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Oz: Celigin galvanizlenmesi, gelik yiizeyini korozyondan korumak igin uzun yillardir uygulanan énemli
bir endiistriyel islemdir. Cinko-nikel alagim kaplama, diger ¢inko alasim kaplama teknolojilerine kiyasla
daha iyi mekanik ozelliklere, daha yiiksek korozyon direncine sahip oldugundan birgok endiistride yaygin
olarak tercih edilmektedir. Agir metal kaplama endiistrisi proseslerinde kullanilan g¢esitli kimyasallar ve
hammaddeler sonucunda bu endiistriden kaynaklanan atiksular ciddi bir ¢evre sorunu yaratmaktadir. Bu
sebeple agir metal kaplama endiistrisinden kaynaklanan atiksularda cevre Uzerinde toksik etkiye sahip
oldugu bilinen kirleticiler desarj limitleriyle smirlandirilmistir. Atiksularda agir metallerin kontroliine
yonelik artan talep, daha etkili ve daha ekonomik aritma yontemlerinin arastirilmasina yol agmistir. Bu
calismada, Bursa Nillfer Organize Sanayi Bolgesi icerisinde faaliyet gdsteren tesise ait, cinko-nikel
kaplama atiksularinin Diplexin Zn-07 koagiilanti ile aritilabilirligi incelenmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda atiksuyun pH’t %48’lik NaOH ile 8,51 degerine getirildiginde, 0,14 mL Diplexin Zn-07
koagiilantinin dozlanmastyla %98,65 ¢inko giderme verimi, %99,33 nikel giderme verimi elde edilmistir.
1 m? atiksuyun aritilmas igin kullamlan kimyasallarin maliyeti 1,83 Euro olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cinko-Nikel Alasim Kaplama Atiksulari, Metal Kaplama Endiistrisi Atiksulari,
Atiksu Aritma, Kompleks Olarak Bagli Agir Metal Igeren Atiksular Aritilmasi, Diplexin Zn-07, Maliyet.

Investigation of Chemical Treatability of Zinc-Nickel Alloy Plating Wastewater

Abstract: Galvanizing of steel is an important industrial process that has been used for many years to
protect the steel surface from corrosion. Zinc-nickel alloy plating is widely preferred in many industries
because it has better mechanical properties and higher corrosion resistance compared to other zinc alloy
plating technologies. Various chemicals and raw materials used in heavy metal coating industry processes
and wastewater from this industry create a serious environmental problem. For this reason, pollutants
known to have toxic effects on the environment are limited to the discharge limits for wastewater
originating from the heavy metal coating industry. Control of heavy metals in wastewater has become
important and has led to the research for more efficient and economical treatment methods. In this study,
the treatability of zinc-nickel coated wastewater of the facility operating in Bursa Nilifer Organized
Industrial Zone with Diplexin Zn-07 coagulant was investigated. As a result of the studies, the pH of the
wastewater was brought to a value of 8.51 with %48 NaOH. 0.14 mL of Diplexin Zn-07 coagulant was
dosed. Thus, 98.65% zinc removal efficiency and 99.33% nickel removal efficiency were obtained. The
cost of chemicals used to treat 1 m® of wastewater is calculated as 1.83 Euros.

Keywords: Zinc-Nickel Alloy Plating Wastewater, Metal Plating Industry Wastewater, Wastewater
Teatment, Treatment of Complexly Bound Heavy Metal Containing Wastewater, Diplexin Zn-07, Cost.
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1. GIRIS

Metalleri dis etkilerden korumak igin yiizeylere gesitli koruyucu yontemler uygulanir.
Metallerin veya alasimlarin korozyon direnci ihtiyacin1 kargilamayan geleneksel ¢inko
kaplamanin, kademeli olarak ¢inko bazli alasim kaplamayla ikame edildigi bilinmektedir (Chang
ve dig., 2009). Farkli ¢inko bazli alasim kaplamalar (Zn-Ni, Zn-Co, Zn-Fe) arasinda ileri diizeyde
korozyona dayaniklilik, homojen alasim kompozisyonu giriskenligi, yiiksek 1s1l direng,
lehimlenebilirlik ve piiriizsiiz ylizey goriintiisii gibi avantajlar1 sebebiyle ¢inko nikel alagim
kaplama vazgegcilmez bir alternatif haline gelmistir (Bhat ve Manjunatha, 2020).

