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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Kimyasal yapilar1 nedeniyle dogada ¢ok zor bozunan tekstil boya atiklar siirdiiriilebilir ¢cevre
icin biiyiik tehlike olusturmakta ve su ekosisteminde biiylik ¢cevresel afetlere sebep olmaktadir.
Bu ¢alisma dogada ¢ok zor bozunan tekstil boyar maddelerinin dogal atiklarla temizlenebilirlik
diizeyinin incelenmesi ve boyar maddeleri temizledigi tespit edilen atik malzemelerin hidrojelle
modifiye edilerek endistiride kullanilabilir bir filtre haline getirilmesi amag¢lanmistir.
Calismada bolgemizde oldukga fazla bulunan iki bitki atig1 ile 6n ¢alismalar yapilmig bunlardan
oldukga 1yi sonug veren yanmis geltik ve kabak lifi ve bunlarla modifiye edilmis hidrojeller ile
tekstil boyar maddelerinin sudan giderimi ¢alisilmistir. Calismanin sonucunda 120 dakikada
kabak lifi ile modifiye edilmis hidrojellerin %98,91, yanmais ¢eltik ile modifiye edilen hidrojelin
ise %98,87 boyar madde giderimi sagladig1 goriilmiistiir. Elde edilen bu veriler literatiire
bakildiginda oldukga 1iyi bir siireyi isaret etmektedir. Kabak lifi ve geltik ile modifiye edilen
hidrojelin adsorpsiyon kapasiteleri 120 dakikanin sonunda 23,5 ile 23,75 mg/g araligindadir.
Literatiire bakildiginda bu adsorplama kapasitesinin oldukc¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.
Elde edilen bulgulara ve literatiire dayanarak belirlenen bitki atiklarinin saf halde ve hidrojel
halinde gayet iyi bir boya giderici oldugu diisiiniilmektedir. Boyar maddelerin aktif olarak
kullanildig1 tiim fabrikalarda, isletmelerde kullanilabilecektir..

2. Problem/Sorun:

Tekstil boya atiklari, kimyasal yapilar1 nedeniyle dogada ¢ok zor bozunmaktadir ve bu da
cevremiz i¢in oldukea biiyiik bir tehdittir. Bu gibi atiklar 6zellikle fabrikalar tarafindan deniz
ve gollere bosaltilmaktadir. Suya bosaltilan bu maddeler hem sudaki canlilar1 zehirlemekte hem
de suyun 151k gecirgenligini ciddi oranda azaltmaktadir. Diinyadaki oksijenin yaklasik %70-
80’ini sudaki alg ve benzeri canlilarin {irettigi diistiniildiigiinde bu durumun ciddi bir ekolojik
probleme sebep olacagi aciktir (URLT).

Ekolojik sistemin dengesini ciddi bir 6l¢iide bozulmasina neden olan bu sorun etkili bir bigimde
giderilmezse gelecekte bliyiik felaketlere yol agabilir. Tekstil atik sularinin aritilmasi igin
genellikle birden fazla temel siirecin uygulanmasi gereklidir ve bu da olduk¢a zaman alan



masrafli bir siirectir (Gazigil ve Can, 2017). Boyar madde gideriminde kullanilan metotlara
bakildiginda adsorpsiyon daha ucuzdur ve yiiksek kalitede temiz su olusumunu saglamaktadir.
Ayrica kolay uygulanabilen ve kisa slirede sonug¢ veren bir yontemdir. Bu nedenle siklikla
kullanilmaktadir (Subbaiah & Kim, 2016).

Bu alanda farkli ve ucuz malzemelerin bulunmasi 6nemlidir. Adsorpsiyonda kullanilan
malzemeler daha c¢ok aktif karbonlardir. Aktif karbonlarin olusturulmasi da bir maliyet
gerektirmektedir bu nedenle isletim maliyeti ve kullanim alan1 az olan malzemeler projede
tercih edilmistir. Tekstil boyar madde atigini temizledigi sOylenilen malzemelerin fiyati da 1 ila
25 dolar arasinda degismektir.

