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Tekstil endustrisi, ylksek istihdam potansiyeli ve siirekli yenilik ve gelisim firsatlariyla birgok tilke igin kritik
bir sektordiir. Ancak, bu sektor ayni zamanda su tiiketimi agisindan da en bityiik tiiketicilerden biridir. Bu
calismada, tekstil endiistrisinde olusan renkli atik suyun renksizlestirilmesi i¢in manyetik ve fotokatalitik
ozelliklere sahip polimer tanecikler sentezlendi ve atik su aritma deneyleri gerceklestirildi. Polimer tanecikler,
stispansiyon polimerizasyon yontemiyle sentezlendi ve SEM , FTIR, BET ve ESR ile karakterize edildi. Bu
tanecikler, Karesi polyester sirketinden alinan atik suyun renksizlestirilmesinde adsorpsiyon ve heterojen
fotokataliz yéntemleri bir arada kullanildi. Deneyler ii¢ dongii boyunca tekrarlandi. islemlerin ardindan,
renksizlestirilmis sularla boyama deneyleri yapildi. Sonuglar, %99,68'e kadar uzanan giderim verimliliklerini
gosterdi. Bu, polimer taneciklerin su aritimi igin etkili, ¢evre dostu ve yenilik¢i bir yontem olarak
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The textile industry is an important sector for many countries due to its high employment potential and
continuous opportunities for innovation and development. However, this sector is also one of the largest
consumers of water. In this study, polymer particles with magnetic and photocatalytic properties were
synthesized for the decolorization of colored wastewater generated in the textile industry, and wastewater
treatment experiments were conducted. The polymer particles were synthesized using the suspension
polymerization method and characterized by SEM, FTIR, BET and ESR. These particles were used for the
decolorization of wastewater from Karesi Polyester Company, employing both adsorption and heterogeneous
photocatalysis methods simultaneously. The experiments were repeated over three cycles. Following the
treatments, dyeing experiments were conducted with the decolorized waters. The results demonstrated
removal efficiencies of up to 99,68%. This indicates that polymer particles can be effectively utilized as an
environmentally friendly and innovative method for water treatment.

. GIiRiS

Tekstil endiistrisi, hem ekonomik biiyiikliigii hem de gevresel etkileri nedeniyle dikkat ¢eken bir sektérdiir. Uretim
stireglerinde kullanilan su miktar1 ve bu sularin gerektigi sekilde aritilmadan dogaya salinmasi, ciddi ¢evresel
sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle boyama islemleri, tekstil iiretiminde en fazla su tiiketilen asamalardan biridir
[1]. Literatiirde, bir kilogram tekstil Uriinliniin boyanmasi i¢in yaklagik 100 ila 150 litre su kullanildig:

belirtilmektedir [2]. Bu asamada kullanilan su, boyalarin ¢dziilmesini ve kumasin homojen bir sekilde
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renklenmesini saglarken, zararli kimyasal maddelerle yiiklii atik su olusumuna da yol agar. Yikama, durulama ve
diger 6n islem basamaklari da bu yiiksek su tiiketimine eklenerek, atik suyun gevreye olan zararini daha da artirir.
Tekstil boyama islemlerinden kaynaklanan atik sular, yiiksek renk konsantrasyonu, kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOT) ve toksik bilesikler icermesi nedeniyle aritimi zor sular olarak smiflandirilir [3]. Bu baglamda, ¢evreye olan
olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in ileri su aritim teknolojilerinin kullanilmasi zorunluluk haline gelmistir.
Ozellikle azo boyarmaddeler, tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilan ve iki azot atomu arasindaki ¢ift bag
iceren azo (-N=N-) grubuna ve aril gruplarina sahip organik bilesiklerdir [4]. Bu boyarmaddeler boyama
islemlerinde sik¢a kullanilmakta ve kontrolsiiz desarj1 ¢cevre i¢in biiyiik bir kirlilik potansiyeli yaratmaktadir. Azo
boyarmaddeler sucul ekosistemlerde giines 151gmin suya niifuz etmesini engelleyerek fotosentezi sinirlar ve su
yasamini tehdit eder [5]. Ayrica, biyolojik aritma ydntemlerine karst direngli olmalari nedeniyle, geleneksel
yontemlerle uzaklagtirilmalar1 zor ve maliyetli olabilmektedir. Bu durum, azo boyarmaddelerin aritilmasini tekstil
atik sularmin yonetiminde kritik bir sorun haline getirmektedir. Tekstil endustrisinde azo boyarmaddelerin
cevresel etkilerini en aza indirmek amaciyla gesitli fiziksel ve kimyasal aritma yontemleri kullaniimaktadir.
Fiziksel yontemler arasinda ¢okeltme, filtrasyon ve aktif karbon adsorpsiyonu gibi teknikler yer alir [6]. Ancak,
bu yontemlerin dezavantajlart da bulunmaktadir. Ornegin, ¢okeltme ve filtrasyon siiregleri, ikincil kirlilik
yaratabilecek atiklar iiretebilir ve bu atiklarin bertarafi ek maliyetler dogurabilir. Kimyasal yontemler ise
pihtilagma-gokeltme, oksidasyon ve ileri oksidasyon siirecleri gibi tekniklerle boyar maddelerin kimyasal yapisini
bozarak onlar1 daha az zararli bilesiklere doniistirmeyi hedefler [7]. Ancak, kimyasal aritma yontemlerinden
bazilar1 yliksek kimyasal tiketimine yol agabilir ve bu da ekolojik ve ekonomik agidan bazi sorunlar yaratabilir.