Cinko-nikel alasim kaplama elektrolitik (elektro kaplama) uygulanan bir prosestir. Elektro
kaplama uygulanan potansiyel ya da akim vasitasi ile iletken bir taban malzeme iizerine metal
filminin biriktirilmesi olarak tanimlanabilir (Yiiksel, 2007). Kullanim kolayligi, diisiik maliyet ve
kaplama hizinin yiiksek olmasi gibi etkenlerden dolay elektro kaplama metal alagim iiretimi i¢in
en uygun yontemlerden biridir. Cinko-nikel elektrodepozisyonu igin farkli tipte banyolar (asit tipi
ve alkali tipi) kullanilir (Ghaziof ve Gao, 2014). Cinko-nikel alasiminda, i¢indeki Zn/Ni oranina
bagli olarak n- (% 1 Ni), a ve B (% 30 Ni) 8- (NisZnz) ve y- (NisZn21) fazlarinin tespit edildigi
belirlenmistir (Petrauskas ve dig., 2005). Maksimum korozyon korumasi, nikel igerigi % 8-15
olan y (NisZn1) fazli alagim tarafindan sergilenmektedir (Conrad ve dig., 2015). Bununla birlikte
cinko-nikel kaplama banyolar1 metal tuzlari, kompleks olusturucular, pH tamponlar1 ve ayrica
organik ve organometalik katki maddeleri igerir (Tunay ve dig., 2004). Yiizey islem endiistrisi
uretim proseslerinde kullanilan ¢ok gesitli kimyasallar ve hammaddeler sonucunda bu endiistriden
kaynaklanan atiksularda, desarj edildikleri alic1 ortamlarda meydana getirdikleri kirlilik nedeniyle
cevre lizerinde toksik etkiye sahip oldugundan, dikkatle degerlendirilmesi gereken bir konu olarak
giindeme gelmektedir.

Atiksuda organik kirleticiler ve agir metaller bir arada bulundugunda, durum tek bir kirletici
varligina kiyasla daha karmasik hale gelir, ¢ilinkii organik kirleticiler ve agir metaller arasinda
etkilesimler (6zellikle komplekslesme) meydana gelebilir (Ye ve dig., 2020). Kompleks
olusturucu maddeler, banyo stabilitesini iyilestirmek (¢okelmeyi 6nlemek), kaplama oranini,
kristalizasyon mekanizmasini, film homojenligini ve parlakligi kontrol etmek icin genellikle
elektro kaplama banyolarma eklenir (Anwar ve dig., 2020). Metal kaplama atiksularinda en
yaygin kompleks olusturucular ve bunlarin goreceli agir metal baglama kapasiteleri gz éniine
alindiginda, etilendiamintetraasetik asit (EDTA), nitrilotriasetik asit (NTA), siiksinik asit, tartarik
asit, malik asit, laktik asit dnemli olanlar olarak almabilir (Tunay ve dig., 1994). Ozellikle
kaplama banyolarinda kullanilan bu kompleks yapict organik maddeler ¢ozelti iginde kalma
egilimindedirler. Bu sebeple kompleks metaller gesitli pH kosullar1 altinda oldukg¢a kararh
oldugundan, atiksuyun klasik yontemlerle aritilmasini zorlastirir.

Zn-Ni elektro kaplama atiksuyunun tipik Kirletici parametreleri toplam organik karbon
(TOK), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), ¢inko, nikel ve kloriirdiir. Zn-Ni alagimlarinin ¢ogu asit
elektrolitleri ile elde edilir, ancak bazilar1 alkali islemler de kullanilmaktadir (Miiller ve dig.,
2002). Her iki banyonun avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Genel olarak, asit banyosu daha
yiiksek katalitik akim verimliligi (CCE) sergiler ve substrat {izerinde zayif birikinti dagilimina
sahiptir, alkali banyolar ise daha diisiik CCE'ye sahip olma egilimindedir ve ¢ok iyi plaka dagilim1
sergiler, ancak aritma prosesinin se¢imini etkileyen kompleksler i¢erir (Chandrasekar ve dig.,
2009). Kompleks yapict maddelerin atiksudaki TOK igerigine katkis1 %90’dir (Kabdaslh ve dig.,
2009).

