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Elektrokoagiilasyon Yontemi ile Sulardan Boyarmadde Gideriminde
Molekiil Biyiikliigii ve pH etkisi
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Oz

Elektrokoagiilasyon Koloitlerin atiksulardan giderilmesinde kullanilan 6nemli aritma yontemlerinden biridir.
Boyarmaddeler atiksulardaki 6nemli koloit kaynaklarinin basinda gelirler. Tekstil endiistrisinde olduk¢a fazla
kullanilan boyarmaddeler, endiistrinin kullandig1 su miktarinin fazlalig1 da g6z dniine alindiginda alici su ortamlart
icin 6nemli kolloidal kirleticiler haline gelirler. Bu ¢alismada farkli molekiil agirh@indaki iki ayr1 tekstil boyar
maddesi kullanilarak kirletici koloitlerin molekiil agirhiginin elektrokoagiilasyonda giderme verimine ne sekilde
etki ettigi incelendi. Bu amagla aliiminyum elektrotlarin kullanildig: reaktdriinde renk giderme galismalari yapildi.
Calisma farkli pH degerlerinde yapilarak farkli flok yapilarmin (biiyiikliiklerinin) etkileri de incelendi. pH
artisindan daha biiylik molekiil agirligina sahip olan boyarmadde daha ¢ok etkilendigi tespit edildi. Boyarmadde
gidermede daha biiyiik molekiil agirligina sahip olan Reactive Black 39 (1021.16 g/mol) pH degisiminden % 100
‘den 74.83 ‘e diisiisle, yaklasik % 25 oraninda etkilenirken, daha kiiciik molekiil agirligina sahip olan Remazol
Red 3B (674.10 g/mol) % 96.54 ‘den 83.01 ‘e diisiisle yaklasik % 13 oraninda etkilenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokoagiilasyon, Boyarmadde, Molekiil Biiyiikliigii, Renk Giderimi.

Molecular Weight and pH Effect on Removal of Dyestuffs from Water by
Electrocoagulation Method

Abstract

Electrocoagulation is one of the important treatment methods used to remove colloids from wastewater. Dyestuffs
are the leading source of colloids in wastewaters. Dyestuffs, which are used extensively in the textile industry,
become important colloidal pollutants for the receiving water environments, given the increased amount of water
used by the industry. In this study, the effect of molecular weight of pollutant colloids on the removal efficiency
of electrocoagulation was investigated by using two different textile dye materials with different molecular
weights. For this purpose, color removal studies were carried out in the reactor where aluminium electrodes were
used. The study was carried out at different pH values and the effects of different flock structures (size) were also
studied. It was found that the pH a was more affected than the dye having a larger molecular weight. The Reactive
Black 39 (1021.16 g / mol), which has a higher molecular weight in the dyestuffs, has Remazol Red 3B (674.10 g
/ mol), which has a smaller molecular weight, while being affected by a change of pH from 75% to 74.83% It is
affected by 13%, down from 96.54 to 83.01.

Keywords: Electrocoagulation, Dyestuffs, Molecular Weight, Color Removal

1. Giris

Kirleticilerin su ve atiksulardan giderimi igin pek
¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu Kkirleticilerin
o6nemli bir kismuni kolloidaller olusturmaktadir.
Kolloidallerin giderilmesi temelde bir fiziksel veya
fiziko-kimyasal ayirma gerektirir. Kirleticinin
(Kolloidalin) tiirti, boyutu, suya tutunma sekli gibi
ozellikleri secgilecek aritma (ayirma) yonteminin
belirlenmesinde en 6nemli faktordiir.

