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Antep Fistig1 Isleme Atiksularinin Elektrooksidasyon Yontemiyle
On Aritim Cahsmalar

Baybars Ali FIL' Recep BONCUKCUOGLU' Alper Erdem YILMAZ' Serkan BAYAR'

OZET: ileri oksidasyon prosesleri pek ¢ok endiistri atiksuyunun aritimu igin etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
calismada Antep fistig1 isleme atiksularinin elektrooksidasyon yontemi ile aritumi arastirilmis ve on ¢aligmalarin
sonuglari verilmistir. Bu atiksu i¢in KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TOK (Toplam Organik Karbon) ve TF (Top-
lam Fenol) giderimleri i¢in elde edilen veriler incelenmistir. Anot materyali olarak grafit katot materyali olarak pas-
lanmaz ¢elik plakalar kullanilmistir. Kesikli reaktdrde yapilan denemelerde ¢6zelti baslangic pH degeri (3-9) ve ka-
ristirma hizi (100-600 rpm) gibi parametrelerin KOI, TOK ve TF arttimi iizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen
bu 6n aritim verilerine gore fistik sanayi isleme atiksularinin elektrooksidasyon yontemi ile aritilabilecegi ve biyo-
lojik aritima girmeden Once bir 6n aritim sistemi olarak onerilebilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Antep fistig1, elektrooksidasyon, fenol, grafit anot, KOI giderimi

Pre-Treatment Studies of Pistachio Processing Wastewaters by
Electro-Oxidation Methods

ABSTRACT: Advanced oxidation processes are used effectively for many industrial wastewater treatments. In this
study, pistachio processing wastewater of treatment was investigated by electro-oxidation method and presented the
results of pre-treatment. For this wastewater, COD (Chemical Oxygen Demand), TOC (Total Organic Carbon) and
TF (Total Phenols) for removal the data obtained were examined. Graphite as the anode material and the stainless
steel as the cathode material plates were used. Batch reactor experiments the initial pH value of solution (3-9) and
stirring speed (100-600 rpm) parameters such as, COD, TOC, and TF on the effects of treatment were investigated.
According to data obtained from this pre-treatment with pistachio processing wastewater electro-oxidation method
could be treatment and before entering the biological treatment to be offered as a pre-treatment system can be said.
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GIRIS

Antep fistig1 lezzetli ve besin degeri olduk¢a zen-
gin bir yemistir. Fistik agacinin meyveleri salkimlar
seklinde ve pembe renklidir. Fistigin genis bir tiike-
tim alani vardir. Cerez olarak yenildigi gibi tathilarda ve
tuzlu yemeklerde kullanilir. Fistik, yazlar1 uzun, sicak
ve kurak, kiglar1 nispeten soguk olan bolgelerde yeti-
sir. Gaziantep ve yoresinde istedigi ortami bulur. Antep
fistiginin bilesiminde ortalama % 5.6 Su, % 19.6 Prote-
in, % 53.2 Yag, % 19 Karbonhidrat ve % 2.6 Kiil vardir
(Ferguson et al., 1998).

Antep fistig1 meyvesinde bulunan kirmizi kabu-
gun suyla veya buharla slatilip sert kabuktan ayrilma
islemine kavlatma adi verilir. Islatma esnasinda bir siire
bekletilerek kirmizi kabugun yumusamasi (1slatma sii-
resi 3-5 saat kadar siirer) saglanmaktadir (Tekin ve ark.,
2001). Buharla 1slatma daha kisa siireli olmakta su i¢
meyveye pek gecmeyip sadece dis kabugu 1slatmakta-
dir. Daha sonra ise tag degirmenlerde (yatay ve dikey
iki degirmen tasi) veya merdaneler (genelde fiberglas-
tan yapilmig) yardimiyla ezilmektedir. Ezilen kabuklar
stirtlinme yoluyla siyrilir ve titresimli elekler kullana-
rak kabuktan ayrilir ve fistik su ile yikanarak temizle-
nir. Nem oran1 da kavlatma esnasinda % 25-30’lara ula-
SIT.

