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Sulardaki renk, suda ¢oziinmiis bulunan metalik tuzlardan veya su i¢indeki
kolloid parcaciklardan ileri gelmektedir. Renk parametresi sulardaki diger kirletici
parametrelerine goére bazi Ozel dikkat isteyen O&zelliklere sahiptir. Kirletici
parametrelerin pek c¢ogu objektif olarak ol¢lllip degerlendirile bilinir olmasina
ragmen renk parametresi objektif Ozellikleri yaninda az da olsa subjektiflik
karakterine sahiptir.

Renk parametresi suda bulunan tuzlarin ve koloidal maddelerin 15181 yansitmasi
ile ortaya ciktigindan, renklerin olusmasini saglayan dalga boylar1 renklerin
Ol¢iilmesinde dikkat edilmesi gereken en onemli parametrelerdir. Bu dalga boylari
hem renk ¢esitlerini belirler hem de 6lgme metodunun secilmesinde etken olur.

Sulardaki renk olusumu hem sudaki kolloid maddelerden hem de ¢oziinmiis
maddelerden olustugu i¢in 6l¢iim hem global olarak hem de su numunelerinin filtre
edilmesinde sonra almak {izere ayr1 ayri Olgiilir ve renk olusumunun nereden
kaynaklandig1 belirlenir.

Sulardaki renk 6l¢imi Standart Metot 2120 C ve TSE EN ISO 7887 B
Spektrofotometrik metotla Olciiliir. Renk 6lgiimlerinde dogru neticeye ulasmak i¢in,
belirli renkler i¢in dogru netice veren dalga boylar1 se¢ilmelidir. Biitlin renkler igin
ayn1 dalga boyu segilirse neticelerin ¢ogu yanlis olur.

Ulkemizde genelde Platin-Cobalt degeri ile tek dalga boyu &lgiim ydntemi
kullanilmaktadir. Bu 6l¢iimde 456 Nm dalga boyunda sar1 ve turuncu renk tonlarinda
dogru netice vermekle beraber diger renklerde yaniltici olmaktadir. Bu nedenle
degisik metotlar gelistirilmistir. Degisik iilkelerde kullanilan bu metotlar sunlardir:

-ADMI
-RES
Buna gore;
-Platin-Cobalt, 456Nm dalga boyunda, sari-turuncu renklerde,

-ADMI, 720 Nm dalga boyunda, sari-turuncu renklerde,



-RES, 436 Nm,525 Nm ve 620 Nm dalga boylarinda, Sari, Kirmizi ve Mavi
renklerde 6l¢timler yapilmustir.

Ulkemizde bitiin renkler igin Pt-Co kullanilmasi dogru degildir.

Bu calismada degisik renk oOlgme metotlart calisilmis, birbirleri
karsilagtiritlmis ve hangi renk ve hangi dalga boyu i¢in dogru metodun ne olabilecegi
belirlenmistir.

Ulkemizdeki yonetmelikler butiin renkler igin tek bir metot icin standart
verilmesinin dogru olmayacag1 vurgulanmaistir.

Anahtar Kelimeler : Dalga boyu, renk, metot, karsilastirma, ADMI, RES.
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The metallic salts dissolved in water color, or colloid particles in the water.
According to some other color parameter waters polluting parameter special attention
Although many of the pollutant parameters can be measured and evaluated
objectively, the color parameter has a little bit of subjectivity as well as objective
properties.

Since the color parameter is reflected by light reflecting the salts and colloidal
substances in the water, the wavelengths which provide the colors to be formed are
the most important parameters to be considered in the measurement of the colors.
These wavelengths determine both the color variations and the selection of the
measurement method.

Since the color formation in the water consists of both the colloid substances in
the water and the dissolved substances, the measurement is measured both globally
and after the water samples are filtered separately to determine where the color
formation originates.

Color measurement in water is measured by Standard Method 2120 C and TSE
EN ISO 7887 B Spectrophotometric method. In order to reach the correct result in
color measurements, the wavelengths that give the correct result for certain colors
should be selected. If the same wavelength is selected for all colors, most of the
results will be incorrect.

Platinum-Cobalt value and single wavelength measurement method are used in
our country. In this measurement, it gives correct results in yellow and orange color
tones at 456 Nm wavelength and it is misleading in other colors. Therefore, different
methods have been developed. These method are used in different countries;

-ADMI,
-RES .
According to this;
-Platin-Cobalt, 456 Nm wavelength, yellow-orange colors,

-ADMI, 720 Nm wavelength, yellow-orange colors,
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-RES, 436 Nm, 525 Nm and 620 Nm wavelength, Yellow, Red and Blue
measurements were made.

It is not correct to use Pt-Co for all colors in our country.

In this study, different color measurement methods have been studied and
compared with each other and what color and the correct method for which
wavelength can be determined.

It was emphasized that the regulations in our country would not be correct to
give a standard for a single method for all colors.

Keywords: Wavelength, color, method, comparison, ADMI, RES
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Tem. : Temmuz

R.G. : Resmi Gazete

SKKY : Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi

KOi :Kimyasal oksijen Ihtiyac1

AKM : Askida Kat1 Madde

BOIi : Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

pH : Suyun Asitik Bazik Derecesini belirleme

Pt-Co : Platin- Kobalt

AAFA : Amerikan Konfeksiyon ve Ayakkab1 Dernegi Tekstil Atiksu
Kurallar1

BSR :Sosyal Sorumluluk Is Grubu Su Kalite Kurallari

STWI : Isveg Tekstil Su Girisimi

IFC : Uluslararas1 Finans Sirketleri Cevre Saglik ve Glivenlik
Kurallar1

ZDHC :Tekstil Sanayi Atiksu Desarj Kalitesi Standartlari, Zararl
Kimyasal Maddelerin Sifir Bosaltim1 Programi

Note A : Avrupa Normu ENISO 7887 Renk Parametresi RES

C&A : Uluslararas1 Perakende Giyim Markas1

H&M : Uluslararas1 Perakende Giyim Markasi

Nike : Uluslararas1 Spor Giyim Markast

New Balance : Uluslararas1 Spor Giyim Markasi

Puma Se : Alman Spor Giyim Markasi

Levi Strauss &Co.

Bluesigh®

EPA
Abs
Dk.
RES
Gr
AKM
ADMI

KISALTMALAR

: Amerikan Giyim Markasi

: Isve¢ Merkezli Tekstil Uretiminde Cevre Sagligi ve

Giivenligi Standarti

: Avrupa Birligi Cevre Koruma Standarti

: Absorbans

: Dakika

: Atiksuyun Farkli Dalga Boylarindaki Renklilik Sayist
: Gram

: Askida Kat1 Madde

: Amerikan Boya Ureticileri Enstitiisti



BOLUM 1

GIRIS

Ulkemizde niifus artisginin hizla devam etmesi, go¢ alan bir iilke olmamiz,
beraberinde is giicli ihtiyac1 ve tiiketim toplumu olmamizla sanayi kollarinda sektor
cesitliliginin  artmas1  gibi etkenlerle dogamiz, dogal yasam alanlarimiz
kirlenmektedir. Ekolojik denge bozulmasi, su kaynaklarinin bilingsiz kullanilmasi,
tilketimlerde kisitlamalarin getirilmemesi, kisa zamanda su kaynaklarinin azalmasina
ve var olan kaynaklarin kirlenmesine neden olmaktadir. insan hayatinin devami igin
su vazgecilmez bir yasam kaynagidir. Bu sebeple suyun korunmasi ve faydali

kullanilmasi esastir.

Su kaynaklarinin korunup gelistirilmesi gereklidir. Suyu miktar1 kadar kalitesi
de 6nemlidir. Su kaynaklarmin kullanilamayacak kadar kirletilmesi o kaynagin yok
sayilmasi ile esdegerdir. Dolayisi ile ¢esitli nedenlerle suyun kirletilmesinin kontrol
altina alinmasi gereklidir. Bunun i¢in suyu kirleten sebeplerle birlikte sudaki kirletici
parametreler tariflenmis ve bu parametrelerin sudaki konsantrasyonlarinin tayini
gerekmigstir. Bu parametrelerin kirleticilerin sudaki konsantrasyonlarinin yani sira bu
kirleticilerin su igindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik davranislarinin bilinmesine
de ihtiyac vardir. Bu sebeple kirletici parametrelerin neler oldugu ve suyun faydali
kullanimina zarar vermeden suda bulunabilecek miktarlarinin 6l¢iilmesi ve mevcut

standartlarla karsilastirilmas: gereklidir.

Sudaki kirletici parametreler fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak
siniflandirilabilir. Baz1 kirletici parametrelerin 6l¢limleri net olarak yapilabilir ve
Olctim neticeleri bliyiik Olclide giivenilir olmalidir. Bununla birlikte bazi
parametrelerin  kismen supjektif olmasindan kaynakli olarak neticeler &l¢iim
metotlarina gore farklilik gosterebilmektedir. Bu kirletici parametrelerden bir tanesi
sudaki renk parametresidir. Bu nedenler sudaki rengi Olgmek i¢in kullanilan

metotlarin karsilastirilmasi bu ¢alismada inceleme konusu olarak se¢ilmistir. Ayrica



degisik tlkelerde kullanilan metot ve standartlar {ilkemizde uygulama ile
karsilastirilmistir. Sudaki renklilik, su ig¢inde bulunan pigmentlerin 15181 kirma-
yansitma Ozelliginden de kaynaklanmaktadir. Bu nedenle 6l¢iim metotlarinda segilen
dalga boylar1 dl¢iim neticeleri iizerinde etkin olmaktadir. Ulkemizdeki sulardaki renk
parametresi Platin-Cobalt(Pt-Co) olarak Olculmektedir. Standart metot 2120 C ve
TSE EN STANDART METOT 2120 C ve TSE EN ISO 7887 B Spektrofotometrik
Metot Ol¢lim yontemi kullanilmaktadir. Bu metotta kullanilan dalga boyu 456 Nm’
dir. Bu dalga boyu bazi renkli sularda dogru netice vermekle birlikte bazi renk

tonlarinda hatali sonuglar vermektedir.

Ulkemizde “Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi(SKKY)” de biitiin renklerin Pt-
Co Olcililmesi ve buna gore hazirlanan standartlarla karsilastirilmasi belirtilmistir.
Ancak bu yonetmelik sartinin biitiin renkler i¢in uygulanmasi dogru degildir. Bu
calismada bu durum da irdelenecektir. Bunun icin farkli renk tonlarinin bulundugu
sularda degisik dalga boylarinda degisik metotlarla  6l¢iim  yapilarak
karsilastirilacaktir. Ayrica farkli renk pigmentlerinin bulundugu sularda farkli dalga

boylari ile 6l¢lim yapilarak 6l¢iim sonuglar karsilastirilacaktir.

Diger iilkelerdeki renk parametresinin 6l¢iim parametresinin 6l¢iim metotlar
ve standartlari, iilkenin sanayisine ve gelismislik diizeyine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Gelismis iilkelerde, sulardaki renk parametresinin standartlar1 daha
sik1 olurken, gelismekte olan iilkelerde ve tekstil endiistrisinin baskin oldugu

gelismekte olan tilkelerde bu standartlar biraz daha toleransh olabilmektedir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

2.1 Renk Tanimi

Renk, 15181n objeye c¢arptiktan sonra yansiyarak insan goziiyle algilanmasi
seklinde tarif edilebilir. Insan gdzii 360 Nm ile 740 Nm arasindaki dalga boylarini
algilayabilmektedir. Elektromanyetik spektrumun bu bdlimdnde yer alan,
algiladigimiz kismina goriinen 1s1k denir. Isik olmadiginda rengi algilayamadigimiz
gibi nesne olmadig1 zaman da rengi ifade edemeyiz. Dolayistyla rengi algilayabilmek
icin 151k, nesne ve kisi gerekmektedir. Gorlinen 151k bolgesi igindeki dalga

boylarindan 15181 gorebiliriz; ayrica 151k basli bagina bir renk degildir(Budak,2017).