Tekstil endiistrisinin yiiksek su tiiketimi dolayistyla
atiksu tiretimi fazladir. Bu atiksulardaki kirleticilerin
o6nemli bir kismini boyamada kullanilan boyar
maddeler olusturmaktadir. [1-2] Boyar madde
atiksuya renk vermektedir. Renkli tekstil atiksular
alic1 su ortamlarinda birikerek suyun hem estetik
goriiniimil bozar hem de 151k gecirgenligini azaltir.
Isik gecirgenliginin azalmasi ve ¢oziinmiis oksijen
miktarinin diismesi canlilarin yok olmasina sebep
olur. Ayrica boyamada kullanilan boyarmaddelerin
bazilar1  toksik  bilesenler  igerirler  [3].
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Boyarmaddelerin atiksulardan gieriminde pek c¢ok
yontem kullanilmstir.

Atiksulardan boyarmadde (renk) gideriminde en ¢ok
kullanilan 4 yontem su sekilde siralanmaktadir.

Fiziksel veya fiziko-kimyasal yontemler; yani
coktiirme, koagiilasyon veya flokiilasyon, iyon
degistirme, adsorpsiyon ve membran prosesler.
Bunlar fiziksel olarak renk giderme yontemleridir ve
olusan ¢amurun (konsantrenin) kati atiklarmn
atilmasini gerektirir.

Kimyasal yontemler; yani ozonlama, kimyasal
oksidasyon / indirgeme, vb. Bu teknolojiler, atiktan
rengi daha basit alt bilegenlere ayirarak rengi giderir
ve renkten sorumlu kromo gézenekleri yok eder.
Biyolojik yontemler; 6rnegin aerobik ve anaerobik
aritma, burada renksizlestirme islemi, aktif
camurdaki boyalarin adsorbe edilmesiyle veya boya
molekiillerinin biyolojik olarak pargalanmasiyla
gerceklesir. Ancak biyolojik yontemler ¢ok fazla
zaman alir ve bazen boyarmaddeleri tam olarak
parcalayamazlar. [4] Ustelik bazi boyarmaddeler
bazi organizmalar igin toksik etki gosterirler. [5]
Elektrokimyasal yontemler; yani elektrooksidasyon,
elektroflotasyon, elektrodiyaliz / iyon oksidasyonu.
Boya ve diger kirleticilerinin oksidasyonunu
camurun fizik-kimyasal ¢oktiirmesi ile elektrolitik
islemle gerceklestirilir. [6]

Elektrokimyasal yontemlerden biri olan
elektrokoagiilasyon ~ boyarmadde  gideriminde
onemli avantajlara sahip etkili bir yontemdir. [7]. Bu
yontem ile renk gideriminde yiiksek verimler elde
edilmigtir. [8][9][10] Bu yo6ntemin en biiyiik
dezavantajini iiretilen gamur ve bu ¢camurun bertaraf
edilmesi olusturmaktadir. [11]

Elektrokoagiilasyon yontemi ile Acid Black 52 ve
Acid Yellow 220 boyarmaddeleri kullanilarak
gerceklestirilen renk giderimi c¢aligmasinda, akim
yogunlugunun 40 A / m®ye kadar yiikselmesinin
boya giderme  verimliligini  arttirdigt = ve
elektrokoagiilasyon islemi icin optimum pH'in 5
oldugu bulunmustur. [12]

Ardhan ve ark. yaptigi ¢aligmada; reactive blue
21boyas1t  elektrokoagiilasyon  yontemi ile
giderilmeye c¢aligilmistir. Caligma sonuglarindan 30
A / m2 akin yogunlugunda, 7 dakikalik deney siiresi
sonunda % 95 oraninda renk giderimi elde edilmistir.
[13]

Nandi ve ark. demir elektrolarn kullanildig: kesikli
ve tam karigtirmali elektrokoagiilasyon reaktoriinde
Brilliant Green boyasini gidermeye ¢aligmiglardir.
Calisma sonucunda 100 mg/L boya
konsantrasyonuna ve 4.0 pH giris degerine sahip
cozeltiden, 41.7 A/m? akim yogunlugu ve 30
dakikalik deney siiresi sonunda %99.59 oraninda
renk giderimi elde edilmisgtir. [14]