Kavlatma sonucu olusan atiksu yiiksek oranda
KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TOK (Toplam Or-
ganik Karbon) ve fenol yapili organik bilesikleri igerir.
Yiiksek oranda KOI, TOK ve fenol iceren atiksularin
aritimi i¢in bir¢ok kimyasal veya elektrokimyasal yon-
tem mevcuttur. Bunlar kimyasal oksidasyon (Ghoreishi
and Haghighi, 2003; Cho et al., 2009), elektrooksidas-
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yon (Kannan et al., 1995; Deng and Englehardt, 2007),
koagiilasyon (Azbar et al., 2004; Zayas Péerez et al.,
2007), elektrokoagiilasyon (Barrera-Diaz et al., 2010;
Bayar et al., 2011), fenton (Deng and Englehardt, 2006;
Bedoui et al., 2009), elektrofenton (Boye et al., 2003;
Sires et al., 2010) olarak siralanabilir. Bu yontemler-
den elektrooksidasyon; grafit (Sathish and Viswanath,
2005; Sundarapandiyan et al., 2010), kaplanmig ti-
tanyum (Kong et al., 2006; Dutra et al., 2010), platin
(Fino et al., 2005; Carbonio et al., 2009), bor kapl el-
mas (Anglada et al., 2009; Dominguez et al., 2010) gibi
¢oziinmeyen bir anot malzemesi kullanilarak organik
maddelerin dogrudan veya dolayli olarak oksitlenmesi
esasina dayanir. Organik kirlilikler elektrokimyasal ok-
sidasyon yontemiyle dogrudan veya dolayli oksidasyon
prosesi ile anot ylizeyinde pargalanabilir (Grimm et al.,
1998). Bu iki prosesin semasi Sekil 1’de gdsterilmistir.

Dogrudan anodik proseste kirleticiler ilk once
anot ylizeyine adsorbe olurlar ve daha sonra anot yii-
zeyinden elektron transferi gerceklesir (Chiang, et al.,
1995a). Organik kirleticilerin dogrudan oksidasyon
hizi, anodun aktif noktalarina organik bilesiklerin di-
flizyon hiz1 ve uygulanan akim siddeti yardimiyla ano-
dun katalitik aktivitesine baglidir. Dolayli elektrook-
sidasyon siiresince organik maddelerin oksidasyonun-
da etkili olan klor (Naumczyk et al., 1996), hipoklorit
(Vlyssides et al., 1997), hidrojen peroksit (Brillas et al.,
1995) ve ozon (Stucki et al., 1987) gibi ajanlar anodik
olarak tiretilebilir.

Dogrudan anodik oksidasyon elektrokimyasal ¢ev-
rim ve elektrokimyasal par¢alanma olarak iki farkli yol-
la gergeklestirilir (Comninellis, 1994). Elektroliz siire-
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Sekil 1. Elektrokimyasal oksidasyon prosesinde kirleticilerin par¢alanmasi.
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since aktif oksijenin iki oksit tiirii anot yiizeyinde elekt-
rokimyasal olarak iretilebilir (MO ). Birisi kimyasal
adsorplanmus aktif oksijendir (MO _, ) ve elektrokimya-
sal ¢evrimden sorumludur (Esitlik 1). Digeri elektro-
kimyasal pargalanmadan sorumlu olan fiziksel olarak
adsorplanmis oksijendir (‘OH) (Esitlik 2).

R+MO,, — RO+ MO, e

R+MO,(-OH) — CO, +nH" +ne+ MO, (2)