Renk organik bilesigin yapisinda yer alan ve “kromofor grup” adi verilen
gruplarin 6zelliklerine bagli olarak goriiniir 15181n belli dalga boyundaki kisimlarim
yutmast ve geri kalan dalga boylarin1 yansitmasi sonucunda goz tarafindan
karakteristik renkte goriilmesi seklinde de tanimlanabilir. Kromoform gruplarin
gorliniir 15181 olusturan dalga boylarinda yuttugu kisimlara “absorblanan renk”,
yansittig1 kisimlara ise “komplementer renk” adlar1 verilir. Ornek olarak kromofor
gruplar sadece sari-yesil renge karsi gelen i1ginlara ait dalga boyunu absorblarsa,
diger renklere karsi gelen dalga boylarimi yansitacagindan menekse renkli olarak
gorundr. O halde goze carpan renk, komplementer renk, absorblanmayan kisimlarin
biraktig1 etkidir (Vigo, 1994; Sevimli, 2000).

Fiziksel olarak, suyun rengi, 151k kaynagi, 1s18in emilmesi ve yayilmasi ve
sudaki askida kati maddeler gibi faktorlerden etkilenir. Diinyadaki en biyiik 151k
kaynagi Giines' dir. Giines 15181, en uzun dalga boyuna sahip kirmizi 1siktan, en kisa
dalga boyuna sahip mor 1siktan farkli 1s1k renklerini igerir. Bir nesnenin rengi esas

olarak yayilan 15181n rengine ve dalga boyuna baglidir(LI Sun-wai,2018).

Su ile emilim, kirmizi 11k icin daha giiclii, ancak mavi 1s1k i¢in daha
zayiftir. Ancak bu etki sadece su tabakasi makul 6lgiide kalin oldugunda (1 metreyi

asan) goriiliir. Bu nedenle, giinliik hayatta, bir bardak saf su beyaz 151k altinda

o)



renksiz goriiniirken, biiyiikk bir akvaryum suyun kalinligi boyunca mavimsi

gorundr.(L1 Sun-wai,2018).

2.2 Renk Ol¢iimii

Renk 6l¢imi, gercek ve goriiniir rengin degerlerle ifade edilmesidir. Renk
Ol¢iimii, nesnelerin ve 1siklarin goriiniimiinii iceren bilimsel arastirmalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hammadde ve bitmis {irlinlerin analizi i¢in biiyiikk 6nem

tasimaktadir.

Renk o6l¢imi, atiksularin izlenmesi, dagitimi ve alici ortama desarji

asamalarinda suyun kalitesinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir(URL-1).

2.2.1 GOrunur ve Gergek Renk

Gorundr renk, suda bulunabilecek koloidal madde veya asili pargaciklari
uzaklagtirmadan 6l¢iilen renktir. Suda, bulanikliliga neden olan bu parcgaciklar rengin

Olgilmesinde degisiklige neden olarak, suda iletilen 15181 dagitabilir.

Gergek renk, suda bulunabilecek koloidal madde veya asili pargaciklarin
olusturdugu bulaniklilik kaynaklarinin giderilmesinden sonra 6lgllen renktir(APHA
2005-URL1).

2.2.2 Bulaniklihik Azaltilmasi

Laboratuvarlarda, atiksuda, renk analizi Oncesi bulaniklilik giderilmelidir.
Suda, kolloidal madde ve askida kati madde giderimi, filtre kagidi ve santrifijleme
ile saglanmaktadir. Bu teknikle ama¢ numunedeki tiim parcaciklari ve kolloidleri

uzaklagtirmaktir. Genelde kullanilan 0,47 mm filtrelerdir. Filtreleme ile ama¢ gercek

renge ulagsmaktir(APHA 2005, URL-1).

2.2.3 Renk Olc¢iimiiniin Dalga Boyu Ile ifadesi

Atiksularin gercek rengi, atiksudaki kati maddelerin uzaklastirildiktan sonra
Olglimleri renktir. Gergek renk, atiksuda ton, "baskin dalga boyu" terimi ile ifade
edilir.(APHA 2005, URL-1).



Tablo 1. Baskin dalga boylari, absorblanan renk-komplementer renk(Vigo, 1994),

(Sevimli, 2000).

Dalga Boyu (Nm) Absorblanan Renk Komplementer Renk
400-435 Menekse Sari-Yesil
435-480 Mavi Sar1
480-490 Yesil-Mavi Turuncu
490-500 Mavi-Yesil Kirmizi
500-560 Yesil Mor
560-580 Sar1-Yesil Menekse
580-595 Sar1 Mavi
595-605 Turuncu Yesil-Mavi
605-700 Kirmizi Mavi-Yesil

Sar1
Kirmizi
Yesil Kirmizi Sar1

Mavi Yesil

Eflatun
Cam Gébegi .

Mavi Cam Gobegi

Sekil 1:Renk karisimi (URL 2).

Ana 1s1k renkleri kirmizi, yesil ve mavidir. Bu renkler farkli oranlarda
karistirmak, gordiigiimiiz 15181n tiim renklerini olusturabilir. Tiim renklerin bir arada

yansimasi ile beyaz renk goriiriiz(Sekil 1), (URL 2).

2.3. Renk Olguim Metotlar1

Atiksularda, renk 6l¢timiine yardimci, kullanilmakta olan Standart metotlar ve

Avrupa Normlarinda EPA metotlar1 Tablo 2’ de gosterilmektedir.



Tablo 2:Renk 6l¢iim metotlart

Sira STANDART EPA
No METOT METOT NO | METOTU NO
1 | Gorsel Karsilastirma Metodu 2120 B 110.2
2 | Tritimulus Metodu 2120 D 110.2
3 | ADMI Tritimulus  Filtre 2120 E 110.1
Metodu
4 | Spektofotometrik Metot 2120 C 110.3
5 | RES Olgiim Metodu Avrupa Normu
ENISO 7887

2.3.1 Gorsel Karsilastirma Metodu

Platin-kobalt metodu olarak isimlendirilmektedir. Suyun yaprak, kabuk, kok,
humus ve turba malzemelerinden elde edilen organik asitler gibi dogal olarak olusan
materyallerden kaynaklanan igilebilir su ve suyun rengini karsilastirmak icin
kullanighdir. Bu  yontem, c¢ok renkli endiistriyel atiksular icin  gecerli
degildir. Orijinal olarak kalibre edilmis cam slaytlarla numune renginin
eslestirilmesiyle veya damitilmis sudaki potasyum kloroplatinat ve kobaltdz kloririin
seyreltilmelerinden elde edilen standartlarla gorsel karsilastirma ile kullanilmaktadir
(URL-1, APHA 2005).

Platin Kobalt metodu (Pt-Co) 1890’ 11 yillarda, halk sularinin safliginin gérsel
bir gostergesi olarak atiksudaki kirlilik diizeylerini degerlendirmesi i¢in kimyager
ALLEN HAZEN tarafindan gelistirilmistir. Ayn1 renk 6lgeginde kullanilan baska
ismi ise “HAZEN” ve APHA’ dir. APHA (American Public Health Association),
Amerikan Halk Saglhigi Derneginin kisaltmasidir. Amerikan kentlerinin erken
gelismesinde atik sularin imalat ve kamu kanalizasyon alanlarindan kirlenme

derecesini dogrulamak i¢in kullanilmistir(URL1, URL 3).

“APHA”, “Pt-Co” ve “HAZEN” ayn1 renk skalasi i¢in kullanilan ii¢ isimdir
(URL-2).

2.3.2 Tristimulus Metodu

Tristimulus metodu, (¢ spesifik dalga boyunda (590, 540 ve 438nm) yiizde
transmitansin 6l¢iimiine dayanmaktadir. Parlaklik art1 ti¢ tristimulus degeri, dogrudan

lic dalga boyundaki yiizde transmitans degerlerinden hesaplanir. Sonucglar baskin



dalga boyu (ton dalga boyu), yilizde parlaklik ve yiizde saflik cinsinden
raporlanabilir(URL-1, APHA 2005).
2.3.3 ADMI Tritimulus Filtre Metodu

Bu yontem, tristimulus yonteminin bir uzantisidir. Adams-Nickerson Renk
Farki (DE) hesaplamasi kullanilarak bir ADMI tek sayili renk farkina
doniistiiriilebilir. Yontem, Amerikan Boya Imalatgilar1 Enstitiisii (ADMI) iiyeleri
tarafindan gelistirilmistir.(URL1, APHA 2005)
2.3.4 Spektrofotometrik Metot

Bu yontem endustriyel proses atiksularinin ve karmasik ve degisik renk
bilesenleri igeren evsel ve endiistriyel atik sularin renk élgiminde tercih edilen bir
yontemdir. Platin Kobalt(Pt-Co) olarak ifade edilir.

Baskin dalga boylar1 ve renk tonu ile 6lglim imkani sunmaktadir(URL 1,
APHA 2005).

2.3.5 RES Ol¢iim Metodu

RES 6l¢lim metodunda, 436 Nm, 525 Nm ve 620 Nm dalga boylar1 secilerek
Olgtim yapilir. Farkli dalga boylarinda elde edilen Ortalama Abs degerleri
kaydedilerek asagidaki formiile gore RES degerleri hesaplanir (KAMAG,2013).

RES()=7. f (Denklem 1)

A: )\ dalga boyunda su numunesindeki absorbans

d: Kiivet kalinlig1 (mm)

f: Spektral Absorbans degerini m™ biriminde elde etmek igin faktér, f=1000
RES(A): A dalga boyu renklilik say1si(RES) degeri (m™)

2.4 Ulkelerde Uygulanmakta Olan Renk Parametresi Standartlar

2015 yilinda, Sanayi Atiksu Desarj Kalitesi Standartlart Tehlikeli Kimyasal
Maddelerin Sifir Desarji Programi kapsaminda, ZDHC vakfi (Zero Discharge Of
Hazardous Chemicals Foundation)tarafindan, “Tekstil Endiistrisi Atiksu Desarj

Standartlar1” adi altinda 14 tlke ve uluslararast markalar (zerinde bir literatlr



taramas1 ve bircok parametrede standart karsilastirmalari yapilmustir. Ulkelerde
uygulanan standartlar ve her parametreye gore farkli farkli degerlendirmeler ve
uygulamalar yapilmistir. Bu parametrelerden renk parametresi ile ilgili karsilastirma
Sekil 2 ‘de yer almaktadir.(ZDHC, 2015)

e Tayvan(Tekstil), 550 Pt-Co

600 Hindistan(Boya ve Boya Endustrisi), 440 Pt-Co

500 === Vietnam (tekstil, igme suyu i¢in ), 50 Pt-Co

Malezya (endiistriyel, icme suyu icin), 100 Pt-Co

Vietnam (endUstriyel, evsel kullamim suyu), 20 Pt-Co

.
8
.

Italya (endstriyel), seyreltme yontemi Pt-Co degildir.

:E Note A

“; Bazi Marka ve Ulkeler icin Gegerli ®  Almanya (endistrivel), Not A

¥ 300 Sinir Degerler

2 7 m{436 Nm -Sari Renk) ®  Sij Lanka (tekstil), Not A

= 5m (525 Nm -Kirmizi Renk)

& 200 3 m™(620 Nm -Mavi Renk) ®  Tayland (tekstil), renk standarti mevcut degil.

@  Glney Kore (endlstriyel, tip | alan), 200 renklilik derece

100 - = == Nike, 150 Pt-Co

C&A,150 Pt-Co

H&M,150 Pt-Co

(=]

AAFA BSR STWI(TEKSTIL)  Bluesign® IFC New Balance, 150 Pt-Co

SINIR DEGERLER e  PUMASE (Tekstil), Note A

Sekil 2: Ulkelerde alic1 ortam desarjinda kabul edilir renk parametresi uygulama

siir degerleri karsilastirma grafigi(ZDHC, 2015)

-Tayvan, 2003 Atiksu Standartlarina (Taiwan Effluent Standards Dated
2003) bakildigi zaman renk, tekstil endustrisinde 550 Pt-Co olarak desarj izni

verildigi;

-Almanya, Atik Sularin Alict Ortam Yonetmeligi (Atiksu Yonetmeligi —
AbwV), (Almanya Federal Cevre, Doga Koruma, Bina ve Niikleer Giivenlik
Bakanligi , 2004) Tekstil imalat ve Terbiye ile ilgili EK 38, minimum gereklilikleri
belirler. Atik sularin alict su ortamlarina izin verilirken Sekil 2° de goriildiigi gibi

Note A seklinde degerlendirildigi;

-Sri Lanka,1 Ulusal Cevre Koruma ve Kalite Yonetmeligi, 2008 (Sri Lanka
Merkez Cevre Kurumu, 2008) eki, Cizelge I dahilindeki birden fazla liste, ¢esitli alici
ortamlara atiksu limitlerini kapsamaktadir. Liste V, i¢ sulara desarj edilen tekstil
atiksularini kapsar(ZDHC, 2015).