Mbacke ve ark. aliiminyum elektrolarm kullanildig:
kesikli ve tam karistirmali elektrokoagiilasyon
reaktoriinde Crystal Violet boyasini gidermeye
calismislardir. Calisma sonucunda 15 dakikalik
deney siiresinde %70 ve 60 dakskanin sonunda
%100 oraninda renk giderimi elde edilmistir. [15]

Zodi ve ark. aliminyum elektrolarin kullanildig:
stirekli akis elektrokoagiilasyon-flotasyon
reaktoriinde Direct Red 81 boyasini gidermeye
calismislardir. 10 I/h akis hiz1 i¢in 100 A / m? akim
yogunlugunda % 71.5 200 A/m? akim yogunlugunda
% 90.2, 28 Vh akis iz icin 100 A/m? akim
yogunlugunda % 61.5, 200 A/m? akim
yogunlugunda % 78.8, 16 I/h akis hiz1 icin 100 A/m?
akim yogunlugunda % 62.8 200 A/m? akim
yogunlugunda % 85.4 boya giderme verimi elde
edilmistir. [16]. Amani-Ghadim ve ark. Aliiminyum
ve demir elektrolar kullanarak C.l. Reactive Red 43
azo boyasmi gidermeye calismuislardir. Optimum
deney sartlarinda her iki elektrot i¢inde %99 un
iizerinde giderme verimleri elde edilmistir. [17]

Bu calismada farkli molekiil agirhigindaki iki ayri
tekstil  boyar maddesi kullamlarak kirletici
kolloidlerin molekiil agirliginin
elektrokoagiilasyonda giderme verimine ne sekilde
etki ettigi incelendi. Bu amagla aliiminyum
elektrotlarin kullanildig1 reaktdriinde renk giderme
calismalar1 yapildi. Caligma farkli pH degerlerinde
yapilarak farkli flok yapilarinin (biiyiikliiklerinin)
etkileri de incelendi.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu caligmada DyStar Tiirkiye firmasindan temin
edilen kumag boyamada sik¢a kullanilan Reactive
Black 39 ve Remazol Red 3B boyarmaddeleri
kullanildi.  Tablo 1°de boyarmaddelerin yapisal
formiilii, fiziksel ve  kimyasal 6zellikleri
gosterilmektedir. Caligmada kullanilan diger tiim
kimyasallar Merck marka analitik saflikta
kimyasallardir
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Tablo 1. Boyarmaddelerin yapisal formiild, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Reactive Black 39 Remazol Red 3B
o Cuy
SO,H NH, OH HO,S, “46\" 07 o\ SO,Na
BedbS0-tin 5
HO, § SO,H Na0,S0C,H,S0, Q
SOsH SONa
Esanlanmlilari Apollocion Navy Blue P-N3G Cibacron Black ZP-2PD  Reactive Red 23 Assofix Red 3B
Colour Index No 20507 16202
CAS numarasi 68259-02-9 85585-89-3
Molekdler agirigi (g/mol) 1021.16 674.10
Amax M 567 521
Fiziksel hali Kristal toz (siyah) Kristal toz (kirmizi)
2.2. Deney Diizenegi ortadaki 2 bipolar elektrodun 50 mm lik kismi

Sekil 1 'de deneyde kullanilan reaktor ve elektrot
yerlesimi  (paralel bagli  bipolar  reaktor)
goriilmektedir. Deney sisteminde reaktér olarak
1000 ml hacme sahip payrex beher kullanildi. Her
deney icin reaktore 500 ml boya c¢ozeltisi
yerlestirildi. Cozeltide elektrotlar arasi iletkenligi
saglamas1 amaciyla elektrolit olarak 500 mg (1000
mg/L) NaCl eklendi. Reaktorde elektrot baglanti
sekli paralel bagli bipolar olarak diizenlendi.
Reaktorde 60*200 mm boyutlarinda 1 monopolar
anot, 1 monopolar katot ve 2 bipolar elektrot olmak
tizere 15 mm araliklarla yerlestirilmis toplam 4 adet
aliminyum  elektrot  kullanmildi.  Aliiminyum
elektrotlarin saflig1 %99,8 dir. Distaki anot ve katot
elektrotlarin 67 mm lik kismi gadzeltiye batik iken