n

Burada; R, organik bilesikler; n, anot yiizeyinde
adsorbe edilmis olan "OH’nin sayisidir. Elektrokim-
yasal ¢evrim siirecince organik maddeler sadece bel-
li oranda pargalanir ve ardi sira gelecek bir biyolojik
aritim gerektirebilir. Aksine elektrokimyasal doniisii-
miin son trtnleri CO, ve su tam bir aritimin oldugunun
gostergesidir (Grimm et al., 1998). Fistik sanayi isleme
atiksularimin elektrooksidasyon ile aritiminda, anot yii-
zeyine adsorbe olmus kirliliklerin belli derecede par-
calanmasina dogrudan anodik oksidasyon sebep olma-
sina ragmen (Li et al., 2001), atiksuda kendinden var
olan veya daha sonra eklenmis olan klorun anodik reak-
siyonlar sonucu doniistiigii hipoklorit vasitasiyla énce-
likle dolayl elektrooksidasyon ile gergeklesebilir (Chi-
ang, et al., 1995b). Elektrooksidasyon siiresince dolayli
reaksiyonlar agagidaki esitliklerde gosterilmistir (Esit-
lik 3-9). Hipoklorit (OCI) (Esitlik 7) atiksu ortamin-
da organik maddeleri oksitleyebilen giiclii bir oksitle-
yicidir.

Anodik reaksiyonlar:

2CI" — Cl, +2¢” (3)
6HOCI +3H,0 — 2CIO; +4Cl +12H" +1.50, +6¢” (4)
2H,0— O, +4H" + 6¢” (5)

Cozelti reaksiyonlart:

CL+H,0— HOCl+H"+CI” (6)
HOCI — H" +0CI (7
Katodik reaksiyonlar:

2H,0+2¢” = 20H +H, (®)
OClI" +H,0+2e —=CI” +20H" ©)

Bu calismada fistik sanayi isleme atiksularinin
elektrooksidasyon yontemiyle aritilabilirligi incelen-
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mistir. Calismada anot materyali olarak grafit plakalar
kullanilmistir. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TOK
(Toplam Organik Karbon) ve TF (Toplam Fenol) gide-
rim verimi iizerine karigtirma hizi ve pH gibi paramet-
relerin etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Elektrooksidasyon yontemiyle fistik sanayi igleme
atiklarindan KOI, TOK ve TF gidermini arastirmak icin
1 L atiksu i¢in 3 amper akim siddetinde pH ve karistir-
ma hizinin etkisi incelenmistir. Atiksu baslangi¢ pH de-
gerinin incelendigi denemelerde pH degerleri 3-9 ara-
sinda se¢ilmistir. Karigtirma hizinin incelendigi dene-
melerde ¢ozelti dogal pH degerinde 100-600 rpm ara-
sinda degisen degerlerde ¢alisilmistir. Anot materya-
li olarak grafit, katot materyali olarak paslanmaz ce-
lik kullanilmistir. Tiim plaka boyutlarinin yaklasik yii-
zey alan1 1000 cm? olarak hesaplanmustir. Plakalar ara-
s1 mesafe 5 mm olarak secilmis ve toplam 10 plaka (5
anot ve 5 katot) ile calisilmistir. Dogru akim gii¢ kay-
nag1 kullanilarak sisteme elektrik saglanmig ve manye-
tik karigtiric1 yardimiyla ¢ozelti siirekli karistirilmugtir.
Deneysel diizenek ve atiksuyun karakteristik 6zellikle-
ri Sekil 2 ve Cizelge 1’de verilmistir. Zamana kars1 nu-
muneler alinmis ve bu numunelerden gerekli seyrelt-
meler yaparak giderim verimi Esitlik 10 kullanilarak
hesaplanmig ve grafik edilmistir:

Giig kaynag

Grafit anot Celik katot

Atksu

Manyetik kangtinic;

Sekil 2. Deneysel diizenek.

% Giderim= M><10[] (10)
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Cizelge 1. Antep fistig1 isleme atiksuyunun 6zellikleri

Parametre Deger

KOI (Kimyasal oksijen ihtiyac1) (mg L") 18000 — 20000
TOK (Toplam organik karbon) (mg L") 4000 — 5000
TF (toplam fenol) 3200 — 4000
Iletkenlik (us cm™) 6000-7000

pH 52-54
Kloriir (mg L) 600 — 650
Siilfat (mg L") 20 -30

Burada; C;: KOI, TOK ve TF i¢in baslangi¢ anin-
daki konsantrasyonu (mg L"), C:: KOI, TOK ve TF igin
herhangi bir ¢ anindaki konsantrasyonu (mg L)