Sri Lanka ve Almanya tekstil sularmin alict ortama desarjinda renk
parametresinde Avrupa Normlarinda RES 6l¢iim degerlerini kabul etmektedir(Sekil
2).

-Hindistan, IS: 2490 i¢ Sularda Alict Suya Desarj Edilen Endustriyel
Atiklarin Tolerans Sinirlar1 Hint Standartlari, 1981.

« Bolim I, genel limitler, gesitli alict ortamlara tahliye edilen atik sulari
kapsamaktadir.
* Yiizde sodyum bu yonetmelikte listelenmistir, ancak sadece merkezi

kanalizasyonlarina veya sulama amacli topraga desarj sartlarini igermektedir.

Cevresel (Koruma) Kurallar1 (Hindistan Orman ve Cevre Bakanligi,
1986).
Kirleticilerin desarji i¢in genel standartlardir(ZDHC, 2015).

-Tayland, Fabrika Yasasmna (B.E. 2535) uygun olarak ¢ikarilan Bakanlar
Tebligi No.2 (B.E. 2539, 1996), (1992) Endiistriyel Atiksu Standardi (Tayland Dogal
Kaynaklar ve Cevre Bakanlhig, Kirlilik Kontrol Midirligi, 1996)
yonetmelikler yer almaktadir(ZDHC, 2015).

Hindistan’ da belirlenen yonetmeliklerde renk parametresi desarj standarti
440 Pt-Co olarak kabul edilmektedir. Bu deger c¢ok yiiksektir. Tayland da ise
atiksularin desarjinda bazi kirletici parametreler goz onilinde bulundurulmustur.
Boyama sektoriiniin yogun oldugu bu iilkede belirleyici bir renk parametresi
standardi, tablolarda belirlenmemis ve siirlandirilmadigi goriilmektedir(ZDHC,
2015).

-Guney Kore, Su Kalitesi ve Ekosistem Koruma Yasasi [12519 sayili
Kanun], 2008 ve Kanalizasyon Kanunu(Kanun No0.12466] (Kore Cumhuriyeti Cevre
Bakanligi, 2008). Atiksular ile ilgili bir renk parametresi standart ya da belirli bir

limitle sinirlandirilmamustir.

Ulkemizde uygulanmakta olan SKKY tablolarinda renk parametresi Tablo 3’
de goriildiigii gibi uygulanmakta olup, birimi Pt-Co’ dir. Diger tilkelerde proseslere

gore farkli sinirlamalar, metot ve standart degerleri getirildigi goriilmiistiir.



Tablo 3: SKKY renk standart degerleri(24.04.2011 tarih ve 27914 sayil1 resmi

gazete)

Parametre Birim

Kompozit Numune 2
Saatlik(Veya Anlik)

Kompozit Numune 24
Saatlik

Renk (Pt-Co)

280

260

Yukarida inceledigimiz gelismis iilkelerde agirlikli Note A RES(Sekil 2)

sistemi  kullanilmakta olup, Avrupa Normu

standarttir(Tablo 4).

ENISO 7887 kabul edilen

Tablo 4: RES Avrupa Normu ENISO 7887 renk parametresi alici ortam standartlari

RENK Avrupa Normu RES (m?)
436 Nm (Sar1) 7
525 Nm (Kirmizi) 5
620 Nm (Mavi) 3
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BOLUM 3
MATERYAL- METOT

Bu kisimda 13 adet numune laboratuvar ortaminda ¢alisilmis olup, numuneler

numaralandirilmistir.

Bu numunelerden Qadeti laboratuvar ortaminda hazirlanmis olup,
laboratuvarda hazirlanmis numunelerin bazilarinin birbiri ile benzerlik gostermesi ve
yogunluklarinin daha yiiksek olmasi nedeni ile degerleri okunamamistir. Bu neden
ile laboratuvarda hazirlanan4 adet numune ile beraber, 9 adet numune Uzerinde
oleiim degerlendirme yapilmustir. Olgiimler dogruluk agisindan bir numuneden 3

defa okuma yapilmistir.

1, 4, 6 ve 8 nolu numuneler laboratuvarda, tekstil iplik boya maddesinin saf
su karistirilarak hazirlandigindan, goriinen renk ve gergek renk dlgiimlerinde deger
farkliliklar olusmadigi, ol¢iimleri goriildiiglinden, filtreleme yapilmadan goriinen
renk Olcumleri gercek renk olcimi olarak kabul edilerek sonuclar

degerlendirilmistir.

9,10 ve 11 nolu numuneler farkli proseslerden temin edilen atiksular, 12 nolu
numune evsel ve endiistriyel karisik islem gérmemis atiksu ve 13 nolu numune evsel

ve endiistriyel karisik islem gormiis atiksu numuneleri kullanilmistir.

3.1 Tekstil Boylari ile Hazirlanan Atiksu

Tekstil firmalarindan iplik boyamada kullanilan boyar maddelerle laboratuvar
ortaminda renk igeren sular hazirlanmistir. Bu sularin hazirlanmasinda Lanasol
REDC Organik Kirmizi, Lanaset RED 2B Kimyasal Kirmizi, Lanaset Blue 2RA
Organik Mavi, Lanaset Navy-R Kimyasal Mavi, Lanaset Yellow 4GN Organik Sari
tipinde toz boyar maddeler(Resim 1), normal sartlarda ortam sicakliginda saf suda

belirli miktarda karistirilarak ¢6zdiiriilmiistiir(Resim 2, Resim 3).

11



Resim 1:Temin edilen boyar maddeler

Resim 3: Karigim yapilan numuneler
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Kullanilan renkler ana renkler olup, tekstil firmasindan alinan bilgi ile degisik

renk olusumlart i¢in karigimlar yapilmis ve 7 adet renkli su numuneleri

olusturulmustur(Tablo 5).

Karisim sonrasi koyu bir renk goriiniimiinde gesitli renkli sular elde edilmistir(Resim

2).

Tablo 5:Boyar madde ile hazirlanan numuneler boya konsantrasyonlari

Boyalar Konsantrasyon (mg/L)

Lanasol REDC Organik Kirmizi 1000

Lanaset RED 2B Kimyasal Kirmizi 1000

Lanaset Blue 2RA Organik Mavi 1000
LanasetNavy-R Kimyasal Mavi 1000
LanasetYellow 4GN Organik Sar1 1000
LanasetYellow 4GN Organik Sar1 +

Lanasol REDC Organik Kirmizi 100Q(890 +500)
LanasetYellow 4GN Organik Sar1  + 1000(500 + 500)

Lanaset Blue 2RA Organik Mavi

3.2 Proses Ve Diger Atiksu Numuneleri

Hazirlanan numuneler disinda, tekstil iplik boyama, polimer iiretimi sonucu

olusan proses atiksulari(Resim 4), evsel ve endiistriyel karigik atiksu ve evsel ve

endistriyel atiksuyun aritma tesisinde islem gordiikten sonra alici ortama desarj

numunelerinde(Resim 5) 6l¢iimler gerceklestirilmistir.

Resim 4: Uretim sonucu olusan proses atiksular

13




Resim 5: Evsel ve endiistriyel atiksu ve alic1 ortam desarj numuneleri

Atiksularda renk Olgiimleri yapilirken DR-6000 Hach-Lange marka
spektrofotometre(Resim 6)cihaz  kullanilmistir.  Olgiim esnasinda tekli dalga
boylari(436 Nm, 456 Nm, 465 Nm), RESR Olc¢iim metodu(436 Nm, 525 Nm, 620
Nm), ADMI metodu(720 Nm), coklu dalga boyu(436 Nm, 456 Nm, 465 Nm)
Olctimleri yapilmistir. Atiksularda, goriinen renk ve gercek renk olarak olgiimler

gerceklestirilmistir.

Bu 6l¢timler yapilirken 10 mm cam kiivet(Resim 1) ve gozenek ¢ap1 0,45 um

filtre(Resim 2) kullanilmistir.

Resim 6 : Hach-Lange marka DR 6000 spektrofotometre
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) v‘ f gﬂorius
0.45
&y

Resim 8: Sartorius marka 0,45 pm filtre

3.3 Deneysel Cahisma-1 Olciim Yapilacak Atiksu Numuneleri

Laboratuvar ortaminda tekstil organik ve kimyasal boya hammaddeleri
kullanilarak renkli sular hazirlanmistir. Ayrica bu c¢alismada karisik(evsel ve
endustriyel) renkli atiksu, aritma tesisinde islem gérmiis alici ortam desarj sulari ile
farkli  proseslerden ¢ikan, renkli atiksular kullanilarak renk  Ol¢umleri

gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alisma-1, Gl¢iim yapilacak su numuneleri Tablo 6° da

siralanmastir.
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Tablo 6: Boyar madde ile hazirlanan numuneler boya konsantrasyonlari

BOYALAR

NUMUNE | Tablo VE KONSANTRASYON(mg/l) | T NEN
NO PROSESLER
DENEYSEL CALISMA-1
Lanasol REDC
1 8 Organik Kirmizt 1000 Kirmizi
Lanaset Blue 2RA .
4 9 Organik Mavi 1000 Lacivert
6 10 LanasgtYeIIow 4GN 1000 Sart
Organik Sar1
LanasetYellow 4GN
Organik  Sann  + .
8 11 Lanasol REDC 1000(500 +500) Koyu Yesil
Organik Kirmizi
9 12 Tekstll_ Iplik Boyama Pembemsi
Prosesi
Tekstil Iplik Boyama .
d 13 Prosesi(Filtrelenmis) Pembemsi
10 14 Tekstﬂ_ Iplik Boyama Mavimsi
Prosesi
Tekstil Iplik Boyama _—
10 15 Prosesi(Filtrelenmis) Mavimsi
1 16 |Polimer Uretimi Bevaz
Proses Suyu y
Polimer Uretimi
11 17 |[Proses Beyaz
Suyu(Filtrelenmis)
Evsel Ve Endistriyel
: .. . Bordo
12 18 |Islem Gormemis Sivah
Atiksu Y
Evsel Ve Enqustrlygl Bordo
12 19 |Islem Gormemis Sivah
Atiksu(Filtrelenmis) y
Evsel Ve Endistriyel
13 20 |islem Goérmiis Atiksu Pembemsi
Desarj Suyu
Evsel Ve Endustriyel
13 21 Islem .Gormus Atiksu Pembemsi
Desarj
Suyu(Filtrelenmis)
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3.4 Kalibrasyon Egrisi ve Denklemi

Hazir 500 Pt-Co renk birimine sahip ¢0Ozelti, saf su ile seyreltilerek
hazirlanmig(Tablo7), coklu dalga boyunda ( 455-456-465 Nm) absorbans okumalari
yapilmistir. Bu ¢alisma ile kalibrasyon egrisi ve denklemi olusturulmustur. Olgiim

neticeleri Tablo 7’ de kalibrasyon egrisi (Sekil 3,4 ve5) gosterilmistir.

Tablo 7: Olgiim neticeleri

ot.Co Abs Abs Abs
(455 Nm) (456 Nm) (465 Nm)
500 0,320 0,321 0,310
400 0,259 0,259 0,250
300 0,193 0,193 0,186
200 0,129 0,130 0,126
100 0,064 0,064 0,062
50 0,038 0,037 0,036
0 0 0 0
455 Nm

600

500 >
y = 1553,4x
R?=0,9995

300 /

100

O T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Absorbans

Pt-Co

Sekil 3: 455 Nm dalga boyu kalibrasyon egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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456 Nm

600

>00 y = 1550,7x
R?=0,9997

400

300

200 /

100

Pt-Co

0 T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Absorbans

Sekil 4: 456 Nm dalga boyu kalibrasyon egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

465 Nm

600

>00 y = 1605,9x
R?=0,9996

400 /

300 /

200 /

o T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Absorbans

Pt-Co

100

Sekil 5: 465 Nm dalga boyu kalibrasyon egrisi ve denklemi (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Olusturulan standartlar, 400-700Nm dalga boylar1 arasinda ¢alisan
spektrofotometrede, 455 Nm, 456 Nm, 465 Nm dalga boylarinda absorbans degerleri
okunmustur. Belirli renk degerlerine karsilik gelen absorbans degerleri ile
kalibrasyon egrisi ¢izilerek kalibrasyon denklemi olusturulmustur. Tablo 5 de
standartlar i¢in yapilan absorbans Ol¢limleri verilmistir. Bu 6lciim neticelerinde
olusturulan kalibrasyon egrisi ve denklemi Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 de

sunulmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Deneysel Calisma-1

Laboratuvar ortaminda, 9 adet belirlenen farkli renkler iceren atiksu
numunelerinde, belirlenen metot ve dalga boyunda Ol¢iim sonuglart ve

degerlendirmeleri yapilmaistir.

