizdesi ve giderimin saglandigi ve en az alinmasi
gereken recine miktart olarak 750 mg secilmistir. Deneylere pH 6 ile calisilarak

devam edilmistir.

5.5.2.3. Ornek akis hiz1 etkisi

Akis hiz1 orta, yavas ve hizli olmak iizere 3 farkli hizda ¢alisilmistir. Akis

hiz1, kolon muslugu kontrol edilerek yercekimine bagl olarak degistirilmistir.

Tablo 5.7: Akis hizinin Synazol Blue KHL boya adsorbsiyonuna etkisi

Akisg hizi (mL/min) | %A (x +s%)
12,5 801
6,25 92+1
3,57 9940

En yavag akis hiz1 olan 3,57 mL/min’de en yiiksek % 99 adsorbsiyon elde

edilmistir. Calismaya bu akis hiz1 ile devam edilmistir.
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5.5.2.4. Ornek hacmi etkisi

Ormnek hacim etKisini arastirmak icin 25-500 mL arasinda hacim taramasi
yapilmistir. Sonuglar, Tablo 5.8’de gosterilmistir. En yiiksek adsorbsiyon 25
mL’de elde edilmis olup, yontem en fazla 100 mL ile ¢alismaya imkan

vermektedir.

Tablo 5.8: Ornek hacminin Synazol Blue KHL boya adsorbsiyonuna etkisi

Ornek hacmi (mL) % A (x £5%)
25 99+1
50 94+1
100 97+1
150 84+1
200 78+2
250 78+2
500 52+2

5.5.2.5. Eliient tiiri ve hacminin etKkisi

Synazol Blue KHL tekstil boyasinin geri kazanimina eliient tiiriiniin
etkisini arastirmak i¢in aseton, etanol, metanol, asetonitril, asetonda 1 M HCI,
asetonda 1 M HNOg, etanolde 1 M HNOs, etanolde 1 M HCI gozeltileri eliiasyon
¢ozeltisi olarak kullanilmistir. pH 6’ya tamponlananan Synazol Blue KHL boya
¢ozeltileri ayr1 ayri eliie edilmistir. Sonuglar Tablo 5.9’da verilmistir. En yiiksek
geri kazanim asetonda 1 M HNOz ile %99 olarak elde edilmistir.

Tablo 5.9: Eliient tiiriiniin Synazol Blue KHL boyasinin geri kazanimina etkisi

Eliient tiirii %Geri kazamim (x + s* )
Aseton 88+0
Etanol 861
Metanol 79+1
Asetonitril 60+1
Asetonda 1 M HCI 82+1
Asetondal M HNOs 99+1
Etanolde 1 M HNOs 20+1
Etanolde 1 M HCI 64+2
Asetonda 0,5 M HNO3 7243
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Eltient hacmi yiiksek deristirme faktoriiniin elde edilebilmesi i¢in 6nemli
bir parametredir. Caligmalar sonucunda geri kazanimin kantitatif oldugu en uygun
eliient asetonda 1 M HNOs oldugu tespit edildikten sonra 10 mL, 5 mL ve 2 mL
asetonda 1M HNO:z ile kolonda tutunan Synazol Blue KHL boyasini geri almak
amaciyla kullanilmistir. Reginede tutunan boya ancak 10 mL eliient ile kantitatif

olarak geri alinabilmistir.

Tablo 5.10: Eliient hacminin Synazol Blue KHL boyasinin geri kazanimina etkisi

Eliient hacmi | % Geri kazanim (x + s*)

10 mL 99+2
5mL 88+4
2mL 4243

5.5.2.6. Yabanci iyonlarin etKisi

Boyar maddeler tekstil atik sularinda ve gevresel sularda gesitli katyon ve
anyonlarla birlikte bulunur. Gelistirilen yontemin ger¢ek numunelere uygulanmasi
sirasinda hedef analit igin, kat1 fazin seciciligi ¢ogunlukla yabanci iyonlar
tarafindan engellenebilir. Ortamda bulunan anyon ve katyonlarin varligi, boyar
maddelerin re¢ine lizerinde adsorpsiyonuna bozucu etki yapabilir, giderim ve geri
kazanim miktarini etkileyebilir. Giderim amaciyla gelistirilen bir yontem, farkli
derisimlerde yabanci iyonlarin bulundugu sulu ¢ozeltilerde analitlerin tayinine

bozucu etki gostermeksizin ¢aligabilir olmalidir.