¢ozeltiye batik durumda ¢alistirildi. Bu durumda en
dista ¢aligtirilan elektrotlarin aktif yilizey alan1 60*67
mm olup toplam 40 cm? iken ortadaki her bir
elektrodun tek tarafli aktif yiizey alan1 60*50 mm
olup 30 cm?dir. Toplam 3 aktif anot ve 3 aktif katot
yiizey olup toplam aktif anot yiizey alam 100 cm?
dir.  Sekil 2 ‘de deney diizenegi goriilmektedir.
Sistemde gii¢ kaynagi olarak Agilent marka
programlanabilir (Agilent U8032A 0-60V / 0-3A
Agilent U8002A 0-30V / 0-5A) dijital (D.C.) dogru
akim giic kaynaklar1 kullanildi. Reaktdrde iiretilen
floklarin  boya  molekiilleri ile  homojen
carpismalarint  saglamak i¢in karigtirict olarak
Heidolph marka MR Hei-Tec seri dijital manyetik
karigtiricilar kullanildi.

. Monopolar Katot

. Monopolar Anot

. Bipolar Elektrotlar
. DC Giig Kaynag

. Reaktor

. Manyet

. Cozelti

. Manyetik Kanstina

B0 =J N U L o [

Sekil 1. Paralel Bagli Bipolar Reaktor
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2.3. Deneysel islem

Elektrotlar reaktore yerlestirildikten sonra hiicreye
500 ml boya ¢ozeltisi Kkonuldu. Manyetik
karistiricida karistirma hizi segildi (rpm) ve giic
kaynagi iizerinde istenen akim ve voltaj ayarlamasi
yapildiktan sonra c¢alistirildi. Elektrotlar arasi
gerilimden kaynaklanan sicaklik artis1, reaktoriin dis
geperine digaridan hava verilerek 24-26 °C
araliginda tutuldu. Cozelti sicakligi lazer termometre
kullanilarak takip edildi. Elektrokoagiilasyon
esnasinda olusan hidrojen gazi yardimiyla floklar
reaktdriin iist kisminda toplanmis olup, net bir kati-
stvi ayirimi gézlemlendi. Belirlenen siireler sonunda
reaktdrden alinan numuneler kaba filtre kdgidindan
sliziildi. Stiziilen numuneler daha sonra UV
spektrofotometrede okutuldu. Her deneyden 6nce
elektrotlar, ylizeyinde biriken safsizliklardan
arindirilmas1  amaciyla, oOnceden  hazirlanan
temizleme ¢ozeltisinde 3 dakika bekletildi ve safsu
ile durulandi. Temizleme ¢ozeltisi %35 ’lik 100 ml

- s
Sekil 2. Deney Diizenegi

HCI ve % 2.8 ’lik 200 ml hekzametilentetramin
((CH2)sNa) ¢o6zeltisinden olusmaktadir [18].