4.1.2 Deneysel Calisma-1 Bulgular: ve Tartisma

Lanasol REDC Organik Kirmizi toz tekstil iplik boyas1 1000 mg/l, saf su ile
kirmizi renkli su numunesi hazirlanmigtir. Tablo 8 de goriildiigii gibi Olglimler
yapilmistir. Tekli dalga boyu 6l¢iimlerinde, numene renk yogunlugu nedeni ile 455
Nm, 456 Nm, 465 Nm dalga boyu okumalarinda absorbans degeri yiiksek oldugu
icin net sonuglar alinamamustir. Tekli dalga boyu Olgiimiinde sonug¢ net olarak
alimamazken, ADMI metot 6l¢iimiinde 2322 ADMI 6lgiim degeri, RES metodu ile
yapilan Olgiimlerde 525 Nm kirmizi dalga boyu okumalarinda deger okunmustur.
Coklu dalga boyu okumasinda numune absorbans yiiksek oldugundan okumada

deger alinamamustir.
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Tablo 8: Deneysel ¢aligma 1 nolu numune

NUMUNE
NO: ! :
Goriinen Renk: Kirmizi ‘
Ol¢iim _Spe ktrofotometre | Ol¢iim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu() Standart
Birimi Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 3,51<Absorbans Pt-Co 280
456 Pt-Co 3,5!<Absorbans Pt-Co 280
465 Pt-Co 3,51<Absorbans Pt-Co 280
720 ADMI 2322
RES
436(San) Abs 3,364 m* 336,4 7
525(K irmiz) Abs 3,847 m* 384,7 5
620(Mavi) Abs 0,157 m* 15,7 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co
456 Abs 3,5!<Absorbans Pt-Co
465 Abs 3,51<Absorbans Pt-Co

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.

Lanaset Blue 2RA Organik Mavi toz tekstil iplik boyast 1000 mg/1, saf su ile
mavi renkli su numunesi hazirlanmigtir. Tablo 9’ de goriildiigii gibi olgitimler
yapilmistir. Tek dalga boyu ile yapilan dlgiimlerde 3153 Pt-Co(455 Nm), 3192 Pt-
Co(456 Nm) ol¢iim degerleri okunmus olup, 465 Nm tekli dalga boyu okuma
absorbans degeri yiiksek oldugu i¢in okuma yapilamamistir. Hazirlanan numunenin
rengi lacivert tonunda olup, ADMI metot 6l¢iimiinde 1880 ADMI 6l¢iim degeri
okunmustur. RES metodu ile yapilan 6l¢iimlerde 436 Nm (Sar1) dalga boyunda
okuma yapilabilmistir. Ancak, 525 Nm(Kirmizi) ve 625 Nm(Mavi) dalga boyu
okumalart numune renk yogunlugundan dolayr okuma yapilamamigtir. Numunen
renk yogunluguna ragmen Pt-Co Olclimlerinde okuma yapilabilitken, RES

Olctimlerinde deger okumasi alinamamistir. Coklu dalga boyu okumasinda numune
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absorbans degerleri okunmus kalibrasyon egrisinde hesapladigimiz y katsayisi (Sekil

3,4, 5) ile carpilarak degerler Pt-Co ¢evrilmistir.

Tablo 9: Deneysel ¢alisma 4 nolu numune

NUMUNE NO: 4 v
Goriinen Renk: | Lacivert
Olgiim  |Spektrofotometre | Ol¢iim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(&) Standart
Birimi Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 3153 Pt-Co 280
456 Pt-Co 3192e Pt-Co 280
465 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
720 ADMI 1880
RES
436(Sari) Abs 2,037 m* 203,7 7
525(K irmiz) Abs 3,5!<Absorbans | M 5
620(Mavi) Abs 3,5!<Absorbans m* 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 2,037 Pt-Co 3164,28e 280
456 Abs 2,059 Pt-Co 3192,89e 280
465 Abs 2,377 Pt-Co 3815,09e 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.

e Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile ¢arpilmistir.

LanasetYellow 4GN Organik Sar1 toz tekstil iplik boyas1 1000 mg/l, saf su ile
sar1 renkli su numunesi elde edilmistir. Tablo 10’ da goriildiigi gibi, tekli dalga boyu
okumalar1 Pt-Co o6l¢iimlerinde, numune yogunlugu nedeni ile absorbans yiiksek
oldugu icin deger okunmamistir. ADMI metot 6l¢tiimiinde 2509 ADMI 6l¢iim degeri
okunmustur. RES metodu 6lgimiinde, 525 Nm(Kirmizi) ve 620 Nm(Mavi) olarak
ifade edilen dalga boylarinda deger okumasi yapilabilmis, 436 Nm(Sar1) dalga

22



boyunda absorbans yiiksekliginden okuma yapilamamistir. Coklu dalga boyu renk

degeri okumasi absorbans yiiksekliginden yapilamamuistir.

Tablo 10: Deneysel ¢alisma 6 nolu numune

NUMUNE NO: 6
Goriinen Renk:
Olciim  |Spektrofotometre | Ol¢iim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Birimi Ol¢iim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
456 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
465 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
720 ADMI 2509
RES
436(Sar)) Abs 3,5!<Absorbans | M 7
525(K rmiz) Abs 0,302 m* 30,2 5
620(Mavi) Abs 0,138 m* 13,8 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 3,5!<Absorbans Pt-Co
456 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co
465 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.

LanasetYellow 4GN Organik Sar1 (500 mg/l) ve Lanasol REDC Organik
Kirmiz1(500 mg/l)toz tekstil iplik boyalar1 karisimi ile yesil renkli numune
hazirlanmigtir. Tablo 11’ da goriildiigli gibi ol¢iimler yapilmistir. Tekli dalga
boylarinda yapilan Pt-Co olgiimlerinde absorbans yliksek oldugu i¢in cihaz deger
okumamistir. ADMI metot 6l¢imiinde 1867 ADMI 6l¢iim degeri okunmustur. RES
metodu ve ¢oklu dalga boyu okumasinda dl¢iimlerinde de absorbans yiiksekliginden

dolay1 deger okumasi yapilamamastir.
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Tablo 11: Deneysel ¢alisma 8 nolu numune

-

NUMUNE NO:

Goriinen Renk: [ Koyu Yesil

Olgiim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Birimi Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
456 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
465 Pt-Co 3,5!<Absorbans Pt-Co 280
720 ADMI 1867
RES
436(Sar)) Abs 3,5!<Absorbans | M 7
525(K rmizi) Abs 3,5!<Absorbans | M 5
620(Mavi) Abs 3,5!<Absorbans | M 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co
456 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co
465 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.

Isletmeden alinan tekstil iplik boyama proses atiksuyu numunesinde, goriinen
renk(Tablo12) ve gergek renk(Tablo 13) 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan 6lgiimlerde
filtrelenmis numunede gercek renk degerlerinde, numune igerisinde bulunan AKM
miktarinin renk degerlerini etkiledigi goriilmektedir. Ayrica tiim okunan degerler
standartlarin stiinde degerlerdir. Tek dalga boyu ile yapilan Pt-Co okumalarda
gercek renk Olgiimlerinde(filtrelenmis numune) degerlerin %30 oraninda AKM’ den
etkilendigi goriilmistiir. Ayni etki diger metot okumalarinda da goriilmektedir.
ADMI metot okumasinda degerin 461 ADMI oldugu, RES metodunda 436 Nm(Sar1)
ve 525Nm(kirmizi) dalga boyu okuma degerleri birbirine yakinlik gostermesi
numunede sart ve kirmizi renk yogunlugunu ifade ederken, 620 Nm(Mavi)

okumasinin onlarda diistik olmasi bir miktarda mavi rengin varligini ifade
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etmektedir. Coklu dalga boyu okumalarinda ise degerlerin birbirine uyumlu oldugu

gorulmektedir.

Tablo 12: Deneysel ¢alisma 9 nolu numune

NUMUNE NO: 9
Goriinen Renk: | Pembemsi
Tekstil iplik Boyama Proses Suyu
Olciim | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(A) Standart
Birimi Ol¢iim Degeri Birimi |Olc¢iim Degeri| Degerler™
455 Pt-Co 995 Pt-Co 280
456 Pt-Co 1007e Pt-Co 280
465 Pt-Co 1020 Pt-Co 280
720 ADMI 699
RES
436(Sari) Abs 0,662 m* 66,2 7
525(K rmiz) Abs 0,62 m™ 62 5
620(Mavi) Abs 0,372 m* 37,2 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,645 Pt-Co 1001,94e 280
456 Abs 0,65 Pt-Co 1007,96e 280
465 Abs 0,642 Pt-Co 1030,99e 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.

eSekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y
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Tablo 13: Deneysel ¢alisma 9 nolu numune(filtrelenmis)

NUMUNE NO: 9
Gergek Renke
Tekstil iplik Boyama Proses Suyu
Olgiim | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Birimi Olciim Degeri Birimi |Ol¢iim Degeri| Degerer*
455 Pt-Co 640 Pt-Co 280
456 Pt-Co 643e Pt-Co 280
465 Pt-Co 661 Pt-Co 280
720 ADMI 461
RES
436(Sari) Abs 0,418 m* 41,8 7
525(Krmizi) Abs 0,417 m* 41,7 5
620(Mavi) Abs 0,206 m* 20,6 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,415 Pt-Co 644,661e 280
456 Abs 0,415 Pt-Co 643,541e 280
465 Abs 0,417 Pt-Co 669,66@ 280

e Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmistir.
*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.

+Filtreleme islemi yapilmistir.

Isletmeden alinan tekstil iplik boyama proses atiksuyu numunesinde, gdriinen
renk(Tablo14) ve gergek renk(Tablo 15) dl¢limleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde
filtrelenmis numunede gercek renk degerlerinde, numune igerisinde bulunan AKM
miktarinin renk degerlerini %50 oraninda etkiledigi goriilmiistiir. Bu numuneden
AKM oranin 9 nolu numuneden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Her iki numunede

tekstil isletmesinden kaynakli olup, farklilik gosterebilecegi goriilmiistiir.

Okunan degerlerde, tek dalga boyu Pt-Co 06l¢iim sonuglarinin standarti
sagladigi, ADMI metot okuma degerinin 197 ADMI oldugu goriilmiis olup, ADMI
metoda ait bir standart bilinmediginden karsilastirma yapilamamistir. RES metodu
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ile yapilan 6l¢iim degerlerinde ise Avrupa Normlarinda(Tablo 4) verilen standart
degerlerin asildig1 goriilmiistiir. Mavimsi bir renge sahip olan atiksu numunesi Pt-Co
Ol¢timlerinde standart degerleri(Tablo 3) saglarken, RES metot o6lcumlerinde
standartlarin(Tablo 4) iistlinde degerler okudugu gorilmiistiir. Coklu dalga boyu
okumalarinda ise degerlerin yine Pt-Co birim olarak degerlendirildiginde standartlari

sagladig goriilmektedir.