Dolayistyla, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu aritma yontemlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Literatiirde, heterojen fotokataliz kullanilarak gergeklestirilen bircok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢aligmalarin biiyiik
bir kismi, belirli bir boyarmaddenin giderilmesine odaklanmistir. Ornegin, Daneshvar ve ark., asidik kirmiz1 14
boyasinin fotokatalitik degradasyonunu incelemisler ve UV/TiO, suspansiyonu kullanarak 3,5 saat iginde
boyarmaddenin tamamen giderildigini tespit etmislerdir [8]. Chen, hidrolize edilmis reaktif turuncu 16min TiO;
ile aritimini aragtirmis ve 80. dakikada boyarmadde c¢ozeltisinde %100 dekolorizasyon elde etmistir [9].
Muruganandham ve Swaminathan ise gilines 15181 altinda reaktif turuncu 4 boyasmin fotokatalitik
dekolorizasyonunu TiO; kullanarak ger¢eklestirmislerdir [10]. Dalal ve ark., ¢inko siilfiir gomiilii indirgenmis
grafen oksit kullanarak Kongo Kirmizisi'nin fotokatalitik degradasyonunu ele almiglardir [11]. Khan ve ekibi ise
azot katkili TiO; kullanarak reaktif siyah 5 boyasmin fotokatalitik dekolorizasyonundaki etkinligini
degerlendirmistir [12].

Bu ¢alismada ise literatiirde yaygin olarak kullanilan boyarmadde ¢ozeltileri yerine, Karesi Polyester firmasinin
atik su aritim iinitesinden alinan, membran filtrasyon ve ters ozmoz iglemlerinden gegirilmis ger¢ek endiistriyel
atik sular kullanilmistir. Membran filtrasyon ve ters ozmoz islemleri, dispers boyalar ve kati maddelerin
uzaklagtirilmasinda etkili olsa da azo boyarmaddeler gibi suda iyi ¢dziinen kirleticiler hald atik sularda
kalmaktadir. Isletmede bu boyarmaddelerin giderimi genellikle kimyasal ¢oktiirme ydntemiyle saglanmaktadir.
Ancak bu siire¢ ikincil kirlilik yaratabilmektedir. Caligmanin temel amaci, polimer partikiiller araciligiyla
adsorpsiyon ve heterojen fotokataliz yontemlerini birlestirerek bu atik sularm etkin bir sekilde aritilmas: ve
kimyasal ¢oktiirmenin yarattigi olumsuz etkilerden kaginilmasidir. Ayrica, kullanilan polimerlerin manyetik
ozelligi sayesinde, harici bir miknatis yardimiyla polimer partikiiller sulu ¢dzeltiden kolaylikla

uzaklagtirilabilmektedir. Gergek endiistriyel atik su Ornekleri, laboratuvar ortaminda kullanilan boyarmadde
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¢ozeltilerine kiyasla bir¢ok boyarmaddenin kombinasyonunu igeren ¢ok daha karmasik bir yapiya sahip
oldugundan, adsorpsiyon ve heterojen fotokataliz yontemlerini birlikte kullanan bu polimerlerin bu karmasik
karigimlar tizerindeki etkinliginin degerlendirilmesi 6nemlidir. Calismanin bir diger amact, aritilmig suyun boyama
stireglerinde kullanilabilirligini degerlendirmek igin geri kazanilan suyla yapilan boyama testleri sonucunda

boyama performansini incelemektir.