2.4. Analitik Yontem
2.4.1. Boya Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Calismalarda kullanilan farkli konsantrasyonlardaki
boya ¢ozeltileri (Reactive Black 39 ve Remazol Red
3B) saf su kullanilarak hazirlandi. WTW marka
Photolab 7600 model UV spektrofotometrede,
boyanin maksimum absorbans verdigi Amax dalga
boyunda bir konsantrasyon-absorbans kalibrasyon
egrisi ¢ikarilmig olup bunlar Sekil 4. (a) ve (b) ‘de
verildi. Boyanin kendi pH degeri olan 7 i¢in yapilan
bu islem daha sonra pH 4 ve pH 10 igin tekrarlandi
ve her bir pH i¢in maksimum dalga boyunda bir
degisiklik olmadig1 gézlemlendi ve tiim pH degerleri
i¢in ayn1 Amax dalga boyu kullanildi. Deneylerden
once ve sonra yukarida aciklandigi sekilde UV-
spektrofotometre ile boya konsantrasyonu 6l¢iildii.
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Reactive Black 39
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Sekil 3. Absorbans — Boyarmadde Konsantrasyon Kalibrasyon Egrisi a) Reactive Balck 39 b) Remazol Red 3B

2.4.2. Kullanilan Esitlikler

Boya (Boyarmadde) giderme verimi, E, asagidaki
esitlik ile yiizde olarak hesaplandi.

E = 4100 )
Burada; C; giris boya konsantrasyonu (mg/L) ve Cs
belirlenen siire sonundaki boya konsantrasyonu
(mg/L).

Akim yogunlugu, J, asagidaki esitlikle hesaplandi.

I
J=5 2)
Burada; J: Akim yogunlugu, mA/cm?, I: Akim
siddeti, mili Amper, A: Aktif anot yiizey alam, cm?
‘dir.

Enerji Tiiketimi. Harcanan elektrik enerjisini Watt
saat (Wh) cinsinden hesaplarsak,
E=V=xIxt ?3)
Burada; E: Elektrik enerjisi (Wh) ,V: volt, I: akim
siddeti (A), t. zaman (saat) ‘dir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde farkli molekiil agirliklarina sahip 2
tekstil boyarmaddesinin farkli pH degerlerinde
gerceklestirilen giderme verimleri karsilastirild.
Deneyler; 1 amper akimda (10 mA/cm2 akim
yogunlugu) ve ortalama 10 V gerilimde, 250 mg/L
boyarmadde konsantrasyonunda, 100 rpm karistirma
hizinda, 15 mm elektrotlar aras1 mesafede, 1000
mg/L NaCl elektrolit konsantrasyonunda pH 4, 5, 6,
7, 8 9 wve 10 igin gergeklestirilmistir.
Elektrokoagiilasyon proseslerinde pH dengesi
degisimi anot ve katotta meydana gelen
yikseltgenme ve indirgenme reaksiyonlar1 ile
kontrol  edilmektedir.  Anotta,  aliiminyum
yiikseltgenirken (¢Oziinlirken) Kkatotta ise su
indirgenmekte ve OH iyonlar1 ¢ozeltiye gegerek
¢ozelti pH smu arttirmaktadir. pH artis1 uygulanan
akim (Amper) ile dogru orantilidir. Anotta
aliiminyum elektrot kullanilmas1 durumunda bu artis
aliminyumun amfoterik yapisindan dolayr pH 9
dolaylarinda  dengelenmektedir.  Katotta  da
aliminyum elektrot kullanilmasi durumunda,
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katodun OH iyonlar1 saldirisina maruz kalmasi ve
kimyasal ¢dzlinmenin meydana geldigi
gorlilmektedir ~ [19]. Bu durum, yani katodik
¢coziinme pH dengesi lizerinde etkili ve pH artigini
yavaslatmaktadir. Amilan tim bu dengeler
elektrokoagiilasyon esnasinda pH  degisimini
etkilediginden, yapilan calisma boyunca pH y1
istenen degerde tutulmak icin ¢ozeltiye gerektiginde
asit veya baz eklendi. Sekil 4, 5, 6 ve 7 ‘de asidik pH
degerleri (pH 4,5,6, ve 7) i¢in elde edilen renk
giderme verimleri goriilmektedir. pH 4 aliiminyum
hidroksit floklarmin heniiz olgunlasmadig1 ve
aliminyumun Onemli bir kisminin halen iyon
halinde (AI**) bulundugu pH dir. Bu pH da daha ¢ok
monomerik aliminyum hidroksit floklart mevcuttur.