Resim 1: Atik Sularda Boyar Madde ((Y1lmaz,2010; Url2)

3. Coziim

Sulara karisan tekstil boyar madde atiklar1 suya ve ¢evresindeki ekosisteme olduke¢a fazla zarar
vermektedir. Bu zararlar bir an 6nce Onlenmezse biiyiik felaketlere yol acacaktir. Bunlarin
yasanmamasi ig¢in temizleme islemlerinin kolay erisilebilir, ucuz ve etkili yontemlerle
yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismamizda ilimizde ¢okea var olan, ucuz atik maddeler lizerinde ¢alisilmis ve endiistride
kullanim kolaylig1 saglamasi i¢in bu malzemelerden hidrojel microboncuk ve bununla modifiye
edilmis filtre tretilerek boya atiklarinin giderilmesi amaglanmustir.

Tekstil boyar madde atiklarin etkili ve kolay uygulanabilir bir bicimde temizleyebilmek boyar
madde tutmada oldukca etkili performans gosterdigini tespit ettigimiz kabak lifi ve yanmis
celtik malzemeleriyle, boya atiklarin1 sudan aritabilen mikroboncuklar yapilmistir.
Mikroboncuklarin yapiminda kullanilan malzemelerin hem ¢ok iyi boya tutucu hem kolay
erigilebilir hem de ucuz malzemeler olmalar1 sebebiyle elde edilen malzemenin, kars1 karsiya
oldugumuz ekolojik probleme bir ¢6ziim getirebilecegi diistiniilmektedir.

Boyar maddeler; kagit, deri, plastik, kozmetik, gida, miirekkep ve oOzellikle de tekstil
endiistrisinde sik¢a kullanilmaktadir. Boya iceren atik sular, ¢ok zor temizlendigi i¢in su
kaynaklarina bosaltilmaktadir. Suya karisan boyar madde atiklar1 canlilarin viicutlarinda
birikmekte, suyun 1s1k gegirgenligini ve oksijen oranini azaltmaktadir. Bu durum ekolojik
hayata oldukc¢a biiyiik bir tehdittir. Ornegin gectigimiz giinlerde meydana gelen ekolojik
felaketlerden biri olan miisilaj olusumunda suya karisan atiklarin suyun iizerinde bir tabaka
olusturarak 1s1k gecirgenligini azaltmasi1 bdylece fotosentez dengesini bozmasi, boyar
maddelerde de ¢ok¢a bulunan azot kirliligi miisilajin nedenleri arasinda gosterilmektedir (Geng,
Durna ve Sayin, 2021).

Tirkiye tekstil ihracatinda diinyada ilk on iilke arasinda yer almaktadir (Uyanik ve Celikel,
2019). Bu durum géz oniinde bulunduruldugunda tekstil boya atiklarinin suya karigsmadan



temizlenesi ililkemiz temiz g¢evre siirdiiriilebilirligi olduk¢a onemlidir. Bu sorunun ¢6ziimiine
yonelik projeler hala yiiriitiilmektedir. Ornegin Hollanda’daki bir tekstil fabrikasindan ¢evreye
yayilan azo boyar maddeler iceren atik sularini temizlemek amaciyla gesitli yontemler
kullanilmistir. Bu yontemler ile olumlu sonu¢ alinmistir fakat uygulama maliyetleri oldukca
yiiksektir (URL3). Gelistirmis oldugumuz malzeme ile tekstil boya atiklarinin suya ve
cevredeki canlilara verdigi zararlar1 ve bu sebeple yasadigimiz ekolojik felaketin etkilerini en
aza indirmeyi amaglamaktayiz. Boyar madde tutma kapasitelerini test ettigimiz bir¢ok madde
arasindan organik atik maddeler olan yanmus ¢eltik ve kabak lifinin oldukga iyi sonug verdigini
gozlemledik. Bu malzemeleri kullanarak aljinat katkili mikroboncuklar elde ettik. Hammadde
filtreye donistiiriilmeden 6nce boyar madde adsorbani bilimsel standart testleri sonucunda 60
dakikada %64 iinii 120 dakka sonunda da tamamini tutmustur. Daha sonra bu malzemelerden
filtre sistemi yapilmasina karar verilmistir.