Amberlit XAD 2000 reginesi ile doldurulmus kolon SPE yontemi ile
Synazol Blue KHL tayini yapilacak olan gercek numunelerde olmasi muhtemel
cesitli katyon ve anyon varliginda, yontemin segiciligi incelenmistir. Artan
derisimlerde ayr1 ayr1 yabanci iyonlar ve 20 mg L™ Synazol Blue KHL igeren 25
mL’lik ¢ozeltilere, kat1 faz ekstraksiyon yontemi uygulanmistir (Tablo 5.11).
Yabanci iyonlarin ¢aligilan derisimleri gosterilmis ve sonuglar yiizde adsorpsiyon

olarak + % 3 bagil hata ile verilmistir.
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Tablo 5.11: Yabanci iyonlarin Synazol Blue KHL boya adsorbsiyonuna etkisi

Yabanci iyon Eklenen Tuz Tiirii Derisim | % A (x £+ S*)
(mg/L)
Na*? NaNOs 2000 91+2
1800 9542
1500 93+1
Ca*? CaCl; 2000 91+1
1500 90+0
1250 90+2
1000 90+0
Mg*2 MgCl> 3000 90+1
2500 93+0
2000 96+1
1500 97+0
K* KNO3 2000 88+1
1500 87+2
1000 93+1
S04 Na>SO4 5000 95+1
3000 96+1
2500 95+1
2000 96+1
NOs’ NaNO3 5000 9142
4500 95+2
4000 93+1
CI NaCl 10000 90+1
8000 90+1
5000 96+1
2500 95+2
cd* Cd(NO3),-6H.0 100 93+1
Pb?* Pb(NOs)2 100 93+0
Co** Co(NOs), . 6H,0 100 92+1
Cu® CuS04.5H20 100 961
cr¥ Cr(NOs)s 100 97+1
Al Al(NO3)s 5 90+1
Siyah (Corofix Jetblack GDR) 0,25 90+1
Kirmizi (Ramazol Ultrared RGB) 0,25 90=+0
Sar1 (Synazol Yellow KHL) 0,25 92+0

Tablo 5.11°de goriildiigii gibi, Synazol Blue KHL tekstil boyasinin
Amberlit XAD 2000 reginesi {iizerinde adsorplanmasinda, suda bulunmasi
muhtemel Na*, Ca?* , Mg?*, K*, SO42 , NO*, CI', Cd?*, Pb?*, Co?*, Cu?*, Cr,
A" iyonlarm maksimum tolere edilebilir (% 90 ve iizeri) derisimleri sirasiyla

2000, 2000, 3000, 1000, 5000, 5000, 10000, 100, 100, 100, 100, 100 ve 5 mg/L
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olarak bulunmus ve bozucu etki gostermemistir. Calisilan diger tekstil boyalarinda
tolere edilebilen derisim 0,25 mg/L tespit edilmistir. Buna gore, gelistirilen
yontemin i¢gme suyu, kaynak suyu, atik su gibi c¢esitli su Orneklerine

uygulanabilecegi goriilmiistiir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizin ve Denizli ilimizin Diinya pazarma agilan énemli bir yiizii
tekstil sanayisidir. Uretim ham {iriinden ziyade mamul iiriin olmaktadir. Bu da
uriinlere  ¢esitli  kimyasal islemlerin uygulandigi  prosesler  biitiiniini
gerektirmektedir. Ozellikle tekstil {iriinlerinin boyanmasi sanayide énemli bir yer
tutmaktadir. Bu ve gesitli endiistriyel faaliyetler sonucu agiga ¢ikan ve atiga gegen
boyalarin sulardan uzaklastirilmasini saglayan yontemlere ihtiyag vardir. Sucul
yasamin devami, ¢evre kirliliginin kontrolii ve doganin dogal yasam dongiisii
acisindan oOnemli ve glincel arastirma alanlarindan birisi tekstil boyar
maddelerinin giderimidir.