Tablo 14: Deneysel ¢alisma 10 nolu numune

|

NUMUNE NO: 10

Goriinen Renk: Mavimsi

Tekstil iplik Boyama Proses Suyu

Olgiim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(A) Standart
Birimi Olciim Degeri | Birimi |Olciim Degeri| Degerler™
455 Pt-Co 536 Pt-Co 280
456 Pt-Co 533 Pt-Co 280
465 Pt-Co 536 Pt-Co 280
720 ADMI 352
RES
436(Sar) Abs 0,367 m 36,7 7
525(K rmiz) Abs 0,307 m* 30,7 5
620(Mavi) Abs 0,278 m* 27,8 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,45 Pt-Co 535,926 280
456 Abs 0,44 Pt-Co 533,44 280
465 Abs 0,336 Pt-Co 539,58 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.
e Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmustir.
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Tablo 15: Deneysel ¢alisma 10 nolu numune(filtrelenmis)

NUMUNE NO: 10
Gergek Renke
Tekstil iplik Boyama Proses Suyu
Olciim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Birimi Olgiim Degeri__| Birimi_|Ol¢iim Degeri| Degerler™
455 Pt-Co 272 Pt-Co 280
456 Pt-Co 271e Pt-Co 280
465 Pt-Co 273 Pt-Co 280
720 ADMI 197
RES
436(Sar) Abs 0,187 m™ 187 7
525(K irmiz) Abs 0,168 m 16,8 5
620(Mavi) Abs 0,166 m' 16,6 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,175 Pt-Co 271,9 280
456 Abs 0,175 Pt-Co 271,37e 280
465 Abs 0,172 Pt-Co 276,21e 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.
+Filtreleme islemi yapilmistir.

e Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmustir.

Isletmeden alman polimer iiretimi sonucu olusan proses atiksuyu
numunesinde, goriinen renk(Tablo 16) ve gergek renk(Tablo 17) dlgiimleri yapilmus,
ancak atiksu yogunlugu filtreleme ile de giderilememis, absorbansi yiiksek olmasi
nedeni ile degerler okunamamistir. ADMI metot 6lcimiinde gortinen renk(Tablo 16)
ve gercek renk(Tablo 17) oOlcimlerinde, AKM gideriminin(filtrelemenin) o6l¢im
sonuglarinda bir degiskenlige neden olmadigi goriilmiistiir. Ayrica tiim metotlar da

okuma degerleri alinamazken, ADMI 6l¢limiinde deger okunmustur.
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Tablo 16: Deneysel ¢alisma 11 nolu numune

NUMUNE NO: 1
Goriinen Renk: Beyaz
Polimer Uretimi Proses Suyu
Olciim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(4) Standart
Birimi Olgiim Degeri | Birimi_|Olgiim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
456 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
465 Pt-Co 3,5!<Absorbans Pt-Co 280
720 ADMI 1866
RES
436(Sari) Abs 3,51<Absorbans | M’ 7
525(K rmiz) Abs 3,51<Absorbans | M’ 5
620(Mavi) Abs 3,5!<Absorbans m™ 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
456 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
465 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.
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Tablo 17: Deneysel ¢alisma 11 nolu numune(filtrelenmis)

NUMUNE NO: 1
Gergek Renke
Polimer Uretimi Proses Suyu
Olciim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Birimi Olgiim Degeri__| Birimi_|Ol¢iim Degeri| Degerler™
455 Pt-Co 3,5!<Absorbans Pt-Co 280
456 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
465 Pt-Co 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
720 ADMI 1865
RES
436(Sar) Abs 3,5<Absorbans | M’ 7
525(K irmiz) Abs 3,5!<Absorbans | M 5
620(Mavi) Abs 3,5!<Absorbans m 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
456 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280
465 Abs 3,5!<Absorbans | Pt-Co 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.

Sanayi isletmelerinden ve konut kullanimindan kaynakli, aritma tesisi
girisinden alinan evsel ve endiistriyel atiksu humunesinde, goriinen renk(Tablo 18)
ve gergek renk(Tablo 19) odlgiimleri yapilmistir. Filtrelenmis atiksu numunesinde
AKM miktarina baglh olarak degerlerin %5 oraninda diistiigii goriilmistiir. Aritma
tesisine girig suyu oldugundan degerler ¢ok yiiksek olup, standart degerlerin {istiinde
oldugu goriilmiistiir. Belirlenen standart(Tablo 3 ve Tablo 4) degerler alic1 ortam
desarj standart1 oldugundan standart degerlendirmesi yapilmamistir. Tekli dalga boyu
okumalar1 ile ADMI metot okuma degerleri karsilastirildiginda, ADMI degerinin
yaklasik % 50 oraninda diisiik degerde oldugu goriilmiistiir. RES dl¢limlerinde 436
Nm(Sar1) ve 525 Nm(Kirmizi1) dalga boyu okuma degerlerinin birbirine yakinliginin

30



yani sira, atiksuda 620 Nm(Mavi) dalga boyu renk okumasi, atiksu da sari, kirmizi ve

mavi renklerin dagiliminin oldugunu gostermektedir.

Tablo 18: Deneysel ¢alisma 12 nolu numune

—
NUMUNE NO: 12
Goriinen Renk: | Bordo Siyah
Evsel ve Endiistriyel Atiksu
Olciim Birimi | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 2711 Pt-Co 280
456 Pt-Co 2608e Pt-Co 280
465 Pt-Co 2627 Pt-Co 280
720 ADMI 1363
RES
436(Sari) Abs 1,772 m 177,2 7
525(K rmiz) Abs 1,525 m* 152,5 5
620(Mavi) Abs 1,12 m 112 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 1,685 Pt-Co 2617,5e 280
456 Abs 1,682 Pt-Co 2608,3e 280
465 Abs 1,643 Pt-Co 2638,5e 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.

e Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmigtir
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Tablo 19: Deneysel ¢alisma 12 nolu numune(filtrelenmis)

NUMUNE NO: 12

Gergek Renke

Evsel ve Endiistriyel Atiksu

Ol¢iim Birimi | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(X) Standart
Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 2588 Pt-Co 280
456 Pt-Co 2558e Pt-Co 280
465 Pt-Co 2570 Pt-Co 280
720 ADMI 1342
RES
436(Sar)) Abs 1,779 m* 177,9 7
525(K rmiz) Abs 1,518 m* 151,8 5
620(Mavi) Abs 1,116 m* 111,6 3

Coklu Dalga Boyu Okumasi

455 Abs 1,656 Pt-Co 2572,4e 280
456 Abs 1,65 Pt-Co 2558,7e 280
465 Abs 1,607 Pt-Co 2580,7e 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.
+Filtreleme islemi yapilmistir.

e Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmistir.

Evsel ve endiistriyel nitelikli atiksuyun aritma tesisinde islem gormesi
sonrasi, alic1 ortama birakilan su numunesinde, goriinen renk(Tablo 20) ve gercek
renk(Tablo 21) dlglimleri yapilmistir. Daha 6nceki degerlendirdigimiz numunelerden
farki, bu numunede saglanmasi gereken SKKY standartlari(Tablo 2)’ dir. Renk
parametresinin Ol¢iim metot ve degerlerinin karsilastirilmast bu numunede 6nem
kazanmaktadir. AKM (filtrelenmis) giderimi yapilmis numunede, filtreleme sonrasi
gercek renk okuma degerlerinde %60 oraninda diisiis goriilmiistiir. Tekli dalga boyu
Olcimlerinde Pt-Co olarak degerler, standartlari(Tablo 3) saglarken, RES metoduna
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bakildiginda Avrupa normlarinda(Tablo 4), 436 Nm(Sar1) ve 525 Nm(Kirmizi1) dalga
boylarindaki okuma degerlerinin standartlari saglamadigi goriilmektedir. Coklu dalga
boyu okumasinda numune absorbans degerleri okunmus, kalibrasyon egrisinde

hesaplanan y katsayis1 (Sekil 3, 4 ve 5) ile garpilarak degerler Pt-Co ¢evrilmistir.

Tablo 20: Deneysel ¢alisma 13 nolu numune

jp | =

NUMUNE NO:

Gorinen Renk:

Evsel ve Endiistriyel Atiksu Antilmasi Sonrasi1 Atiksu Alict Ortam Desarj Numunesi

Ol¢iim Birimi | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 Kabul Edilir
Dalga Boyu(<)
Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri |Standart Degerler*
455 Pt-Co 284 Pt-Co 280
456 Pt-Co 269e Pt-Co 280
465 Pt-Co 259 Pt-Co 280
720 ADMI 174
RES
436(Sar) Abs 0,196 m* 19,6 7
525(K rmizi) Abs 0,137 m* 13,7 5
620(Mavi) Abs 0,089 m* 8,9 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,174 Pt-Co 270,29 280
456 Abs 0,174 Pt-Co 269,82e¢ 280
465 Abs 0,16 Pt-Co 256,94 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.

eSekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmistir.
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Tablo 21: Deneysel ¢aligma 13 nolu numune(filtrelenmis)

NUMUNE NO:

13

Gergek Renke

L |

Evsel ve Endiistriyel Atiksu Antilmasi Sonras1 Atiksu Alict Ortam Desarj Numunesi

Olgiim Birimi | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 Kabul Edilir
Dalga Boyu(£)
Olgiim Degeri | Birimi_|Ol¢iim Degeri [Standart Degerler*
455 Pt-Co 115 Pt-Co 280
456 Pt-Co 113e Pt-Co 280
465 Pt-Co 107 Pt-Co 280
720 ADMI 79
RES
436(Sar) Abs 0,089 m* 8,9 7
525(K rmiz) Abs 0,055 m* 5,5 5
620(Mavi) Abs 0,026 m* 2,6 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,074 Pt-Co 114,95e 280
456 Abs 0,073 Pt-Co 113,2e 280
465 Abs 0,067 Pt-Co 107,60 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.

#Filtreleme 1slemi yapilmistir.

e Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmistir.
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4.1.3 Olc¢iim Sonuclar1 Karsilastirma Tablosu

Yapilan 6l¢iim sonuglari karsilastirilmak amagli gériinen renk sonuglar1 Tablo 22’ de, gergek renk sonuglart Tablo 23’ de ve gergek renk

sonuglari standartlarla (Tablo 3 ve Tablo 4) karsilastirilmasi Tablo 24 ¢ de diizenlenmistir.
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Tablo 22: Gorunen renk 6l¢iim sonuglari

NUMUNE NO: 1 4 6 8 9 10 11 12 13
Goriinen Renk: Kirmizi Lacivert Koyu Yesil Pembemsi Mavimsi Beyaz Bordo Siyah
Dalga Boyu() Olg:um Sp? kt'rofotorjlet‘re Sp? kt"rofotorvnet're Spf kt"rofotorjwet're Spie kt"rofotor‘net.re Sp? ktj’ofotorynet.re Sp? kt"rofotorvnet're Spf kt"rofotor'net.re Spia ktﬂrofotorvnet.re Spf kt"rofotorvnet.re
Birimi Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri
455 Pt-Co 3,5!<Absorbans 3153 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 995 536 3,5!<Absorbans 2711 284
456 Pt-Co 3,5!<Absorbans 3192e 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 1007 533e 3,5!<Absorbans 2608e 269e
465 Pt-Co 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 1020 536 3,5!<Absorbans 2627 259
720 ADMI 2322 1880 2509 1867 699 352 1866 1363 174
RES
436(Sari) Abs 3,364 2,037 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,662 0,367 3,5!<Absorbans 1,772 0,196
525(K rmizi) Abs 3,847 3,5!<Absorbans 0,302 3,5!<Absorbans 0,62 0,307 3,5!<Absorbans 1,525 0,137
620(Mavi) Abs 0,157 3,5!<Absorbans 0,138 3,5!<Absorbans 0,372 0,278 3,5!<Absorbans 1,12 0,089
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 3,5!<Absorbans 2,037 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,645 0,45 3,5!<Absorbans 1,685 0,174
456 Abs 3,5!<Absorbans 2,059 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,65 0,44 3,5!<Absorbans 1,682 0,174
465 Abs 3,5!<Absorbans 2,377 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,642 0,336 3,5!<Absorbans 1,643 0,16

oGrafik 3, Grafik 4 ve Grafik 5 dalga boylarma ait y katsayist ile arpilnustir.
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Tablo 23: Gergek renk 6lgiim sonuglari