Yapmis oldugumuz c¢alismalar degerlendirildiginde her iki malzeme ve hidrojelli
malzemelerden {irettigimiz filtre oldukca verimli bir sekilde tekstil boya atiklarinin
temizlenmesinde kullanilabilecektir. Ayrica 6zellikle celtigin kullanim alaninin ¢ok az olmasi
olmasi oldukg¢a ucuz bir bitki atig1 olmasi bu alanda kullanimini kolaylastiracak ve iilkemiz i¢in
faydal1 bir kaynak olacaktir.

Bilimsel ¢alismalardan bir kesit asagida verilmistir. Detaylar yontem kisminda anlatilacaktir.

Atk boyar

maddeli su

Resim 3: Boyar madde mikro boncuk oncesi / sonrasi
Resim 4: Malzemlerden filtre sistemi prototipi tasarimi

4. Yontem

(Coziim onerimize dair hipotezi test etmek amaciyla bilimsel bir siire¢ izlenmistir. boyar

madde adsorplayan malzemelerin testlerinin nasil yapilacagi uluslar arasi standartlarla

belirlenmistir(ASTFM). Bu ¢alisma siirecinde yapilan tiim testler bu standartlar géz oniine

almarak yapilmstir.

On Calismalar

Sik kullanilan dort farkli boyar madde ile 6n ¢alismalar yapildi. Boyar maddeleri sudan

temizleyebilecegini diisiindiiglimiiz ve bélgemizde ¢ok bulunan celtik, cam kozalagi, kabak lifi

ve yanmus celtik ile 6n calismalar yapildi. On ¢alismalar icin malzemeler 6giitiildii.. Ogiitiilen
Resim 5: On calismalar




malzemelerden 0,5 gram alinarak tartildi. Hazirlanan erlenlere bitkiler ve boyar maddeler
koyuldu. Calkalayicida 12 saat ¢alkalandi. Calismalar sonucunda boyalar1 en iyi temizleyen
malzemelerin yanmis celtik ve kabak lifi oldugu gozlemlendi ve projeye bunlarla devam
edilmesine karar verildi. Boyar madde adsorpsiyon miktarlar1 Nova Deney bilgisayarlari ile
olgtldi.

Daha sonra bu malzemeler kullanilarak tamamen dogada bozunabilir, alglerden elde edilen
sodyum alijinat kullanilarak kabak lifi ve ¢eltik katkili Microboncuklar hazirlandi.

Resim 6: Microboncuk hazirlama

Bitki Katkili Hidrojellerle Siireli Testler

Literatiire uygun bir sekilde siireli testler yapilarak boyar madde adsorplama kapasiteleri
belirlendi. On ¢alisma sonrasi belirlenen adsorbanlar (kabak lifi ve yanmus celtik) ve belirlenen
boyar maddeler ile calismanin ikinci kismina gecildi. Bu ¢alisma i¢in boyar maddelerden
cozeltiler hazirlandi. 4 adet erlen igerisine 0,4’er gram kabak lifi (2 erlene) ve yanmis geltik (2
erlene) koyuldu. Uzerlerine ¢ozeltilerden 100 er ml eklendi. Calkalayicida ¢alkalanmaya
birakildi. 30 dk, 60 dk, 120 dk ve 12 saat sonunda numuneler alinarak 6l¢iim yapilmak iizere
saklandi. Direct Blue numuneleri colorimetre ile okunmus ve elde edilen veriler asagida
Tablo’1 ve Tablo 2’ de verilmistir. Yorecle Red numuneleri ise gorsel olarak degerlendilmistir.
Zamanla meydana gelen degisim Resim 7 ‘de goriilmektedir.