Agir metallerin elektrokaplama atiksuyundan uzaklastirilmasi igin kimyasal c¢okeltme,
elektrokoagulasyon (Arslan ve dig., 2008), elektroliz (Gyliene ve dig., 2004) adsorpsiyon (Wang
ve dig., 2020), membran teknolojileri (Molinari ve dig., 2007), fenton benzeri oksidasyon (Fu ve
dig., 2012) ve biyolojik yontem gibi ¢ok sayida fiziksel ve kimyasal teknik bildirilmigstir (Liu ve
dig. 2021). Arslan ve dig. (2008) yaptiklar1 deneysel ¢caligmalarda elektrokoagiilasyon prosesi ile
uygun isletme kosullarinda s6z konusu atiksularda %100 nikel ve ginko giderimi, %50 TOK
giderimi elde etmiglerdir. Fu ve dig. (2012) kompleks olarak bagli agir metal iceren atiksuyu
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aritmak i¢in gelismis fenton prosesi kullanmiglar ve optimum kosullarda %98,4 oraninda nikel ve
%78,8 oraminda KOI gidermislerdir. Hidroksit ¢okeltme yontemi, uygulama kolayligi ve
ekonomik olmasi nedeniyle en uygun aritma teknolojisi olarak kabul edilmektedir (Arslan ve dig.,
2008). Diger yandan kompleks metaller hidroksit ¢Oktlirmesi ile verimli bir sekilde
uzaklagtirilamazlar (Tunay ve Kabdasl, 1994). Ancak modifiye edilmis hidroksit ¢oktiirmesi
(yuksek pH c¢okelmesi), kompleks yapici ajanlarin tercihli olarak baglandigi kimyasallarin
eklenmesi ve pH’imn arttirilmasiyla giderilmek istenen metalin serbest kalmasina ve hidroksit
olarak ¢cokelmesine neden olur (Tunay ve dig., 2004).

Bu ¢aligmanin amaci, Zn-Ni kaplama endustrisinden kaynaklanan kompleks olarak bagl agir
metal iceren atiksularin, Diplexin Zn-07 kimyasalinin kullanimi ile ¢inko ve nikelin birlikte
giderimi (izerine etkilerinin incelenmesidir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneysel ¢alismada kullanilan kompozit numuneler, Bursa Niliifer Organize Sanayi Bolgesi
icerisinde faaliyet gdsteren bir tesisten temin edilmistir. Tesiste 45 kisi ¢alismakta olup, kataforez,
¢inko ve ¢inko alasimlar1 kaplama hizmeti vermektedir. Tesiste iki adet kataforez hatti, iki adet
¢inko kaplama hatti, bir adet ¢inko-nikel alasim kaplama hatti bulunmaktadir. Zn-Ni kaplama
prosesinde On islem basamaklar alkali temizleme, asidik temizleme ve elektrolitik temizleme
seklindedir. Korozyon direncini arttirmak i¢in Zn-Ni kaplama Uzerine pasivasyon ve (st lak
uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Tesiste iiretim faaliyetlerinden olusan atiksularin Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi, Bursa Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen
desarj parametrelerine uygun olarak aritilmasi gerekmektedir.

Zn-Ni kaplama prosesinden kaynaklanan atiksular, alkali, asidik ve durulama atiksulari
olmak tizere ii¢ ayr1 hat ile tasinmaktadir. Olusan atiksular betonarme bir havuza dokiilmektedir.
Zn-Ni kaplama prosesinin ¢ikis atiksuyunu karakterize etmek i¢in bu betonarme havuzdan farkl
glinlerde alinan iki atiksu numunesi i¢in deneyler yilritilmistiir. Atiksu numuneleri nitrik asit ile
pH’1 2 olacak sekilde asitlendirilmis ve muhafaza edilmistir. KOI testleri kapal refluks-
spektrometrik metodu ile gerceklestirilmistir. Atiksudaki ¢inko ve nikel konsantrasyonlar: ise
indiiktif olarak eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi (ICP-OES) tayini yontemi ile
analiz edilmistir. pH 6l¢timleri WTW inolab pH 7110 masa tipi pH metre ile gerceklestirilmistir.
Deneylerde kullanilan Diplexin Zn-07 kimyasali Almanya’daki Farber&Schmid AG firmasindan,
kostik, hidroklorik asit ve nitrik asit ise yerel iireticilerden temin edilmis olup, dogrudan
kullanilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Atiksu ana kirletici parametreler agisindan analiz edilmistir. Tablo 1°de atiksularin analiz
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 1. Atiksu Kirletici Parametreleri Analiz Sonuclar:

Parametre Birim Atiksu Numunesi 1 Atiksu Numunesi 2
KOI mg/L 235,71 278
Nikel mg/L 16 16,42
Cinko mg/L 145 156
pH - 6,62 7,04

Diplexin Zn-07, agir metalleri atiksudan uzaklastirmak igin kullanilan 6zel bir koagiilanttir.
Bu o6zel kimyasalin fireticisi Farber&Schmid AG, Diplexin Zn-07 igin gigli kompleks
olusturucularin varhiginda bile tiim metallerin giivenli bir sekilde elimine edilmesini miimkiin
kildigim ifade etmektedir. Diplexin Zn-07 i¢in Farber&Schmid AG’nin dnerdigi pH araligi 4,0
ile 13,0 olmakla birlikte, optimum pH aralig1 6,0 ile 9,0 arasindadir. Flok yapisinin arttirilmasi ve
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daha iyi agir metal giderme verimlerine ulagmak i¢in Diplexin Zn-07, anyonik polielektrolit ile
desteklenmistir.

Farkli giinlerde temin edilen atiksu numunesi 1 ve atiksu numunesi 2 i¢in ayr1 deneyler
gerceklestirilmistir. Her bir kompozit numune, 500 ml’lik beherlere alinmis, ayni anda dort
deneyin gerceklestirilebildigi jar testi diizenegi hazirlanmistir. Kompozit numunelerin baglangig
pH’lar1 sabit tutularak; once Diplexin Zn-07 dozlanarak 150 devir/dak. hizda 15 dakika stireyle
hizli karistrma gergeklestirilmistir ve floklarin olugmasi i¢in 0,5-1,5 mL araliginda anyonik
polielektrolit dozlanarak 30 devir/dak. hizda 10 dakika yavas karigtirma islemi ile deneyler
gerceklestirilmistir. Daha sonra olusan floklar 30 dakika boyunca ¢okelmenin gergeklesmesi igin
birakilmustir. Ust fazda olusan supernatantta KOI, nikel ve ¢inko parametreleri analizlenmistir.
Tablo 2 ve Tablo 3’de sirasiyla atiksu numunesi 1 ve atiksu numunesi 2’nin kimyasal aritma
sonucundaki degerleri verilmistir.

Tablo 2. Atiksu Numunesi 1 Uygulama Sonuclari

Diplexin KOi Cinko Nikel
zDr;ch Konsantrasyon Gide_rm_e Konsantrasyon Gide_rm_e Konsantrasyon Gide_rm_e
Miktar: Degeri Verimi Degeri Verimi Degeri Verimi
(ml) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%)

- 235,71* - 145* - 16* -
0,03 69,88 70,35 96,14 33,69 10,92 31,76
0,05 55 76,67 72,13 50,26 9,04 43,5
0,10 33,15 85,94 35,67 75,4 4,14 74,15
0,14 21 91,09 22,56 84,44 2,67 83,31

*Kompozit numune karakteri
Tablo 3. Atiksu Numunesi 2 Uygulama Sonuclar
Diplexin KOi Ginko Nikel
Zn-07 Dozaj | Konsantrasyon | Giderme | Konsantrasyon | Giderme | Konsantrasyon Giderme
Miktar1 Degeri Verimi Degeri Verimi Degeri Verimi
(ml) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%)

- 278* - 156* - 16,42* -
0,03 57,38 79,36 100,82 35,37 9,89 39,78
0,05 49,71 82,12 60,61 61,15 8,05 51
0,10 25,02 91 29,77 80,92 3,17 80,68
0,14 13,68 95,08 12,68 91,88 2,06 87,45