NUMUNE NO: 1 4 6 8 9 10 11 12 13
GERCEK RENK R Lacivert* v Koyu Yesil® Mavimsi Beyaz Bordo Siyah
Dalga Boyu(s) Olg:um Sp:e ktj’ofotorvmt're Sp:e kt{ofotorvnet.re Spf kt{ofotorvnet.re Sp.t.e ktj’ofotoTet.re Spfz kt.l.'ofotoTet.re Spf kt.l.'ofotor?et.re Spf kt.l.'ofotoTet.re Sp? kt.l.'ofotoTet.re Sp? kt"rofotorvnet.re
Birimi Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri Olciim Degeri
455 Pt-Co 3,5!<Absorbans 3153 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 640 272 3,5!<Absorbans 2588 115
456 Pt-Co 3,5!<Absorbans 3192e 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 643e 271e 3,5!<Absorbans 2558 113e
465 Pt-Co 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 661 273 3,5!<Absorbans 2570 107
720 ADMI 2322 1880 2509 1867 461 197 1865 1342 79
RES
436(Sari) Abs 3,5!<Absorbans 2,037 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,418 0,187 3,5!<Absorbans 1,779 0,089
525(K irmizi) Abs 3,364 3,5!<Absorbans 0,302 3,5!<Absorbans 0,417 0,168 3,5!<Absorbans 1,518 0,055
620(Mavi) Abs 0,157 3,5!<Absorbans 0,138 3,5!<Absorbans 0,206 0,166 3,5!<Absorbans 1,116 0,026
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 3,5!<Absorbans 2,037 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,415 0,175 3,5!<Absorbans 1,656 0,074
456 Abs 3,5!<Absorbans 2,059 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,415 0,175 3,5!<Absorbans 1,65 0,073
465 Abs 3,5!<Absorbans 2,377 3,5!<Absorbans 3,5!<Absorbans 0,417 0,172 3,5!<Absorbans 1,607 0,067

‘isaretli numuneler laboratuvar ortaminda hazirlandigindan AKM, icermediginden gériinen renk ve gergek renk okumalarinda farklilik olusmadigindan, gériinen renk, gergek renk olarak kabul edilmistir.

oGrafik 3, Grafik 4 ve Grafik 5 dalga boylarma ait y katsayisi ile ¢arpilmustir.
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Tablo 24: Gercek renk 6lgiim sonuglari standartlarla karsilastirilmasi

NUMUNE NO: 1 4 6 8 9 10 11 12 13
GERCEK RENK i Lacivert* ¢ Koyu Yesil® Mavimsi Beyaz Bordo Siyah
Olgiim |Spektrofotometre | Spektrofotometre | Spektrofotometre | Spektrofotometre | Spektrofotometre | Spektrofotometre [Spektrofotometre | Spektrofotometre |Spektrofotometre Kabul Edilir
Dalga Boyu(4)
Birimi | Olciim Degeri | Ol¢iim Degeri Olciim Degeri | OlciimDegeri | Olgiim Degeri | Olciim Degeri | Olciim Degeri Olciim Degeri | Olciim Degeri | Standart Degerler*
455 Pt-Co 3153 640 272 2588 115 280
456 Pt-Co 3192e 6430 271e 2558 113e 280
465 Pt-Co 661 273 2570 107 280
720 ADMI 2322 1880 2509 1867 461 197 1865 1342 79
RES
436(Sar) m 2037 418 18,7 1779 89 7
525(K rmizi) m' 336,4 30,2 41,7 16,8 151,8 55 5
620(Mavi) mt 15,7 13,8 20,6 16,6 111,6 2,6 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Pt-Co 3164,28e 644,661e 271,9e 257240 114,95e 280
456 Pt-Co 3192,89e 643,541e 271,37e 2558,7e 113,2e 280
465 Pt-Co 3815,09¢ 669,660 276,21e 2580,7e 107,6e 280

‘i§aret|i numuneler laboratuvar ortaminda hazirlandigindan AKM, icermediginden gériinen renk ve gercek renk okumalarinda farklilik olusmadigindan, gériinen renk, gercek renk olarak kabul edilmistir.
*Tablo 2 ve Tablo 3 baz alinmistir.
oGrafik 3, Grafik 4 ve Grafik 5 dalga boylarma ait y katsayssi ile garpilnustir.
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4.2 Coklu Dalga boyu(Kalibrasyon Egrisi) ve RES Metot Egrisi ve Denklemi

Hazir 500 Pt-Co renk birimine sahip c¢ozelti, saf su ile seyreltmelerle
hazirlanmis (Tablo 25), coklu dalga boyunda ( 455-456-465 Nm) absorbans
Olcumleri(Tablo 25) ve aym ¢o6zeltide RES (436-525-620 Nm) dalga boyu

okumalari(Tablo 26) yapilmistir. Absorbans egrisi ve denklemi olusturulmustur.

Tablo 25: Coklu dalga boyu dlgtimleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(455 Nm) (456 Nm) (465 Nm)
500 0,315 0,315 0,305
400 0,254 0,254 0,246
300 0,193 0,193 0,187
200 0,125 0,128 0,126
100 0,066 0,065 0,063
50 0,037 0,037 0,036
0 0 0 0
455 Nm

600

o
>00 y =1576,2x
R?=0,9994
400 /
300 /
200 /

O T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Absorbans

Pt-Co

100

Sekil 6: 455 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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456 Nm

500 2
y =1574x
R?=0,9995

300 /

0 T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Absorbans

Sekil 7 : 456 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

465 Nm

600

500
y=1623,2x
R?=0,9994
400 /
300 /
200

100

Pt-Co

0 T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Absorbans

Sekil 8 : 465 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Tablo 26: RES metot Olgtimleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(436 Nm) (525 Nm) (620 Nm)
400 0,209 0,059 -0,006
300 0,162 0,047 -0,001
200 0,106 0,030 -0,002
100 0,053 0,016 0
50 0,031 0,010 0,001
0 0 0 0
436 Nm
600
500

400
y = 1886,8x
R?=0,9989
300 /
100
O T T T T 1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Absorbans

Pt-Co

Sekil 9: RES, 436Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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525 Nm

600
500
400 > 4
y =6593,7x /
(o] 2 =
g 300 R*=0,9957
Q.

(4

0 T T T T
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Absorbans

0,05

0,06 0,07

Sekil 10: RES, 525nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

620 Nm

()]
(@]
(@]

(O
D
D

2

2

5
D
D

w
(@]
(@]

Pt-Co
L 2

N
(@}
(@)

N
D
D

¢
r T T T T T T O T 1
-0,007 -0,006 -0,005 -0,004 -0,003 -0,_,0ﬁ0c2m—0,001 5001 0,002
Yy ="7201IX =100
R?=0,3178
200
Absorbans

Sekil 11:RES, 620 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Olusturulan standartlar,

400-700 Nm dalga boylari

arasinda ¢alisan

spektrofotometrede, hazir standart ¢ozeltide (500 Pt-Co), 455 Nm, 456 Nm, 465 Nm
dalga boylarinda ve RES 436 Nm, 525 Nm ve 620 Nm dalga boylarinda degerleri
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okunmustur. Belirli renk degerlerine karsilik gelen absorbans degerleri ile egrileri
cizilerek ve denklemi olusturulmustur. Tablo 25 ve Tablo 26°de standartlar igin
yapilan absorbans ol¢limleri verilmistir. Bu 6lglimler neticelerinde olusturulan egrisi
ve denklemi Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11 da sunulmustur.

Renk degeri bilinen 500 Pt-Co sar1 renk standart ¢ozelti lizerinden yapilan
Olcimlerde, ¢ozelti rengi olan sar1 rengi ifade etmekte olan 436 Nm dalga boyu
okumasinin, 525 Nm ve 620 Nm dalga boyu okumalarindan yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ayrica, mavi rengi ifade etmekte olan 620 Nm dalga boyu 6l¢iimlerinde

degerlerin seyreltmelerde sifir degerlerin altina diistiigii Sekil 11 © de goriilmektedir.

4.3 Renkli Sularda Absorbans Egrisi ve Denklemi

Laboratuvar ortaminda, elimizde mevcut toz tekstil iplik boyalari( mavi,
kirmizi ve sar1) ile 500 Pt-Co degerlerinde ¢ozeltiler hazirlanmistir(Resim 9).
Hazirlanan ¢6zeltiler 455 Nm, 456 Nm, 465 Nm dalga boylarinda ve RES 436 Nm,
525 Nm ve 620 Nm dalga boylarinda absorbans degerleri okunmustur. Absorbans
egrileri cizilerek ve denklemi olusturulmustur. Deneysel ¢alisma verileri Tablo 27’

de verilmistir.

Resim 9: 500 Pt-Co hazirlanmis ¢ozeltiler(sari-mavi-kirmizi)

43



Tablo 27: Deneysel ¢alisma-2

BOYALAR .
NUMUNE | Tablo VE KONSANTRASYON(mg/l) GORFI‘EUN'\I'(EN
NO PROSESLER

DENEYSEL CALISMA-2

28- |Lanaset Blue 2RA

29-30 | Organik Mavi 224,2 Mavi
31- |Lanaset RED 2B 34 Kirmizt
32-33 | Kimyasal Kirmizi
34- |[Lanaset Yellow 4GN

11,6 Sar1

35-36 | Organik Sar1

4.3.1 Mavi Renk Suda Absorbans Egrisi ve Denklemi

Laboratuvar ortaminda, Lanaset Blue 2RA Organik Mavi toz tekstil iplik
boyasi ile 224,2 mg/l mavi renkli 500 Pt-Co ¢6zelti hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6zelti
ile ¢coklu dalga boyu(Tablo 28), RES dalga boyu (Tablo 29) ve ADMI(Tablo

30)absorbans okumalar1 yapilarak absorbans egri ve denklemi olusturulmustur.

Tablo 28: Coklu dalga boyu (mavi)absorbans degerleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(455 Nm) (456 Nm) (465 Nm)
500 0,334 0,339 0,398
400 0,275 0,279 0,328
300 0,208 0,211 0,251
200 0,136 0,138 0,163
100 0,083 0,085 0,098
50 0,046 0,047 0,053
0 0 0 0
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455 Nm
600
500 &
y= 1462,3X /
2 =
400 R?=0,9956
)
< 300
a
200 /
100 4
*
0 T T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Absorbans

Sekil 12: 455 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(mavi)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

456 Nm

500 > 4
y = 1440,6x /
2 -
400 R?=0,9953
. /
? 300
&

*
O T T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04

Absorbans

Sekil 13: 456 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(mavi)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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465Nm

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5

Absorbans

Sekil 14: 465 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(mavi)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Tablo 29: RES metot (mavi) absorbans 6l¢iim degerleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(436 Nm) (525 Nm) (620 Nm)

500 0,327 1,701 3,5
400 0,268 1,405 3,328
300 0,2 1,095 2,685
200 0,131 0,722 1,787
100 0,078 0,398 0,976
50 0,045 0,207 0,503

0 0 0 0
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436 Nm

500
y =1503,8x
R?=0,9967
400

200 /
100 L 4
/
O T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Absorbans

Sekil 15: RES, 436 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(mavi)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

525 Nm

0 T T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

Absorbans

Sekil 16: RES, 525 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(mavi)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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620 Nm

600
500 L 4
R?=0,9683
0
< 300 ¢
o
200
100 ¢
O T T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Absorbans

Sekil 17: RES, 620 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(mavi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Tablo 30: ADMI (mavi) absorbans 6l¢iim degerleri

Pt-Co Abs
(720 Nm)
500 2752
400 2602
300 2358
200 1878
100 1172
50 649
0 0
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720 Nm

600

500

400

300

Pt-Co

200

100

L 2

y =0,1447x
R?=0,8828

4

L 2

o
v

L 4

L 2

500

1000

1500
ADMI

2000

2500

3000

Sekil 18: ADMI, 720 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(mavi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

4.3.2 Kirmiz1 Renk Suda Absorbans Egrisi ve Denklemi

Laboratuvar ortaminda, Lanaset RED 2B Kimyasal Kirmizi toz tekstil iplik
boyasi ile 34 mg/l kirmizi renkli 500 Pt-Co ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti
ile coklu dalga boyu(Tablo 31), RES dalga boyu (Tablo 32) ve ADMI(Tablo 33)

absorbans okumalari yapilarak absorbans egri ve denklemi olusturulmustur.