| Bhiding )
Resim 7: Siireli test ¢alismasi sonucu ¢ozeltiler/ Yoracle Red siireli test zamana karsi alinan
numuneler

Tablol : Kabak Lifinde Direct Blue Siireli Adsorpsiyon Calismasi

Siire Baglangic 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 12 saat
Isik gecirgenligi 75,65 92,15 95,41 99,51 100 100
Derisim g/L 0,098 0,033 0,021 0,005 0,003 0,003
rz’?l(;(gjrpsyon Kapasitesi | 16.25 3 4 0.5 0




Tablo 2: Celtikte Direct Blue Siireli Adsorpsiyon Caligmasi

Siire Baglangic 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 12 saat
Isik gecirgenligi (%) 75,65 87,24 92,15 98,45 99,78 100
Derisim( g/L) 0,098 0,053 0,033 0,009 0,004 0,003
Adsorpsyon  Kapasitesi 1125 5 6 1.25 0.25
(mg/g)

Resim 8 de Direct blue ile yapilan siireli test sonucunda meydana gelen degisim net
bir sekilde goriilmektedir.

Resim 8: Direct blue siireli test sonuglari
Calismalar sonucunda yoracle red boyasini gorsellerde goriildiigii tizere 120 dakika sonunda
neredeyse tamamen temizlemistir. Bu boya ile ilgili hesaplamalar nova cihaz filtresi yetersizligi
nedeniyle gozle tespit edilmistir. Fakat direct blue ile hesaplamalar yapilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonrasi toz kabak lifinin 90 dakika sonunda 97,90, yanmis ¢eltigin ise 120 dakika
sonunda 98,94 ini, 12 saatin sonunda(arada Ol¢iim yapilmadigr ig¢in 12 saat ifadesi
kullanilmistir) tamamen temizledigi goriilmektedir.
Hidrojellerle yapilan ¢aligmalara bakildiginda 120 dakika sonuna kabak lifinin boyar maddeyi
%98,91, yanmis ¢eltigin ise %98,87 temizledigi goriilmiistiir.
Bu bilimsel calismada kullanilan malzemeler filtrasyon malzemesi olarak rahatlikla
kullanilabailecektir. Fakat ornek olmasi amaciyla adsorban malzemeler kullanilarak fitre
sistemi yapilmasi ¢aligmalar1 da yapilmistir. Filtre sistemi yapiminda o6nce pet sise kullanilmig
daha sonra ise daha profesyonel bir yap1 elde etmek amaciyla hazir bos filtre kab1 alinmistir.
Filtre kabi igerisine szge¢ kagidina yerlestirilmis hidrojel mikroboncuklar yerlestirilmistir. Su
silecek motoru araciligi ile sisteme pompalanmaktadir. Prototipi daha da gelistirme ¢alismalari
devam etmektedir.

Resim 9: Bos su aritma filtre kabi /cam silecek suyu motoru
5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Boyar madde giderimi ile ilgili pek ¢ok proje ¢alisma bulunmaktadir. Ama yapilan arastirmalar
fabrikalarin maliyetten dolayr bu yontemleri kullanmaktan kacindigini gostermektedir.
Calismamizda 6nerdigimiz kabak lifi ve yanmis ¢eltik ise oldukca ucuzdur. Bu bitkilerin boya
tutma hiz ve kapasiteleri olduk¢a fazladir ve mikroboncuk haline getirildiklerinde suyu