110

pH4

pH arttikca monomerik aliiminyum hidroksit tiirleri
polimerik alliminyum hidroksit tiirlerine
doniismektedir. pH 5,5-6 araligt ise Aliiminyum
hidroksit floklarmnin en iyi ¢okelme pH araligina
denk gelmektedir. Bu c¢alismada en iyi giderme
verimler pH 5 ve 6 i¢in gergeklesmistir. pH 7 de ise
giderme veriminde nispeten bir diisiis goriilmektedir.
pH 7 ‘ye ¢ikilmasi ile daha once pH 4,5 ve 6 da %
100 giderilen Reactive Black 39 % 100
giderilememistir. Asidik pH degerleri (pH 4,5,6, ve
7) igin, molekiil boyutu daha biiylik olan Reactive
Black 39 (1021,16 g/mol), molekiil boyutu daha
kiiciik olan Remazol Red 3B (674,10) den az bir
farkla da olsa ¢ozeltiden daha iyi giderilmistir.

100
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Giderme Verimi %
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—@— Reactive Black 39
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15
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Sekil 4. pH 4 © Renk Giderme Verimi
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Sekil 5. pH 5 ‘de Renk Giderme Verimi
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Sekil 6. pH 6 ‘da Renk Giderme Verimi
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Sekil 7. pH 7 ‘de Renk Giderme Verimi

Sekil 8, 9 ve 10 ‘da bazik pH degerleri (pH 8§, 9 ve
10) i¢in elde edilen renk giderme verimleri
goriilmektedir. Bazik pH degerlerinde OH
iyonlarinin artig1 ile birlikte en etkin polimerik
aliminyum hidroksit tiirleri (Al(OH)s) yerini
AI(OH)s bilesigine birakmakta ve giderme verimi
diismektedir. Bu pH degerlerinde her iki boyar

madde i¢in giderme verimi kabaca pH 8 de % 90, pH
9 ve 10 da % 80 lere diismektedir. Bazik pH degerleri
(pH 8,9 ve 10) igin, asidik pH degerlerinden farkli
olarak, molekiil boyutu daha kii¢iik olan Remazol
Red 3B (674,10), molekiil boyutu daha biiyiik olan
Reactive Black 39 (1021,16 g/mol) den ¢dzeltiden
daha iyi giderilmistir.
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Sekil 11 ‘de asidik pH 4 ve bazik pH 10 degerleri i¢in elde edilen renk giderme verimleri goriilmektedir. Asidik

pH degerinde renk gideriminin bazik pH degerine gore

110
100
90
X 80
E 70
o
= 60
)
50 .
£ —@— Reactive Black 39 pH 10
o 40
©
5 30 —@— Remazol Red 3B pH 10
20 @—Reactive Black 39 pH 4
10 —@—RemazolRed 3B pH 4
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Siire (dak.)
Sekil 11. pH 4 ve pH 10 ‘da Renk Giderme Verimi
Tablo 2. Boyarmadde molekiil agirligi ve pH ya bagl giderme verimi degerleri
Boyarmadde Molekiil Agirhgi (g/mol) Giderime Verimi pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH 10
Reactive Black 39 1021.16 100 100 100 98 89.21 74.8 74.83
%
Remazol Red 3B 674.10 96.94 97.35 95.49 90.97 83.01 83.01