BULGULAR ve TARTISMA

Atiksu Baslangic pH’simin Etkisi: Baslangig
pH’sinin incelendigi denemelerde akim siddeti 3 am-
per ve karigtirma hizi 400 rpm secilmistir. Calisilan pH
aralig1 3-9 olarak se¢ilmistir. Deney siiresince pH sa-
bit tutulmamistir. Elde edilen veriler Sekil 3-5’de gos-
terilmigtir.

pH, ortamda olusan elektrolitik reaksiyonlar1 dog-
rudant olarak etkiledigi i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Ge-
rek elektrooksidasyon i¢in hidroksil radikallerinin olu-
sumu ve gerekse elektrokoagiilasyon i¢in metal hidrok-
sitlerin olusumunda pH birinci dereceden etkilidir. Pro-
sesler sonucunda pH’nin degisimi de s6z konusudur.
Elektrooksidasyonun baskin oldugu durumlarda pH’da
sabit kalma veya bir miktar artma egilimi gézlenmekte-
dir. Giderim verimleri baslangi¢c pH degerine baglh ol-
dugu kadar son durumdaki pH degerlerine de baglidir
(Deng and Englehardt, 2006).

50
—+—pH:90 —=—pH:80
—&—pH:70 —e—pH:60
40 -
5
= 30
=
S 20
10
0
0 50 100 150 200
Zaman (Dakika)

Sekil 3. KOI giderimi iizerine atiksu baslangic pH
degerinin etkisi.
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Sekil 4. TOK giderimi iizerine atiksu baslangi¢ pH
degerinin etkisi.

75
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Sekil 5. TF giderimi iizerine atiksu baslangi¢c pH
degerinin etkisi.

Grafiklerden goriilecegi gibi ¢ozelti baslangic pH
degerinin artmastyla birlikte giderim veriminde azal-
ma goriilmektedir. Denemeler boyunca ayarlanan atik-
su pH degerlerinde reaksiyon sonunda bir miktar yiik-
selme gozlenmistir. Baslangic pH degerine gore artan
pH ile birlikte klorun oksidant 6zelligi fazla olan hipok-
lorit (OCI) etkisiyle birlikte giderim veriminin artmasi
beklenmektedir (Sekil 6). Fakat atiksuda klor i¢eriginin
yok denecek kadar az olmasindan dolay1 burada sistem
dogrudan elektrooksidasyon iizerinden yiiriimektedir.
Dogrudan elektrooksidasyonda diisiik pH degerlerinde
organik kirliliklerin anot yiizeyine difiizyonu daha faz-
la olmaktadir ve atiksu pH degeri azaldikg¢a giderim ve-
rimi artmaktadir. pH: 3.0 i¢in KOI, TOK ve TF giderim
verimleri sirastyla % 37.83, % 30.11 ve % 76.02 ve pH:
9.0 igin KOI, TOK ve TF giderim verimleri sirastyla %
17.08, % 16.33 ve % 43.78 olarak bulunmustur. Boyle-
ce dogrudan elektrooksidasyon i¢in optimum pH yak-
lasik 3 oldugu soylenebilir. Benzer sonuglarda literatiir-
lerde verilmistir (Bandara et al., 2007; Ma et al., 2009).

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 6. pH degerinin bir fonksiyonu olarak sulu ¢ozeltilerde
klor tiirlerinin goreceli olarak dagilimi (Miled et al., 2010).

Bu nedenle KOI, TOK ve TF giderimin de baslangic
pH degeri artik¢a giderim veriminde azalma olmustur.