tamamen temizleyen ucuz, kolay erisilebilir ve uygulanabilir, milli bir malzeme olarak
kullanilabilir. Ayrica prototip olarak dnerdigimiz sistemin kullanimi ¢ok kolaydir. Sistemden
gelen boyar maddeli su sisteme direkt baglanmaktadir. Filtre icerisinden gecerek temiz su
olarak ¢ikacaktir. Projemizin temel amaci filtre sistemi degil orada kullanilacak malzelerin
iiretilmesidir. Benzer filtre sistemleri malzemeleri sebeke suyu i¢in de kullanilmakta ve yaygin
olarak bulunmaktadir. Bitki atiklariyla ¢aligmalar literatiirde bulunmaktadir fakat mikroboncuk
caligmasina hi¢ rastlanmamistir. Bitkiler toz halinde kullanildiginda verim diismekte, su ile
malzeme hareket etmekte ve sistem yapilacak olursa tikamaya sebeb olabilecektir. Bizim
malzememiz ise bu problemlerin 6niine ge¢cmektedir.

Son olarak tilkemizin kimya teknolojilerinde ilerlemesi cok dnemlidir. Bu alan ciddi pazari olan
bir alandir. Projemiz buna da katki sunacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Urettigimiz malzemeler kesinlikle ¢cok rahat bir sekilde her tiirlii filtre sisteminin icerisinde
adsorban olarak kullanilmaya uygundur. Biz gayet kullanigh bir bir prototip onerdik fakat
malzememiz pek c¢ok filtre sisteminde kullanilabilir. Bununla ilgili herhangi bir problem
bulunmamaktadir. Ucuz olmasi ise uygulanabilirligini ciddi bir bigimde artirmaktadir. Kolay
saklanabilir, tamamen bitkisel tabanli bir ¢alismadir. Ayrica alijinatin hammaddesi olan
algler(yosun) ve adsorban maddelerimiz ¢eltik ve kabak lifi iilkemizde olduk¢a fazla
bulunmaktadir. Bu da milli bir teknoloji olusturmamizi kolaylastiracaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Sodyum aljinat (2 g) 30 krs, Kalsiyum kloriir (12,5 g) 6,25 krs, Kabak lifi 2g 40 krs, Celtik
11 krs Bu malzemelerden 100 gram ile ciddi bir miktarda boyar madde temizligi
gerceklestirilecektir. Benzerlerine bakildiginda maliyet oldukca diisiiktiir.

Prototip icinse bos filtre kab1 400 TL, ikinci el silecek suyu motoru 150 TL dir.

Toplam 551 TL maliyet ortaya ¢ikmaktadir.

Isin Tanm Ekim Kasim Arahk Ocak Mart Mayis Haziran Temmuz Agustos
Subat Nisan

Literatiir X X X X

Malzeme Temini X X

On Calismalar X X

Kontro.llu szn.eyler X X X

ve Veri Analizi

Prototipleme X X X X

Raporlama



8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Boyar maddelerin ¢evreyi olumsuz etkilemesinin en biiylik sebebi bu atiklarin fabrikalar
tarafindan su kaynaklarma karistirilmasidir. Bu nedenle projemiz boyar madde kullanan
fabrikalardir. Olduke¢a ¢ok sayida fabrika boyar madde kullanmaktadir.

9. Riskler

Proje ¢alismasinda 6n gordiigiimiiz her hangi bir risk bulunmamaktadir. Yapilacak ¢alismalar
ve i paketleri yukarida eklenmistir. Sayfa sinir1 nedeni ile tekrar bu kisma eklenmesi miimkiin

olmamustir.
10. Proje EKibi
Takim Lideri: Sinem Karasu

Adi Soyadi Projedeki Gorevi Okul Projeyle veya problemle
ilgili tecriibesi

Teknofest iletisim, proje Sakarya Bilsem Bilsemde Proje basamaginda
asamalarinin koordinasyonu, calismalar yapmaktadir.
deneysel galigmalar, rapor yazimi

Deneysel calismalar, teknik resimler Sakarya Bilsem . Teknikk ¢izim alaninda yetenegi
ve prototipleme ve yeterliligi yiiksektir
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