Calismada oncelikli olarak, dogal yenilenebilir kaynaklari kullanan ve
cevre lizerindeki olumsuz etkileri azaltan yeni bir biyokompozit materyalin
hazirlanmas1 ve adsorban olarak kullanimi hedeflenmistir. Bu tezin ilk kisminda,
kat1 faz olarak nar kabugu ve Fe3Os iceren manyetik biyokompozit malzeme
hazirlanmis ve Synazol Blue KHL tekstil boyasinin sulu ¢ozeltiden giderimi
amaciyla kullanim sartlar1 arastirilmistir. Adsorbsiyon verimini etkileyen pH,
sicaklik, ekstraksiyon siiresi, adsorban miktar1 ve biyomateryal tiirli parametreleri
degerlendirilmistir. Sulu ¢ozeltide 20 ppm Synazol Blue KHL boya derisimine
sahip 25mL’lik ¢6zeltide maksimum giderim; 40°C, pH 8 ve 1 saat ekstraksiyon
stiresiyle % 30 olarak elde edilmistir. Kereviz yapragi, muhabbet ¢igegi, gence otu
yapragi, ceviz kabugu, aspir, mese palamutu kabugu ve greyfurt kabugu
biyomalzeme katki materyali olarak denenmistir. %17 ve %38 araliginda
adsorbsiyon degeri gostermistir. Bunlar arasinda en yiiksek boya giderimi %38 ile
mese palamudu kabuguna aittir. Tezin bu kisminda ¢alisilan parametrelerin
optimum degerlerinde Synazol Blue KHL boyasmin adsorbsiyonu ve giderimi
%40’ altinda kalmistir. Bu nedenle kantitatif giderimin yapilamayacagi
diistiniilmiistiir. Tarimsal katkili manyetik 6zellikli hazirlanan biyomalzeme
tekstilde ana renk olarak sik¢a kullanilan Synazol Blue KHL mavi boyasinin

giderimini %38 oraninda basarmistir.

Tezin ikinci kisminda ise Synazol Blue KHL boyasimin sulu ¢ozeltiden

kantitatif giderimini saglamak amaciyla ticari recine ile ¢aligmalar yapilmistir. Bu

o1



amagla 750 mg Amberlit XAD 2000 reginesi dolgulu kolon kullanilmistir.
Optimum sartlar; pH 6, 100 mL 6rnek hacmi ve 10 mL asetonda 1 M HNO3
elienti ile Synazol Blue KHL boyasit % 9941 oraninda giderilebilmistir. Kantitatif
giderim ve geri kazanim elde edilebilmistir. Yontem ger¢ek Orneklere
uygulanacagindan matriks etkileri incelenmis ve tolere edilebilen sinir degerleri
(Tablo 5.11) sunulmustur. Deneysel parametreler agisindan optimize edilen
yontemin, analitik performans parametreleri agisindan degerlendirilip dogrulugu
gosterildikten sonra gergek tekstil atik sularindan Synazol Blue KHL boyasinin

gideriminde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Tekstil sanayisi ana renk boyar maddelerinden birisi olan Synazol Blue
KHL’nin giderimi icin gelistirilen yontemin hem ilimiz, hem iilkemiz hem de
diinya ¢evre korumasina yonelik 6nemli bir katki ve bilimsel girdi olusturacagi

kanaatindeyiz.
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