II. DENEYSEL METOT / TEORIK METOD
2.1 Materyal

Polimer tanecikler, Bursa Uludag Universitesi Polimer Arastirma Laboratuvari'nda sentezlenmistir. Divinil
benzen, polivinil alkol, benzoil peroksit, 4-vinil piridin, toluen, baryum ferrit ve anataz TiO» Sigma-Aldrich'ten
temin edilmistir. Hidroklorik asit (%37) ve sodyum hidroksit ise Merck'ten temin edilmistir. Calismada

kullanilacak atik su, Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi A.S.'den saglanmistir.

2.2 Polimer partikillerin sentezi

Calismada kullanilan manyetik ve fotokatalitik capraz bagli polimer partikiiller, Bursa Uludag Universitesi
Polimer Arastirma Laboratuvari'nda 6zel olarak tasarlanmig bir Pyrex cam reaktdrde siispansiyon polimerizasyon
yontemiyle sentezlenmistir. Dispersiyon fazi, polivinil alkol ve suyun belirli oranlarda karistirilmasiyla
hazirlanmistir. Organik faz, ¢apraz baglayici olarak divinil benzen, gdzenek yapici olarak toluen, monomer olarak
4-vinil piridin ve termal baslatici olarak benzoil peroksit kullanilarak olusturulmustur. Manyetik 6zellik saglamak
amaciyla baryum ferrit ve fotokatalizor olarak TiO2 eklenmistir. Reaksiyon, 65 °C sicaklikta ve 800 rpm karistirma
hizinda 7 saat boyunca devam etmistir. Reaksiyonun ardindan, dispersiyon fazi dekant edilerek tanecikler ayrilmis
ve vakumlu bir firinda 70 °C sicaklikta 24 saat kurumaya birakilmistir. Kurutulmus polimer tanecikleri, pargacik

boyutlarina gére ayirmak amaciyla bir elek kullanilarak eleme iglemine tabi tutulmustur.

2.3 Karakterizasyon

Kullanilan polimer taneciklerin yiizey goriintiileri, Carl Zeiss Evo 40 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
kullanilarak elde edilmistir. Polimer partikiillerinin yapisindaki baglar, Bruker Alpha marka Fourier Doniigiimii
Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) cihaziyla 400-4000 cm™ dalga sayis1 araliginda incelenmistir. Polimerik yapinin
ylizey Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Quantachrome Corporation Autosorb-6 marka cihaz kullanilarak BET
(Brunauer-Emmett-Teller) analizi gerceklestirilmistir. Ayrica, manyetik alana duyarliligini kanitlamak i¢in Bruker
ELEXSYS E580 marka Elektron Spin Rezonansi (ESR) spektroskopisi kullanilmistir.

2.4 Atik su renksizlestirme calismalar

Bu calismada, Karesi Polyester ve Petrokimya Sirketi'nin atik su aritim bodlimiinden alinan numuneler
kullanilmistir. Isletmede gerceklesen prosesler sonucunda olusan atik sular, atik su aritma birimine yénlendirilir

ve burada ters ozmoz ile membran filtrasyon gibi gesitli aritma prosesleri uygulanir. Bu prosesler sonucunda,
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tekstil atik sularinda bulunan dispers boyarmaddeler, katt maddeler gibi bir¢ok kirletici uzaklastirilir. Ancak azo

boyarmaddeler, suda yiiksek ¢6ziiniirliik sagladiklari i¢in bu iglemler sonrasinda su igerisinde kalabilir.

Caligma kapsaminda, aritma siireglerinin ardindan igerisinde azo boyarmaddelerin bulundugu ve kimyasal
¢oktiirme islemine girmeden onceki atik su tizerinde deneyler yapilmistir. Kimyasal ¢oktiirme gibi ek kirlilik
olusturabilecek proseslere alternatif bir yaklasim benimsenmistir. Alinan atik sular, polimer partikiilleri ile
aritilmigtir. Aritim islemi, her 1 litre atik suya 1 gram polimer eklenerek ve 24 saat karanlik ortamda ve 4 saat

boyunca giines 15181 altinda bekletilerek gerceklestirilmistir.