25. dakika giderme verimleri

pH artisindan daha biiyiik molekiil agirligina sahip
olan boyar madde daha ¢ok etkilenmektedir. Tablo 2
‘de goriilecegi tizere, boyarmadde gidermede daha
biiyiikk molekiil agirligina sahip olan Reactive Black
39 (1021.16 g/mol) pH degisiminden % 100 ‘den
74.83 ‘e dusisle, yaklasik % 25 oraninda
etkilenirken, daha kiiciik molekiill agirligina sahip
olan Remazol Red 3B (674.10 g/mol) % 96.54 ‘den
83.01 ‘e disiisle yaklastk % 13 oraninda
etkilenmektedir. Sudaki kolloidal kirleticilerin
aliminyum hidroksit floklar1 tarafindan, flok
icerisine hapsetme veya flok ylizeyinde tutunma
seklinde  giderildikleri  bilinmektedir. pH,
elektrokimyasal ~ve  kimyasal  koagiilasyon
stireclerinde Oonemli bir faktordiir; elektrokimyasal
olarak ¢oziinmiis Al'ln hidrolizi ve polimerizasyon
reaksiyonlar1 yoluyla c¢esitli kompleksler ve
polimerik bilegikler olusmaktadir. [20] pH'nin
elektrokoagiilasyon prosesine etkisi, baslangicta
olusan aliiminyum hidroksitin ¢ozinirligi ile
ilgilidir. pH <5.4 oldugunda, Al(OH)3 hidrolize olur
ve A", AI(OH)#, AI(OH),* gibi monomerik tiirler
ortaya ¢ikar; [20] ve negatif zeta potansiyeline sahip
partikiilleri iizerlerine adsorbe edebilirler. [21] Ote
yandan, pH'da bir azalma, iyonik kuvvetin artmasina
yol agar; bu, AI(OH)s partikiilleri arasindaki
elektriksel ¢ekimin azalmasi ve pihtilagsmasi yani
sira etkilesimlerini (adsorpsiyon kapasitesi) azaltir. 6
ila 9 arasinda degisen pH'da aliiminyum hidroksit

cokeltmesi ortaya ¢ikar; Alliiminyum hidroksit
parcaciklarinin  yilizeyi iizerinde olusabilecek
kristaller veya bulk i¢inde olusan hidroksit
cokeltileri kendilerini diger parcaciklara tutturabilir.
9'dan daha yiiksek pH degerlerinde, boya gibi
pargaciklar1  sabitlemede disik afiniteye ve
adsorbsiyona sahip aliiminat iyonlart Al(OH)4
baskin hale gelir.[15] Yiiksek pH degerlerinde flok
iretimi ve ¢okelmesi azaldigindan molekiil kiitlesi
biiyiik olan boyanin giderimi azalmaktadir. Giderme
verimindeki bu diistisiin nedeni biiyiik molekiilliin
azalan flok igerisine niifuzunun veya flok ylizeyinde
tutunmasinin kiigiik molekiile gore zorlugu olarak
diistiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Aliiminyum elektrotlarin kullanildig1 paralel bagh
bipolar reaktore sahip elektrokoagiilasyon yontemi
ile boyarmaddelerin su ortamindan giderimi basar1
ile saglandi. Asidik pH degerlerinde % 100 e yakin
giderme degerleri elde edilirken, bazik pH
degerlerinde giderme verimlerinin diistigl gortldi.
Hem boyarmadde molekiil agirhgr biiyiik olan
Reactive Black 39 hem de molekiil agirhigi kiigiik
olan Remazol Red 3B diisiik pH degerinde sudan
daha iyi giderilmektedir. Yiiksek pH degerlerinde ise
her iki boyarmaddenin de sudan giderimi
azalmaktadir. Aliminyum elektrot kullanilan
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elektrokoagiilasyon proseslerinde olusan aliminyum
hidroksit floklar1 i¢in optimum ¢okelme pH st olan
5.5-6 araliginda en iyi giderme verimi boyarmadde
molekiil agirligi biiyiik olan Reactive Black 39 i¢in
gerceklesti. Bu sonuglardan elektrokoagiilasyon ile
sulardan boyarmadde gideriminde hem boyarmadde
molekiil biiyiikligiiniin hem de pH nin énemli bir
ortak etkisinin oldugu goriildii.
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