Kanistirma Hizimin Etkisi: Karigtirma hizinin et-
kisi incelenirken atiksu manyetik karistirici yardimiy-
la deney siiresince siirekli karigtirtlmistir. Atiksuyun
dogal pH degerinde (5.2-5.4), oda sicakliginda yapi-
lan denemelerde 100-600 rpm arasinda degisen karig-
tirma hizlarinin etkisi incelenmistir. Zamana kars1 ali-
nan numunelerden uygun miktarda seyreltmeler yapila-
rak KOI, TOK ve TF analizleri yapilmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 7-9 arasinda grafik edilmistir. Sekiller-
den goriilecegi gibi karistrma hizindaki artig giderim
verimlerini bir miktar artirmistir. Karistirma hizi 100
rpm’den 400 rpm’e arttiginda KOI giderim verimi 3 sa-
atlik zamanin sonunda % 20.44’den % 31.23’e, TOK
giderim verimi % 17.82’den % 23.36’ya ve TF gide-
rimi de % 51.11°den % 67.51°e artmistir. Fakat karig-
tirma hiz1 400 rpm’den 600 rpm’e ¢ikarildiginda KOI,
TOK ve TF giderim verimlerinde % 5.89, % 2.12 ve
% 4.85’lik azalmalar goriilmiistiir. Karistirma hizinin
belli degere artmasi organik kirleticilerin anot yiizeyi-
ne difiizyonunu hizlandirmaktadir. Buda her ii¢ para-
metre i¢in (KOI, TOK ve TF) giderim verimlerini artir-
maktadir. Fakat agir1 artan karigtirma hizi anot yiizeyin-
de difiizyon etkisini azaltarak giderim verimini diisiir-
mektedir (Yi1lmaz, 2009; Bayar et al., 2011). Fistik sa-
nayi isleme atiksularinin grafit anot kullanilarak 6n ari-
tim prosesinde optimum karistirma hizi 400 rpm ola-
rak Onerilebilir.

SONUC

Fistik sanayi isleme atiksularinin elektrooksidas-
yon yontemiyle grafit anot kullanilarak KOI, TOK ve

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012
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Sekil 7. KOI giderimi iizerine karistirma hizinin etkisi.
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Sekil 8. TOK giderimi {izerine karigtirma hizinin etkisi.
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Sekil 9. TF giderimi lizerine karistirma hizinin etkisi.

TF giderimi tizerine atiksu baglangic pH degeri ve ka-
ristirma hizinin incelendigi 6n aritilabilirlik ¢aligmala-
rinda agagidaki Sonuglar ¢ikarilabilir.

 Artan atiksu baslangic pH degeri KOI, TOK ve
TF gideriminde azaltict yonde etkisi oldugu; pH dege-
ri 3’ten 9’e arttiginda KOI giderim verimi % 37.83’den
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% 17.08’ye, TOK giderimi % 30.11°den % 16.33’e ve
TF giderimi % 76.02’den % 43.78’e azaldig: belirlen-
mistir. En yliksek giderim verimlerinin her ii¢ paramet-
re i¢cinde pH:3 degerinde oldugu saptanmustir.

e Karistirma hizinin giderim verimi lizerinde bel-
li degere kadar pozitif etki yaptig1 belli degerden sonra
azaltic1 yonde etkiledigi belirlenmistir. Karigtirma hizi
100 rpm’den 400 rpm’ ye arttiginda KOI, TOK ve TF
giderim verimleri sirasiyla % 10.79, % 5.54 ve % 16.4
oranlarinda arttig1, 400rpm’den 600 rpm’ye arttiginda
sirastyla % 5.89, % 2.12 ve % 4.85 oranlarinda azaldi-
g1 belirlenmistir. En yiiksek giderim veriminin 400 rpm
karigtirma hizinda oldugu belirlenmistir.

* Yapilan bu 6n ¢aligmalar sonucunda grafit ano-
dun kullanildig1 elektrooksidasyon yonteminin Antep
fistig1 isleme atiksulari i¢in bir 6n aritim yontemi ola-
rak Onerilebilecegi sonuglar ¢ikarilabilir.

KAYNAKLAR

Anglada, A., Urtiaga, A., Ortiz, 1., 2009. Pilot scale performance of
the electro-oxidation of landfill leachate at boron-doped dia-
mond anodes. Environmental Science and Technology, 43(6):
2035-2040.