Tablo 31: Coklu dalga boyu (kirmizi) absorbans degerleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(455 Nm) (456 Nm) (465 Nm)
500 0,325 0,333 0,405
400 0,264 0,270 0,329
300 0,208 0,151 0,179
200 0,148 0,151 0,179
100 0,077 0,079 0,093
50 0,043 0,044 0,051
0 0 0 0
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455 Nm
600
500 <
y =1490,1x
2 _
400 R4 =0,9941 ~
o)
Y 300
&
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Sekil 19: 455 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(kirmizi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Sekil 20: 456 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(kirmizi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Sekil 21: 465 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(kirmizi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Tablo 32: RES metot (kirmizi) absorbans 6l¢iim degerleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(436 Nm) (525 Nm) (620 Nm)
500 0,222 0,543 0,014
400 0,181 0,440 0,013
300 0,144 0,338 0,016
200 0,105 0,227 0,019
100 0,058 0,120 0,011
50 0,034 0,063 0,008
0 0 0 0
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Sekil 22: RES, 436 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(kirmizi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

525 Nm

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Absorbans

Sekil 23: RES, 525 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(kirmizi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Sekil 24: RES, 620 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(kirmizi) (sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Tablo 33: ADMI (kirmizi) absorbans 6lglim degerleri

Pt-Co Abs
(720 Nm)

500 635

400 531

300 417

200 282

100 152
50 79
0 0
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Sekil 25: ADMI, 720 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(kirmiz1) (sonuclar
kullanilan spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere

ozeldir.)

4.3.3 Sar1 Renk Suda Absorbans Egrisi ve Denklemi

Laboratuvar ortaminda, LanasetYellow 4GN Organik Sari toz tekstil iplik
boyasi ile 24 mg/l sar1 renkli 500 Pt-Co ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti ile
coklu dalga boyu(Tablo 34), RES dalga boyu(Tablo 35) ve ADMI(Tablo 36)

absorbans okumalar1 yapilarak absorbans egri ve denklemi olusturulmustur.

Tablo 34: Coklu dalga boyu (sar1) absorbans degerleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(455 Nm) (456 Nm) (465 Nm)
500 0,339 0,329 0,234
400 0,275 0,267 0,191
300 0,216 0,209 0,151
200 0,150 0,145 0,107
100 0,077 0,076 0,056
50 0,048 0,047 0,036
0 0 0 0
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Sekil 26: 455 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sar1)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Sekil 27: 456 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sar1)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Sekil 28: 465 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sar1)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Tablo 35: RES metot (sar1) absorbans 6l¢iim degerleri

Pt-Co Abs Abs Abs
(436 Nm) (525 Nm) (620 Nm)
500 0,527 0,017 0,012
400 0,427 0,015 0,011
300 0,329 0,018 0,014
200 0,228 0,020 0,017
100 0,118 0,009 0,007
50 0,069 0,008 0,006
0 0 0 0
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Sekil 29: RES, 436 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sar1)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Sekil 30: RES, 525 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sar1)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)
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Sekil 31: RES, 620 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sar1)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Tablo 36: ADMI (sar1) absorbans 6l¢iim degerleri

Pt-Co Abs
(720 Nm)
500 633
400 522
300 417
200 282
100 149
50 84
0 0
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Sekil 32: ADMI, 720 Nm dalga boyu egrisi ve denklemi(sar1)(sonuglar kullanilan

spektrofotometreye ve saf su kullanilarak hazirlanan standart ¢ozeltilere 6zeldir.)

Tekstil boyalar1 ile 500 Pt-Co degerinde hazirlanan mavi, kirmizi ve sari
cozeltilerde okunan degerlere ait absorbans egrileri incelendiginde, mavi renkli
¢ozeltide 456 Nm dalga boyunda absorbans degeri 6rnegin 100 Pt-Co’ da 0,054 Abs
deger okurken, ayni numune RES metodu ile yapilan 620 Nm(mavi) dalga boyunda
1,026 Abs degeri okunmustur. 100 Pt-Co degeri SSKY tablo standartlarini(Tablo 3)
saglarken, 620 Nm absorbans degerlerine gére RES hesaplandiginda(Denklem 1)
10,26 m™? degeri Avrupa Norm standartlarmin(Tablo 4) iistiinde kalmakta oldugu
goriilmiistiir. ADMI metodu ile karsilagtirmasina bakildiginda 100 Pt-Co degerinde
mavi renkli ¢ozeltide 1172 ADMI, kirmiz1 renkli ¢ozeltide 152 ADMI, sar1 renkli
cozeltide 149 ADMI okudugu goriilmiistiir. Burada sar1 ve kirmizi renk ¢ozeltilerde
Pt-Co okuma degerleri ile ADMI degerleri yakinlik gosterirken, mavi renk ¢ozeltide

ADMI degerinin ¢ok farkli oldugu goriilmiistiir.

4.4 Laboratuvar Calismasi ve Ol¢iim Degerleri-2

Laboratuvar ortaminda toz tekstil iplik boyasi ile daha once hazirlamis
oldugumuz numuneler, renk yogunlugunun c¢ok olmasi nedeni ile baz1 metotlarda

deger okumasi yapilamamistir. Tekrar daha az toz tekstil iplik boyasi1 kullanilarak
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ana renklerde(mavi-kirmizi-sar1) yeniden hazirlanmistir. Hazirlanan renkli su

numunelerine ait karigim miktarlari Tablo 37’ de verilmistir.

Ayrica, evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisinde aritildiktan sonra alici

ortama verilen renkli atiksu numunelerinden de renk 6l¢iim sonuglar tekrarlanmistir.

Tablo 37: Boyar madde ile hazirlanan numune karsim miktarlari-2

BOYALAR KONSANTRASYON
(mg/l)
Lanaset RED 2B Kimyasal Kirmizi 8,2
Lanaset Blue 2RA Organik Mavi 11,6
Lanaset Navy-R Kimyasal Mavi 10,6
Lanaset Yellow 4GN Organik Sar1 10

4.4.1. Gergek Renk Olgiimii-2

Bu c¢alismada 6 adet numune laboratuvar ortaminda c¢alisilmis olup,
numuneler numaralandirilmistir.  Laboratuvar ortaminda hazirlanan 4 adet
numune(Tablo 37) ana renklerde daha az toz tekstil iplik boyasi igeren renkli
numuneler hazirlanmigtir. Evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisinde islem
gordiikten sonra alic1 ortama birakilan 2 adet renkli numunelerde ¢alisma yapilmistir.

Okunan degerler ile standartlarla (Tablo 3 ve Tablo 4) karsilastirmasi yapilmistir.

Numune hazirlama esnasinda kullanilan saf su boyanin kolay c¢oziinme
saglamasi nedeni ile normal ortam sartlarinda sicaklik kabul edilerek kullanilmistir.
1, 2, 3 ve 4 nolu numuneler laboratuvar ortaminda, tekstil iplik boya maddesi saf
suda cozdurilerek hazirlandigindan, gergek renk Olciimlerinde igerisinde AKM
olmadigindan filtreleme yapilmamistir. Numune laboratuvar ortaminda, tekstil iplik
boyasinin, saf suda ¢ozdiriilerek yapildigindan, goriinen renk ve gercek renk
Ol¢iimlerinde deger farkliliklar1 olusmamigtir. Bundan dolay: filtreleme yapilmadan
goriinen renk Olclimleri ger¢ek renk olarak kabul edilmistir. Deneysel c¢alisma

verileri Tablo 38’ de verilmistir.
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Tablo 38: Deneysel ¢alisma-3

bl BOYALAR KONSANTRASYON | GORUNEN
NUMUNE | Tablo VE (mg/l) RENK
NO PROSESLER
DENEYSEL CALISMA-3
1 39 LanaSOI RED 2B 8,2 Kirmizi
Kimyasal Kirmizi
Lanaset Blue 2RA .
2 40 Organik Mavi 116 Mavi
Lanaset Yellow 4GN
3 41 Organik Sar1 10 San
4 42 'I\_/lanqset Navy-R Kimyasal 106 Lacivert
avi
Evsel Ve Endustriyel
5 43 |islem Gormiis Atiksu Pembemsi
Desarj Suyu(Filtrelenmis)
Evsel Ve Endustriyel
6 44 |islem Gormiis Atiksu Pembemsi
Desarj Suyu(Filtrelenmis)

Lanasol RED 2BKimyasal Kirmizi, toz halde olan tekstil iplik boyasi

8,2mg/1, saf su ile kirmizi renkli su numunesi elde edilmistir.

Tablo 39’ de goruldiigii gibi dlgtimler yapilmistir. Tekli dalga boyu Pt-Co
Ol¢iimlerinde okunan degerlerin, kabul edilir standart degerleri ( Tablo 3) sagladig
goriilmektedir. ADMI metot dl¢limiinde 129 ADMI 6l¢iim degeri okunmus olup, Pt-
Co degerlerle karsilastirildiginda birebir yakin deger okundugu gorilmiistiir.
Herhangi bir standart1 bilinmediginden karsilastirma yapilamamigtir. RES metodu ile
yapilan Ol¢iimlerde 525 Nm (kirmizi) dalga boyu suda kirmizi rengin baskin
oldugunu, Avrupa normlarinda  kabul edilen standartlarla(Tablo 4)
karsilastirildiginda, Pt-Co Ol¢limlerinde standartlar saglanirken, 525 Nm kirmizi
rengin standartlarin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir. Coklu dalga boyu
okumasinda numune absorbans degerleri Pt-Co degerleri ile karsilastirildiginda yakin

degerler ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Tablo 39: Deneysel ¢alisma 1 nolu numune

NUMUNE NO: 1
Goriinen Renk: Kirmizi
Olgiim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Birimi Ol¢iim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler”
455 Pt-Co 130 Pt-Co 280
456 Pt-Co 132 Pt-Co 280
465 Pt-Co 154 Pt-Co 280
720 ADMI 129
RES
436(Sari) Abs 0,067 m* 6,7 7
525(Kirmiz) Abs 0,112 mt 11,2 5
620(Mavi) Abs 0,018 m* 1,8 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,082 Pt-Co 129,25e
456 Abs 0,083 Pt-Co 130,64
465 Abs 0,094 Pt-Co 152,60e

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.

e Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmistir.

Lanaset Blue 2RA Organik Mavi toz tekstil iplik boyast 11,6 mg/l, saf su ile

mavi renkli su numunesi elde edilmistir.

Tablo 40’ de goriildiigii gibi dlgtimler yapilmistir. Tek dalga boyu ile yapilan

Olgtimlerde Tablo 3’

de baz alinan standartlarla karsilastirildiginda Pt-Co

okumalarinda, su da rengin goézle fark edilebilecek Olgiide mavi renk olmasina

ragmen, 60 Pt-Co deger standartlarin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir. ADMI metot

Olciimiinde 355 ADMI 6l¢iim degeri okunmus olup, diger sularda ADMI ve Pt-Co

okuma degerleri yakin degerler ¢ikarken mavi renk suda % 80 fark olustugu

goriilmistiir. RES metodu ile yapilan 6l¢iimlerde 620 Nm (Mavi) dalga boyu 26,9 m”
! ve 525 Nm(Kirmiz1) dalga boyu 12,7 m™ okumalarinda Tablo 4’de kabul edilen
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standart degerlerin ¢ok ¢ok iistiinde oldugu goriilmiistiir. Hazirlanan numunede tekli
dalga boyu ile yapilan iilkemizde de kabul edilmis olan Pt-Co 6l¢imlerinde SKKY
tablolarina uygun olarak ¢ok c¢ok altinda sagladig1 goriiliirken, Avrupa Normlarinda
RES 6l¢lim sonuglarinda bu degerlerin standartlar1 agtigi gériilmektedir. Coklu dalga
boyu okumasinda numune absorbans degerleri Pt-Co degerleri ile karsilastirildiginda

yakin degerler ¢iktig1 gériilmustiir.

Tablo 40: Deneysel ¢alisma 2 nolu numune

NUMUNE NO:

Gortinen Renk: Mavi

Olgiim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(A) Standart
Birimi Olciim Degeri | Birimi |Olciim Degeri| Degerer*
455 Pt-Co 60 Pt-Co 280
456 Pt-Co 6le Pt-Co 280
465 Pt-Co 70 Pt-Co 280
720 ADMI 355
RES
436(Sari) Abs 0,038 m* 3,8 7
525(Krmiz) Abs 0,127 m 12,7 5
620(Mavi) Abs 0,269 m* 26,9 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,038 Pt-Co 59,89e
456 Abs 0,039 Pt-Co 61,38e
465 Abs 0,044 Pt-Co 71,42

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.
e Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmustir.
LanasetYellow 4GN Organik Sar1 toz tekstil iplik boyasi 10 mg/l, saf su ile

sar1 renkli su numunesi elde edilmistir.