*Kompozit numune karakteri

Baslangi¢ pH’inda, Diplexin Zn-07 kimyasalinin dozlanmas1 ile metal giderimi iizerindeki
etkisinin 6nemli Ol¢iide oldugu gozlenmistir. Atiksu 1 numunesinde baslangic pH degeri 6,62
iken 0,14 ml Diplexin Zn-07 dozlandiginda ulasilan ¢inko giderme verimi %84,44, nikel giderme
verimi ise %83,31°dir. Atiksu 2 numunesinde baslangic pH degeri 7,04 iken 0,14 ml Dipleksin
Zn-07 dozlandiginda ulasilan ¢inko giderme verimi %91,88, nikel giderme verimi ise %87,45 tir.
pH’1n ¢inko ve nikel giderme verimleri izerindeki etkisini incelemek igin, her iki numunede de
deneyler tekrarlanmistir. Deneylerde, optimum pH araliginin belirlenmesi ig¢in %37’lik
hidroklorik asit (HCI) ve sivi %48’lik kostik (NaOH) kullamlmustir. Sabit Diplexin Zn-07
dozajinda (0,14 ml) bir seri koagiilasyon deneyleri gerceklestirilmistir. Atiksu numunesi 1’in pH
degeri, 0,9 ml %48’lik NaOH ile 8,5 degerine getirildiginde, ¢inko giderme verimi %91,52,
ulagilan konsantrasyon 2,15 mg/L iken, nikel giderme verimi %98,75, ulasilan konsantrasyon ise
0,14 mg/L olarak kaydedilmistir. Atiksu numunesi 2 ile yapilan deneylerde pH degeri, 0,8 ml
%48’lik NaOH ile 8,51 degerinde getirildiginde ¢inko giderme verimi %98,65, ulasilan
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konsantrasyon ise 2,11 mg/L, nikel giderme verimi %99,33, ulasilan konsantrasyon ise 0,11 mg/L
olarak kaydedilmistir. Atiksu numunesi 1 ve atiksu numunesi 2 i¢in farkli pH degerlerinde nikel
ve ¢inko giderimleri sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

160 18
140 16
~ 120 _ 14
3100 51;
; 80 E 8
? 60 £ 6
40 4
20 2
0 0
662 662 7 735 787 805 812 85 9 95 662 662 7 735 7.87 805 812 85 9 95
pH pH
Sekil 1:

Atiksu numunesi 1 icin farkli pH degerlerinde ¢inko ve nikel giderimleri

180 18
160 16
140 14
%120 -;:[12
£ 100 g10
e -
i 3.
o z
40 4
20 2
0 0
704 704 73 755 8 83 851 876 9 95 704 704 73 755 8 83 851 876 9 95
pH pH
Sekil 2:

Atiksu numunesi 2 icin farkli pH degerlerinde ¢inko ve nikel giderimleri

Metallerin ¢okeltilmesindeki zorluk, metallerin pH'a karsi ¢oziniirliik egrileriyle ilgili
benzerliklerinden dolay1 ¢ozelti birkag metalik tiire sahip oldugunda ortaya cikar (Costa ve dig.,
2022). Kompleks olarak bagl agir metaller yiiksek c¢oziiniirlige sahiptir, biyolojik olarak
pargalanmalar1 zordur ve Ozellikle genis bir pH araliginda kararlidirlar (Wang ve dig., 2018).
Basit kimyasal notralizasyon ve ¢oktirme yontemleri kullanilarak aritilan atiksu, genellikle
emisyon standartlarini karsilamaz (Zhu ve dig., 2019). Mevcut teknolojilerin gogu ile kompleks
olarak bagh agir metallerin uzaklastirilmasi olduk¢a zordur (Strawn ve Baker, 2009). Diplexin
Zn-07 kimyasalinin metal gidermedeki etkisini karakterize edebilmek amaciyla, daha 6nce
bildirilen arastirmalara dayanarak, hidroksit ¢okelme ve sulfit cokelme sureci degerlendirilmistir
(Islamoglu ve dig., 2006). Ydritilen hidroksit ¢oktirmesi uygulamalarinda pH 10 ve 11°de
cinkonun %100 verimle giderildigi, ancak kompleks olarak bagl metallerin maksimum giderim
verimliliginin tek bir ¢okelme pH degerinde elde edilemeyecegi yapilan c¢alismalarda
gosterilmistir (Arslan, 2008; Chen ve dig., 2018). Cozelti pH’1 nikel giderimi igin de 6nemli
parametrelerden biridir (Malakootian ve dig., 2012). Nikeli hidroksitleri seklinde ¢oktiirmek igin,
Tsai ve dig., 2020, pH 12°de ¢okeltme sicakligini 50°C’ye getirerek %98,3’lik yiiksek nikel
giderimi elde etmelerine ragmen kompleks olusturucu maddelerin varliginda ¢okelti olusum
hizinin azaldigini ifade etmislerdir. Jerroumi ve dig. (2020) nikel ve siilfit arasindaki 1:1
stokiyometrik oran ile yaptiklar1 ¢alismada sentetik ¢ozelti igin pH 5’de %90’ iizerinde nikel
giderim verimi elde etmis olmalarma ragmen, endiistriyel atiksu i¢in nikelin hem kompleksler
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olusturma egiliminin olmasi, hem de muhtemelen pH’in hizli artmasiyla birlikte ¢okeltinin
yeniden ¢dziinmesinden dolay1 giderim veriminin %62 oldugunu gdstermislerdir. Ote yandan
Kabdasl ve dig. (2009) 6n aritmanin uygulanmasi yoluyla, kompleks olusturucu maddelerin
tamamen yok edilebilir ya da geleneksel ¢okelmeyi engellemeyen bir forma doniistiiriilebilir
oldugunu ifade etmis, ancak 6n aritma yontemleri olarak kullanilan indirgeme ve oksidasyon
prosesleri igin kullanilan kimyasallarin yliksek maliyeti ve toksisitesi gibi birgok dezavantaja
sahip oldugunu belirtmislerdir.