Azbar, N., Yonar, T., Kestioglu, K., 2004. Comparison of various
advanced oxidation processes and chemical treatment met-
hods for COD and color removal from a polyester and acetate
fiber dyeing effluent. Chemosphere, 55(1): 35-43.

Bandara, J., Wansapura, P.T., Jayathilaka, S.P.B., 2007. Indium tin
oxide coated conducting glass electrode for electrochemical
destruction of textile colorants. Electrochimica Acta, 52(12):
4161-4166.

Barrera-Diaz, C., Linares-Hernandez, 1., Bilyeu, B., Juarez-
Garciarojas, P., Campos-Medina, E., 2010. A combined
electrocoagulation-electrooxidation treatment for industrial
wastewater. Journal of hazardous materials, 175(1-3): 688-
694.

Bayar, S., Yildiz, Y.S., Yilmaz, A E., irdemez, S., 2011. The effect
of stirring speed and current density on removal efficiency of
poultry slaughterhouse wastewater by electrocoagulation met-
hod. Desalination, 280(1-3): 103-107.

Bedoui, A., Ahmadi, M.F., Bensalah, N., Gadri, A., 2009. Compa-
rative study of Eriochrome black T treatment by BDD-anodic
oxidation and Fenton process. Chemical Engineering Journal,
146(1): 98-104.

Boye, B., Moriéme Dieng, M., Brillas, E., 2003. Anodic oxidati-
on, electro-Fenton and photoelectro-Fenton treatments of
2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid. Journal of Electroanalyti-
cal Chemistry, 557: 135-146.

34

Brillas, E., Bastida, R.M., Llosa, E., Casado, J., 1995. Electroche-
mical destruction of aniline and 4-chloroaniline for wastewa-
ter treatment using a carbon-PTFE O2-fed cathode. Journal of
the Electrochemical Society, 142(6): 1733-1741.

Carbonio, E.A., Nagao, R., Gonzalez, E.R., Varela, H., 2009. Tem-
perature effects on the oscillatory electro-oxidation of metha-
nol on platinum. Physical chemistry chemical physics: PCCP,
11(4): 665-670.

Chiang, L.-C., Chang, J.-E., Wen, T.-C., 1995a. Indirect oxidation
effect in electrochemical oxidation treatment of landfill leac-
hate. Water Research, 29(2): 671-678.

Chiang, L.C., Chang, J.E., Wen, T.C., 1995b. Electrochemical trea-
tability of refractory pollutants in landfill leachate, Hazardous
Wastes and Hazardous Materials, 12(1): 71-82.

Cho, E.-A., Tameda, K., Hanashima, M., Yamada, T., Higuchi, S.,
2009. Toxicological evaluation of the chemical oxidation met-
hods for landfill stabilization. Waste Management, 29(3):
1006-1011.

Comninellis, C., 1994. Electrocatalysis in the electrochemical con-
version/combustion of organic pollutants for waste water tre-
atment. Electrochimica Acta, 39(11-12): 1857-1862.

Deng, Y., Englehardt, J.D., 2006. Treatment of landfill leachate by
the Fenton process. Water research, 40(20): 3683-3694.

Deng, Y., Englehardt, J.D., 2007. Electrochemical oxidation for
landfill leachate treatment. Waste Manag, 27(3): 380-388.

Dominguez, J.R., Gonzalez, T., Palo, P., Sanchez-Martin, J., 2010.
Anodic oxidation of ketoprofen on boron-doped diamond
(BDD) electrodes. Role of operative parameters. Chemical
Engineering Journal, 162(3): 1012-1018.

Dutra, A.J.B., Santos, 1.D., Afonso, J.C., 2010. Behavior of a Ti/
RuO(2) anode in concentrated chloride medium for phenol
and their chlorinated intermediates electrooxidation. Separa-
tion and Purification Technology, 76(2): 151-157.

Ferguson, L., Kader, A., Thompson, J., 1998. Harvesting Transpor-
ting, Processing and Grading. In: Economic Considerations in
Pistachio Production. Adana Turkey.