Polimerin tekrar kullanilabilirligini degerlendirmek amaciyla bazi deneyler yapilmistir. Polimerler, aritma
isleminden sonra sudan ayristirilmis ve herhangi bir rejenerasyon islemine tabi tutulmaksizin, atik sularmn aritimi
icin tekrar kullanilmistir. Bu islem, li¢ dongii boyunca tekrarlanmigtir. Her bir denemeden sonra atik su numunesi
alimmis ve KOI testleri gerceklestirilmistir. KOI testleri Karesi Polyester firmasinda bulunan atik su aritim
laboratuvarinda Hach marka hazir KOI test kitleri kullanilarak yapilmistir. Aritilmis atik sularm tekrar kumas
boyama prosesinde kullanilabilirligini degerlendirmek amaciyla, bu sular ile isletmede endiistriyel amaglarla

iiretilen rastgele renklerle kumas boyama islemleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Atik suyun renksizlestirilmesi sematik gosterimi

11l. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Karakterizasyon
3.1.1 Taramalr elektron mikroskobu (SEM)

Polimerlerin SEM ile elde edilen goriintiileri Sekil 2'de verilmistir. Polimerler, i¢ ice gegmis kiiresel forma yakin

tanecikler olarak gérinmektedir.
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Sekil 2. Polimer partikillerin SEM gorintisu

3.1.2 Fourier déniigiimlii kizilotesi spektroskopisi (FTIR)

Polimer partikiillerinin FTIR spektrumu Sekil 3’te sunulmustur. Spektrumda, 1595 cm™ ve 1412 cm™ dalga
sayilarinda gozlemlenen pikler, sirasiyla piridin halkasinda bulunan C=N ve C-N baglarinin varligini isaret
etmektedir [13]. Yaklagik 3000 cm™ bolgesindeki pikler, molekiiler yap1 i¢indeki C-H baglarinin gerilme

titresimlerini yansitirken, 1000-900 cm™ araligindaki pikler ise C-H egilme titresimlerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3. Polimer partikiillerin FTIR spektrumu
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3.1.3 Brunauer-Emmet Teller (BET) Analizi

Polimer partikuller, boyarmaddeleri heterojen fotokataliz prosesi 6ncesinde adsorbe ederler. Bu nedenle,
polimerlerin ylizey gézenekliliklerini karakterize etmek amaciyla BET analizi gergeklestirilmistir. BET analizinin
sonucuna gore, DH (Dollimore-Heal) metoduna gore malzemenin spesifik yiizey alani 47,9 m*g, toplam gozenek
hacmi 0,1972 cm?®/g ve gozenek capt 2,807 nm olarak belirlenmistir. Gozenek c¢apmin 2,807 nm olmasi,

malzemenin mezogdzenekli malzeme olarak siniflandirilmasina olanak tanir [14].

3.1.4 Elektron Spin Rezonans (ESR) Spektroskopisi

Polimer yapinin manyetik alana duyarliligini incelemek amaciyla Elektron Spin Rezonans (ESR) spektroskopisi
kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. ESR spektroskopisi, malzemelerin manyetik 6zelliklerini anlamak igin
bagvurulan bir tekniktir. Bu ¢aligma kapsaminda, polimerin manyetik 6zelliklerini belirlemek igin g faktoru
hesaplanmistir. Manyetik 6zellik gosteren malzemeler, manyetik bir alan uygulandiginda miknatislanma
egiliminde olur ve g faktorii, malzemedeki spin hareketlerinin bu miknatislanma iizerindeki etkisini tanimlayan
bir parametredir. Polimer i¢in hesaplanan 2,107 g faktor, literatlirde baryum ferrit icin belirtilen 2,23 g faktériine
oldukc¢a yakindir. Bu durum, polimer yapisinda baryum ferritin varligin1 dogrulamakta ve polimerin manyetik

alana olan hassasiyetini bu bilesenin etkisiyle agiklamaktadir. [15].
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Sekil 4. Polimer partikiillerin ESR spektrumu

3.2 Atik su renksizlestirme ¢alismalart

Aritma islemleri, her bir litre atik suya 1 gram polimer uygulanarak gergeklestirildi. Hem atik su hem de polimer

tanecikleri, baslangicta adsorpsiyon iglemi i¢in 1siksiz bir ortamda 24 saat bekletildi. Daha sonra, karanliktan
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¢ikarilarak giines altinda 4 saat boyunca bir renksizlestirme islemine tabi tutuldular. Aritma, atik suyun dogrudan

kullanimiyla birlikte ve atik suyun pH" 3'e ayarlanarak yapildi.