4. SONUC

Sanayilesme ve hizli kentlesme ile genis bir kullanim alani bulan demir ve gelik, insaat ve
yap1, otomotiv endiistrisi, baglanti elemanlar1 sektorli, makine imalati, havacilik ve uzay
endiistrisi ve savunma sanayi endiistrisinin ana yap1 malzemesidir. Demir ve ¢elik malzemeler
zaman igerisinde korozyona ugrar ve yuzey yapisinin Ozelliklerini kaybederler. Bu sebeple
metalleri dis etkilerden korumak i¢in yiizeylere ¢esitli kaplama yontemleri uygulanir. Agir metal
kaplama prosesleri ¢cevre i¢in metal kirliligine sebep olan endustriyel faaliyetlerden biridir.

Agir metal kaplama proseslerindeki sorunun 6nemi diinyada ve ulkemizde endstriyel
iiretimin artmasiyla birlikte biiyiik miktarlarda atiksu {iretimi ile ilgilidir. Agir metaller, ¢cevre ve
insan saglhigi lzerindeki olumsuz etkileri sebebiyle desarj edildikleri ortamlardaki kirletici
miktarini azaltmak i¢in desarj parametreleri ile sinirlandirilmistir. Bu sebeple, agir metal igeren
endiistriyel atiksular, insan ve ¢evre sagligr agisindan desarj edilmeden 6nce aritilmali ve bu tip
atiksularm aritilmasi igin ileri teknolojiler gelistirilmelidir.

Zn-Ni kaplama prosesinden kaynaklanan atiksularin, Diplexin Zn-07 koagiilant1 kullamlarak
agir metallerin ¢oktliirme yontemiyle atiksudan uzaklastirilmasimin arastirildigi bu ¢alismada,
pH’mm ve Diplexin Zn-07 koagililantinin dozaj miktarmin giderim verimi {izerine etkileri
incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonuglar1 pH 8,5 degerinde, 0,14 mL Diplexin Zn-07 dozajinda
ve uygun isletme kosullarinda %98’in {izerinde ¢inko ve nikel giderimlerinin miimkiin oldugunu
gostermistir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Tablo 15.5: Metal Sanayii (Elektrolitik Kaplama,
Elektroliz Usuliiyle Kaplama) atiksularimin alict ortama desarj standartlarinda yer alan ¢inko ve
nikel kirletici parametreleri igin desarj limitleri saglanmistir. Bununla birlikte atiksu hem yiiksek
pH degerlerine getirilmedigi, hem de kompleks olusturuculara tercihli baglanan kimyasallarin
kullanilmamasi sebebiyle kimyasal tiiketiminde Onemli avantajlar elde edilmistir. Deneysel
calismada kullanilan kimyasal tiiketimi 1,83 Euro/m®atiksu olarak hesaplanmistir. Sonug olarak,
Diplexin Zn-07 koagiilant1 ile basit ¢oktiirme yontemleri kullanilarak kompleks olarak bagh agir
metal gidermede etkin ve ekonomik bir aritma yontemi oldugunu ortaya koymustur.

CIKAR CATISMASI

Bu calismanin yazarlari olarak, herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ¢ikar catismasi
bulunmadigini onaylariz.

YAZAR KATKISI

Melike YALILI KILIC ve Pmar KUMBASAR ¢alismanin kavramsal ve tasarim siirelerinin
belirlenmesi ve yonetimi, veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin
olusturulmasi, fikirsel igerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk kisimlarina
esit oranda katki saglamistir.
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