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Ozet

Son yillarda antibiyotiklerin kullaniminin artmasiyla ¢evrede kirletici kalintilar tespit edilmistir. Bu
kirletici kalintilar hem insan saglig1 iizerinde hem de g¢evre iizerinde biiylik riskler tasimaktadir. Bu
risklerin ortadan kaldirilmast i¢in ¢esitli aritim yontemleri gelistirilmistir. Bu aritim yontemlerinden biri
de elektrokimyasal aritim yontemidir. Bu ¢alismada, hibrit aliiminyum-demir (Al-Fe) elektrotlarin
kullanilmasiyla tetrasiklin antibiyotiginin sulu ¢ozeltilerden giderilmesi iki farkli elektrolit varliginda
elektrokoagiilasyon yontemiyle gerceklestirilmistir. Tetrasiklin antibiyotiginin elektrokoagiilasyonla
giderilmesi NaCl ve Na,SOy elektrolitlerin varliginda aliiminyum-demir (Al-Fe) elektrot kullanilarak
elektrokimyasal reaktérde incelenmistir. Calisma parametrelerinin etkileri 200-1000 mg/L tetrasiklin
derisimi, 2-10 g/L elektrolit (NaCl, Na,SO4) derisimi, 4-20 mA/cm? akim yogunlugu ve 20-60°C
reaksiyon sicakligi araliginda incelenmistir. Tetrasiklin antibiyotiginin elektrokoagiilasyon yontemiyle
gideriminde ele alman bu dért bagimsiz degisken incelendiginde NaCl elektroliti varhiginda KOI
giderimi %65.87-89.38 araliginda ve Na,SO. elektroliti varhginda KOI giderimi %61.26-83.72
araliginda elde edilmistir. Enerji tilketimi, NaCl elektroliti varliginda 3.95-102.89 kWh/kg KOI giderimi
ve Na2SO4 elektroliti varhginda 5.64-232.65 kWh/kg KOI giderimi olarak hesaplanmistir. Bu
calismada sonuglar degerlendirildiginde tetrasiklin antibiyotiginin elektrokoagiilasyon yontemi

kullanilarak basarili bir sekilde gideriminin saglandig1 goriilmistiir.
Problem Durumu

Antibiyotikler, bakteri, mantar, aktinomiset gibi mikroorganizmalar tarafindan iretilen, patojenlerin
biliylimesini ve yasam aktivitelerini engelleyen kimyasal maddelerdir [1]. Antibiyotikler ayn1 zamanda
en biiyiik kirletici gruplan arasinda yer almaktadir [2]. Son yillara bakildiginda antibiyotik kullanimi
diinyada oldukg¢a yaygimlagmistir. insanlar ve hayvanlar aldiklar1 antibiyotikleri idrar ve diski yoluyla
viicutlarindan atmaktadirlar ve bu durum farmasotik kokenli antibiyotiklerin ¢evreye salimina neden
olmaktadir [3]. Cok kiigiik derisimler olsa dahi antibiyotik kalintilarinin ¢evreye risk tasidigi
belirtilmektedir [4]. Tetrasiklinler, antibiyotikler arasinda genis bir etki yelpazesine sahiptir,
streptomyces aureofaciens'ten izole edilmis antibakteriyel maddelerdir [5]. Tetrasiklin dahil birgok
antibiyotigin yaygm olarak kullanilmasi atiksularda ciddi seviyede antibiyotik kalmntilarinin tespit
edilmesine neden olmaktadir [6]. Bu ortamlarda antibiyotige karsi direngli bakteri tiirleri meydana
gelmektedir ve dogrudan veya dolayli olarak hastaliklara neden olan bu bakterilerin ¢ogalmasina