Aritma igleminde elde edilen su baglangi¢ta dogrudan kullanilmis, ancak istenilen verim elde edilememistir. Bunun
iizerine literatiirdeki ¢aligmalar incelenerek, daha etkili bir aritim saglamak amaciyla suyun pH seviyesinin 3'e
diistiriilmesine karar verilmistir. Bu kararin temel nedeni, monomer yapisinda yer alan piridin halkasindaki azot
atomunun diisiik pH seviyelerinde protonlanmasidir. Protonlanma, sulu ¢ozeltilerde genellikle anyonik formda
bulunan azo boyarmaddeleriyle giiclii elektrostatik etkilesimlere olanak saglayarak, daha yiiksek verimli bir aritim
siirecini miimkiin kilmaktadir [16-17]. Aritma islemi iki asamali bir mekanizma iizerinden gerceklesmektedir: Tlk
olarak, polimer partikiilleri adsorban olarak gorev yapar ve fiziksel adsorpsiyon siireci devreye girer. Bu agamada
boyar maddeler, zayif van der Waals kuvvetleri araciligiyla yiizeye fiziksel olarak baglanir. Kimyasal baglar
olugmadan, molekiiller yiizeyde tutulur. Sonrasinda, yilizeye tutunan maddeler TiO: kullanilarak fotokatalitik siireg
ile pargalanir. TiO: 1g1kla uyarildiginda elektron-delik ¢iftleri olusturur ve bu siireg, sudaki azo boyarmaddelerin

reaktif oksijen tiirleri yardimiyla par¢alanmasina yol agar.

pH 3'te yapilan deneyler verimli sonuglar verdigi icin, polimer taneciklerinin tesis suyundaki yeniden
kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in denemelere 3 dongii boyunca devam edildi. Polimer tanecikleri ile islenmis

atik suyun spektrum verileri Sekil 5'te gosterilirken, KOI ve giderim degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Renksizlestirilmis sularin % giderim ve KOI degerleri

Atik su KOI % Giderim
pH 7,57 396 47,99
pH 3 (1. Déngi) 93 99,68
pH 3 (2. Déngii) 107 93,15
pH 3 (3. Déngii) 321 88,34
35 P — Atik su
3 pH 7,57
2.5 3. Dongu
[%2]
c
< R
o 2 2. Dongu
2
< L5 ——1. Déngil
1
0.5
0
190 290 390 490 590

Dalgaboyu (nm)

Sekil 5. Renksizlestirilmis suyun dalga boyu spektrumu

KOI ve % Boya Giderimi degerlerinin incelenmesi sonucunda, pH ayarlanmadan polimerlerin atik su aritiminda
etkin bir sekilde kullanilamayacagi belirlendi. Ancak, pH degeri 3'e ayarlanmis atik su ig¢in, etkili bir

renksizlestirme 2 dongii boyunca bagarilabildi.
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Polimer partikiillerin yeniden kullanilabilirligini degerlendirmek icin yapilan deneylerde elde edilen sularin,
kumas boyama islemlerinde kullanilabilirligi test edildi. Kumaslarin boyanmasinda, Karesi Polyester ve
Petrokimya Sanayi A.S. tarafindan endiistriyel amaglarla {iretilen renklerden rastgele secilen receteler kullanildi.
Boyama islemi icin endiistriyel su kullanilarak elde edilen sonuglar referans alind1. Ug farkli dongiide elde edilen
su ile boyanan her bir kumas, endiistriyel su ile boyanan referans kumasla karsilastirildi. Elde edilen veriler Tablo
2'de, spektrum degerleri ise Sekil 6'da gosterilmistir. Tablo 2 ve 3’de verilen AL*, Aa*, Ab*, AC*, AH* ve AE*
degerleri sirastyla, numune ile standart renkler arasindaki agiklik farkini, kirmizi-yesillik farkini, mavi-sarilik
farkini, doygunluk farkini, renk tonu farkini ve toplam renk farkini ifade eder [18]. Toplam renk farkini ifade eden
AE* degerinin 1 den kiigiik olmasi referans alinan kumagla boyanmig kumagin renk farkinin kabul edilir sinirda
oldugunu ifade eder [19]. Sonuglar, ti¢ dongii boyunca elde edilen suyla boyanmig kumaglarin AE* degerinin 1'den
kiigiik oldugunu ve bu suyun endiistriyel kosullarda kullanilabilir nitelikte kumas ¢iktilar1 sagladigimi

gostermektedir.
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Sekil 6. Renksizlestirilmis su ile boyanmis kumaglarin renk spektrumlari