Tablo 41’ da goriildiigii gibi 6l¢iimler yapilmistir. Tekli dalga boylarinda
yapilan 224 Pt-Co Ol¢limlerinde degerlerin standart (Tablo 3) degerleri sagladig

63



goriilmiistiir. ADMI metot dl¢limiinde 289 ADMI 6l¢iim degeri okunmus olup, Pt-Co
degeri ile karsilastirildiginda %20 bir fark oldugu goriilmiistiir. ADMI metoda ait
herhangi bir standart bilinmediginden karsilastirma yapilamamistir. RES metodu
Olctimiinde, 525 Nm kirmizi ve 620 Nm mavi olarak ifade edilen dalga boylarinda
deger okumalar: standart(Tablo 4) degerleri saglarken, sar1 rengi ifade eden 436 Nm
dalga boyu okumasinda 22,4 m™standartlarin(Tablo 4) iistiinde oldugu goriilmiistiir.
Ulkemizde kabul edilen Pt-Co okumalar1 standartlari(Tablo 3) sagliyor gdriinmesine
ragmen, RES metot okumalarinda standartlari(Tablo 4) 436 Nm dalga boyunda
saglamadigr gorilmektedir. Coklu dalga boyu okumasinda numune absorbans

degerleri Pt-Co degerleri ile karsilastirildiginda yakin degerler ¢iktig1 goriilmiistiir.

Tablo 41: Deneysel ¢alisma 3 nolu numune

NUMUNE NO: 3
Goriinen Renk:
Olgiim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu() Standart
Birimi Olciim Degeri | Birimi |Olciim Degeri| Degerler*
455 Pt-Co 224 Pt-Co 280
456 Pt-Co 220e Pt-Co 280
465 Pt-Co 159 Pt-Co 280
720 ADMI 289
RES
436(Sari) Abs 0,224 m* 22,4 7
525(Krmiz) Abs 0,009 m* 0,9 5
620(Mavi) Abs 0,006 mt 0,6 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,142 Pt-Co 223,820
456 Abs 0,138 Pt-Co 217,21e
465 Abs 0,098 Pt-Co 159,07e

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.

e Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmustir.
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Lanaset Navy-R Kimyasal Mavi toz halde olan tekstil iplik boyast 10,6 mg/I,

saf su ile koyu mavi renkli su numunesi elde edilmistir.

Tablo 42’ de goriildiigii gibi 6lgtimler yapilmistir. Tek dalga boyu ile yapilan
229 Pt-Co olcumlerinde, gozle belirgin bir renge sahip su da standart(Tablo 3)
degerlerin altinda degerler okundugu goriilmektedir. ADMI metot Slgiimiinde 458
ADMI 6l¢tim degeri okunmus olup, Pt-Co okumalart ile karsilastirildiginda %50 bir
fark oldugu goriilmiistiir. RES metodu ile yapilan 6lgiimlerde Tablo 40’ daki mavi
renkli su 6l¢tiimiinden farkli olarak, 436Nm(sar1), 525 Nm(kirmizi) ve 620 Nm(mavi)
dalga boyu 6l¢lim degerlerinin standartlarin(Tablo 4) {istiinde oldugu goriilmektedir.
Bu da bize iplik boyasinin sar1, kirmiz ve mavi renklerin karisimindan olustugunu,
ancak 620 Nm (mavi) dalga boyu okumasinin digerlerinden yiiksek olmasi mavi
rengin baskinligini gostermektedir. Pt-Co degerlerinde standartlar(Tablo 3 )
saglanirken, RES Ol¢limlerinde Ol¢iimlerin standartlari(Tablo 4)  saglamadigi
goriilmiistiir. Coklu dalga boyu okumasinda numune absorbans degerleri Pt-Co

degerleri ile karsilastirildiginda yakin degerler ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Tablo 42: Deneysel ¢alisma 4 nolu numune

NUMUNE NO: 4 BN
Gorinen Renk: Lacivert
Olgiim  |Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 | Kabul Edilir
Dalga Boyu(£) Standart
Birimi Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri| Degerler®
455 Pt-Co 229 Pt-Co 280
456 Pt-Co 232e Pt-Co 280
465 Pt-Co 249 Pt-Co 280
720 ADMI 458
RES
436(Sari) Abs 0,144 mt 14,4 7
525(Krmiz) Abs 0,273 m* 27,3 5
620(Mavi) Abs 0,3 m* 30 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,147 Pt-Co 231,700
456 Abs 0,148 Pt-Co 232,95e
465 Abs 0,157 Pt-Co 254,84

*Tablo 3 ve Tablo 4baz alinmstir.

e Sekil6, Sekil 7 ve Sekil 8 dalga boylarina ait y katsayist ile ¢arpilmistir.

Evsel ve endiistriyel nitelikli atiksuyun aritma tesisinde islem gormesi
sonrasi, alic1 ortama birakilan su numunelerinde, ger¢ek renk(Tablo 43 ve Tablo 44)
Olctimleri yapilmigtir. Daha Onceki yapmis oldugumuz c¢alismadan farki bu
numunelerin  standartlari(Tablo 3) saglamasi gereken numunelerdir. Renk
parametresinin Ol¢iim metot ve degerlerinin karsilastirilmast bu numunede 6nem

kazanmaktadir.

Tablo 43 ve Tablo 44’ deki numunelerde, AKM giderimi i¢in filtreleme
yapilmistir. Tekli dalga boyu 6l¢limlerinde Pt-Co olarak degerler, her iki numunede
de standartlar1 (Tablo 3) saglarken, RES metoduna bakildiginda 436 Nm(sar1), 525
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Nm (kirmizi) ve 620 Nm(mavi) dalga boylarinda standartlarin (Tablo 4)
saglanmadig1 goriilmektedir. Coklu dalga boyu okumasinda numune absorbans

degerleri Pt-Co degerleri ile karsilastirildiginda yakin degerler ¢iktigi gorilmiistiir.

Tablo 43: Deneysel ¢alisma 5 nolu numune

NUMUNE NO: >
Gergek Renke
Evsel ve Endiistriyel Atiksu Antilmasi Sonrasi1 Atiksu Alici1 Ortam Desarj Numunesi
Olgiim Birimi | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 Kabul Edilir
Dalga Boyu()
Olciim Degeri Birimi |Olciim Degeri |Standart Degerler™
455 Pt-Co 134 Pt-Co 280
456 Pt-Co 135e Pt-Co 280
465 Pt-Co 128 Pt-Co 280
720 ADMI 94
RES
436(Sarr) Abs 0,102 m* 10,2 7
525(K irmiz) Abs 0,065 m* 6,5 5
620(Mavi) Abs 0,031 m* 3,1 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,087 Pt-Co 137,13e 280
456 Abs 0,086 Pt-Co 135,36 280
465 Abs 0,081 Pt-Co 131,48 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmustir.
e Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 dalga boylarina ait y katsayisi ile ¢arpilmistir.

#Filtreleme islemi yapilmistir.
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Tablo 44: Deneysel ¢alisma 6 nolu numune

NUMUNE NO: 6 - s
Gergek Renke /
Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritilmas1 Sonrasi Atiksu Alici1 Ortam Desarj Numunesi
Olgiim Birimi | Spektrofotometre | Olgiim | Denklem.1 Kabul Edilir
Dalga Boyu(A)
Ol¢iim Degeri Birimi |Olciim Degeri|Standart Degerler®
455 Pt-Co 206 Pt-Co 280
456 Pt-Co 207e Pt-Co 280
465 Pt-Co 195 Pt-Co 280
720 ADMI 142
RES
436(Sari) Abs 0,157 m 157 7
525(K rmiz) Abs 0,099 mt 9,9 5
620(Mavi) Abs 0,048 m* 4.8 3
Coklu Dalga Boyu Okumasi
455 Abs 0,132 Pt-Co 208,06 280
456 Abs 0,131 Pt-Co 206,19 280
465 Abs 0,122 Pt-Co 198,03 280

*Tablo 3 ve Tablo 4 baz alinmistir.

e Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 dalga boylarina ait y katsayisi ile carpilmustir.

+Filtreleme islemi yapilmistir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Ekolojik denge, bitki, hayvan ve insanin dogal ortam da yasamini
surdurmesidir. Bu dengeyi tek bozan etken insanlardir. Insanlarimizin yarinimi
diistinmeden kaynaklar bilingsizce tiikketmesi, korumamasi dengeyi bozmaktadir. Bu
dengenin en 6nemli halkalarindan biri su kaynaklaridir. Su olmazsa yasam olmaz.
Insanlar su kaynaklarin siirekli tiiketiyor. Su kaynaklarimizi korumaliyiz. Kullanilan

kaynaklar1 dogaya temiz birakmaliy1z.

Bu caligmada kirlenen su kaynaklarinin farkli renklerde dogaya birakilan,
renkli atrksu numunelerinde degisik metotlarda renk 6l¢iimii yapilmustir. Ik 6nce Pt-
Co metodu uygulanmistir. Tekli dalga boyu(456 Nm) ile ¢alisilan Pt-Co
Olciimlerinde standart degerlerin saglandigi, 6zellikle mavi rengin hakim oldugu
atiksu numunelerinde standartlarin ¢ok altinda degerlerin saglandig tespit edilmistir.
Ayni numuneler renk 6l¢timleri ADMI metot ile tekrarlanmistir. ADMI metodu ile
Ol¢lim neticelerinin Pt-Co metodu ile elde edilen neticelerden genelde %30 daha
diisiik, mavi renkli sularda %80 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber
ayni numunelerin RES metodu ile 6l¢iim sonuglart Pt-Co metodu ile Olgilen
sonuglarla karsilastirildiginda Avrupa Normlarinda belirtilen standartlar1 saglamadigi

gorilmiistiir.

Ulkemizde renk 6lctimii genel olarak biitiin tesislerde ve her renk élgiimii 456
Nm tekli dalga boyunda Pt-Co metodu ile yapilmaktadir. Bu metodun biitiin
renklerde kullanilmasi, diger metotlarla dlgiilen degerler karsilastirildiginda birbirine
uyum saglamadigi ve neticelerin farkli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle degisik
proseslerden kaynaklanan kullanilmis sulardaki farkli renklerin 6lgiilmesine uygun
farkli Olglim metotlar1 ile Olgiilmesi ve standartlarda bu sekilde ifade edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde tek metotla bitun renklerin dlglilmesi yanlis neticeler
verecektir. Ulkemizdeki yonetmeliklerde belirtilen renk standartlarinin yeniden

g6zden gecirilmesi 6nerilmektedir.
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Renk parametresi tilkemizde kirlilik parametresi olarak 2011 yilinda SKKY
tablolarina eklenmistir. Renk parametresinin 6l¢lim sartlarinin olusturulmasi, 6lgtimii
hassas olup tek bir dalga boyu ile her tirli numunenin Olgiimiiniin yapilmasi

irdelenmelidir. Ayn1 zamanda atiksu tiirline ve i¢erigine uygun metotlar sec¢ilmelidir.

Atiksuyun filtreleme islemi sonuglar1 etkileyeceginden Ozenle yapilmali,

diger iilkelerdeki uygulama ve 6l¢timler incelemelidir.

Diger iilkelerde wuygulanmakta olan metot ve standart limitleri
inceledigimizde (Sekil 2), boyama yapilan iilkelerde standartlarin yiiksek tutuldugu,
boyamanin az yapildigi ya da hi¢ yapilmadig iilkelerde diisiik degerlerde limitlerin
kabul edildigi tespit edilmistir. Ulkemizde verilen limitler bu degerlerin arasinda
kalmaktadir. Ancak SKKY tablolarinda kabul edilmis olan 280 Pt-Co degeri, Tablo
43 ve Tablo 44 deki deneysel ¢alismalarda da goriildiigii gibi, limit degerin altinda

kalsa bile su da ki renk tamamen kaybolmamaktadir.

Diger iilkelerde uygulanmakta olan desarj standartlara bakildiginda, renk
parametresinin  ciddi anlamda incelenmesi  gerektigini, Ozellikle tekstil
endustrilerinden kaynakli renkli proses atiksularinin desarjinda, atiksu olusumlarina

gore diizenlemeler ve yaptirimlar olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.
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