Fino, D., Jara, C., Saracco, G., Specchia, V., Spinelli, P., 2005.
Deactivation and regeneration of Pt anodes for the electro-
oxidation of phenol. Journal of Applied Electrochemistry,
35(4): 405-411.

Ghoreishi, S.M., Haghighi, R., 2003. Chemical catalytic reaction
and biological oxidation for treatment of non-biodegradable
textile effluent. Chemical Engineering Journal, 95(1-3): 163-
169.

Grimm, J., Bessarabov, D., Sanderson, R., 1998. Review of electro-
assisted methods for water purification. Desalination, 115(3):
285-294.

Kannan, N., Sivadurai, S.N., Berchmans, L.J., Vijayavalli, R., 1995.
Removal of phenolic compounds by electrooxidation method.
Journal of Environmental Science and Health, A30(10): 2185-
2203.

Kong, W., Wang, B., Ma, H., Gu, L., 2006. Electrochemical tre-
atment of anionic surfactants in synthetic wastewater with
three-dimensional electrodes. Journal of hazardous materials,
137(3): 1532-1537.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Antep Fistig1 Isleme Atiksularinin Elektrooksidasyon Yontemiyle On Aritim Calismalari

Li, X.M., Wang, M., Jiao, Z.K., Chen, Z.Y., 2001. Study on elect-
rolytic oxidation for landfill leachate treatment. China Water
and Wastewater, 17(8): 14-17.

Ma, H., Zhuo, Q., Wang, B., 2009. Electro-catalytic degradation of
methylene blue wastewater assisted by Fe203-modified kao-
lin. Chemical Engineering Journal, 155(1-2): 248-253.

Miled, W., Said, H.A., Roudesli, S., 2010. Decolorization of high
polluted textile wastewater by indirect electrochemical oxida-
tion process. Journal of Textile and Apparel, Technology and
Management, 6(3): 1-6.

Naumczyk, J., Szpyrkowicz, L., Zilio-Grandi, F., 1996. Electroc-
hemical treatment of textile wastewater. Water Science and
Technology, 34(17): 17-24.

Sathish, M., Viswanath, R., 2005. Electrochemical degradation of
aqueous phenols using graphite electrode in a divided elect-
rolytic cell. Korean Journal of Chemical Engineering, 22(3):
358-363.

Sires, 1., Oturan, N., Oturan, M.A., 2010. Electrochemical degrada-
tion of beta-blockers. Studies on single and multicomponent
synthetic aqueous solutions. Water research, 44(10): 3109-
3120.

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012

Stucki, S., Baumann, H., Christen, H.J., Kotz, R., 1987. Performan-
ce of a pressurized electrochemical ozone generator. Journal
of Applied Electrochemistry, 17(4): 773-778.

Sundarapandiyan, S., Chandrasekar, R., Ramanaiah, B., Krishnan,
S., Saravanan, P., 2010. Electrochemical oxidation and reuse
of tannery saline wastewater. Journal of hazardous materials,
180(1-3): 197-203.

Tekin, H., Arpaci, S., Ath, H., Acar, 1., Karadag, S., Yiikceken,
Y., Yaman, A., 2001. Antep fistig1 yetistiriciligi. Antepfistig
Aragtirma Enstitiisit Midirligii, Gaziantep.

Vlyssides, A.G., Israilides, C.J., Loizidou, M., Karvouni, G., Mo-
urafeti, V., 1997. Electrochemical treatment of vinasse from
beet molasses. Water Science and Technology, 36(2-3): 271—
278.

Yimaz, A.E., 2009. Endiitriyel atiksulardan elektrokoagiilasyon
yontemi ile bor giderimi., Atatiirk Universitesi Fen Bilimle-
ri Enstitiisii, Doktora tezi, Erzurum.

Zayas Péerez, T., Geissler, G., Hernandez, F., 2007. Chemical oxy-
gen demand reduction in coffee wastewater through chemical
flocculation and advanced oxidation processes. Journal of En-
vironmental Sciences, 19(3): 300-305.

35