Tablo 2. Renksizlestirilmis su ile boyanmis kumaslarin renk degerleri

AL* Aa* Ab* AC* AH* AE* P/F AE*
1. Dongl -1,07 0,21 -0,13 -0,18 -0,17 0,54 Geger
2. Dongii -0,42 0,34 -0,54 -0,6 -0,19 0,47 Geger
3. Dongu -0,34 0,21 0,1 0,05 -0,23 0,27 Geger

Tablo 3. Renksizlestirilmis su ile boyanmig kumaslarin renk degerleri
AL* Aa* Ab* AC* AH* AE* P/F AE*
Renksizlestirilmis su 0,27 0,06 0,14 -0,15 0,02 0,16 Geger

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi,
dogrudan alicilara yapilan desarjlarda KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyact) degerinin 300 mg/L ve pH degerinin ise
6-9 arasinda olmasmi zorunlu kilmaktadir [20]. Bu diizenleme, KOI degerlerinin belirtilen smirlar dahilinde
olmasima ragmen pH degerlerinin bu aralik disinda kalmistir. Bu baglamda, polyester boyama islemleri sirasinda
suyun pH degerinin yaklagik 4 civarinda olmasi gerektigi ve direkt olarak bu suyun pH ayarlamasma gerek

kalmadan kullanilabilecegi dnerilmistir. Bu varsayimi test etmek amaciyla, isletmede rastgele segilen bir polyester
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boyama islemi bu su kullanilarak ve ekstra asit ile pH ayar1 yapilmadan denenmistir. Deneme sonucunda elde

edilen renk, igletmenin orijinal boyast ile karsilastirilmistir. Elde edilen veriler, Tablo 3 ve Sekil 7'de gosterilmistir.
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Sekil 7. Renksizlestirilmis su ile boyanmis kumaglarin renk spektrumlari

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, asit kullanimiyla pH ayarlamasi yapmaya gerek kalmadan,

renksizlestirilmis suyun polyester boyama isleminde dogrudan kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

V. SONUCLAR

Bu ¢aligma, tekstil endiistrisinde iiretilen renkli atik sularin aritiminda yenilik¢i ve ¢cevre dostu bir yontem olarak,
manyetik ve fotokatalitik dzelliklere sahip polimer partikiillerinin kullanim potansiyelini basariyla géstermistir.
Siispansiyon polimerizasyon yontemi ile sentezlenen bu partikiiller, atik sular lizerinde adsorpsiyon ve heterojen
fotokataliz yoluyla test edilmistir. pH 3'e ayarlanmis atik suyun kullanimiyla gergeklestirilen aritma islemleri,
polimer partikiillerin renk gideriminde %99,68'e varan etkinlik gosterdigini ve bu islem sirasinda KOI degerlerinin
de biiyiik oranda diisiiriildiigiinii ortaya koymustur. U¢ déngii boyunca polimer iizerinde herhangi bir rejenerasyon
yapmadan siirdiiriilen aritma ve boyama deneyleri, polimer partikiillerin 2 dongii boyunca yeniden
kullanilabilirligini ve aritilmig sularin endiistriyel polyester boyama islemlerinde basariyla kullanilabilecegini
gostermistir. Bu sonuglar, tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilir su ydnetimi pratiklerine onemli katkilar

saglayabilecek yenilik¢i bir aritma yonteminin potansiyelini vurgulamaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma, Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi A.S. ile Bursa Uludag Universitesi arasindaki {iniversite-sanayi
igbirligi kapsaminda gergeklestirilmistir. Karesi Polyester ve Petrokimya Sanayi AS’ye, bu ¢alismanin basarili bir

sekilde tamamlanmasina katkida bulunan degerli destegi igin tesekkiir etmek isteriz.
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