sebebiyet vermektedir [7]. Bu bakteriler antibiyotige karsi direngli olacagindan oniine gecilmesi gii¢
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olacak zararlar verecektir. Antibiyotik kullaniminin bilingsiz bir sekilde tiiketilmesinin Oniine
gecilmelidir. Ayrica atiksulardan antibiyotiklerin giderilmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir
[3]. Ekolojik dengenin bozulmamasi ve insan sagligini tehdit edecek olumsuzluklarin yasanmamasi i¢in
atiksularin desarj edildigi ortamlarda uygun aritma yontemleri kullanilmalidir. Biyolojik oksidasyon,
adsorpsiyon, flotasyon, kimyasal koagiilasyon, UV fotokimyasal oksidasyon ve elektrokimyasal
islemler gibi ¢esitli aritma yontemleri mevcuttur. Elektrokimyasal yontemler, atiksularin aritiminda
uygulanmasi kolay ve etkili bir yontemdir. Elektrokimyasal yontemlerden biri olan elektrokoagiilasyon
islemi, atiksularin icerdigi zor ayrigan organik ve inorganik kirleticileri gidermede oldukga etkilidir [8].
Bu caligmanin amaci, hibrit aliiminyum-demir elektrotlar kullanilarak farkli elektrolit tiplerinde
biyolojik olarak direncli tetrasiklin antibiyotiginin elektrokoagiilasyon ile gideriminin aragtirilmasidir.
Tetrasiklin baslangi¢ derisimi, elektrolit derisimi, akim yogunlugu ve reaksiyon sicakligi isletim
parametrelerinin elektrokoagiilasyon yontemi lizerine etkisi incelenerek giderim kosullarinin cevap

ylizey yontemi kullanilarak optimize edilmesi saglanmigtir.
Yontem

Elektrokimyasal reaksiyonlarin yiiriitiildiigii deneyler, cevap yiizey yontemi kullanilarak Design-
Expert® 12 istatistiksel yazilimi kullanilarak tasarlanmistir. Bagimsiz degiskenler; tetrasiklin baglangi¢
derisimi 200-1000 mg/L, elektrolit (NaCl, Na>SOy) derisimi 2-10 g/L, akim yogunlugu 4-20 mA/cm? ve
reaksiyon sicakligi 20-60 °C araliginda incelenmistir. Anot ve katot olarak hibrit aliminyum-demir (Al-
Fe) elektrotlarimin kullanmilmasiyla yapilan elektrokoagiilasyon islemi 600 mL hacminde olan kesikli
reaktor sisteminde incelenmistir. Reaksiyon ortamimin homojenligi i¢in 500 rpm’de ¢alistirilan mekanik
karigtirict kullanilmistir. Kriyostatik su banyosundan saglanan suyun peristaltik pompayla reaktor
ceketinde dolastirilmasiyla reaksiyon ortaminin sicakligi kontrol edilmistir. Akim, programlanabilir
voltaj/akim kontrollii dogru akim gii¢ kaynagi ile saglanmistir. Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) analizi
icin reaktdrden alinan 6rneklerin icinde bulunan CI- iyonlarinin, KOI test kitinde bulunan Ag* katalizorii
ile etkilesime girerek yanlis sonu¢lara neden olmasini engellemek amaciyla, test kitlerine HgSO4
tartilarak eklenmistir. Daha sonra test kitleri vorteks karistirict ile karistirilarak 148°C'de 2 saat siiresince
termoreaktdrde tutulmustur. Termoreaktdrden alman kitler, oda sicakligina sogutulduktan sonra KOI

derigimleri 6l¢iilmiistiir.
Beklenen/Gecici Sonuclar

Calismada, tetrasiklin baslangi¢ derigimi, elektrolit derisimi, akim yogunlugu ve reaksiyon sicakligi
degiskenlerinin KOI giderimi ve enerji tiiketimi {izerindeki etkileri incelenmistir. Elektrolit tipi KOI
giderimi iizerinde 6nemli bir rol oynamistir. NaCl elektroliti genellikle daha yiiksek KOI giderimi
saglarken Na,SOys elektroliti daha diisiik KOI giderimi degerleri gostermistir. Elektrolit derisimin KOI
giderimi {izerindeki etkisi incelendiginde, elektrolit derigimi arttikga KOI giderimi artmustir. Tetrasiklin
baslangi¢ derisiminin artmasi genel olarak daha yiiksek KOI giderimleri saglamistir. Akim
yogunlugunun KOI giderimi iizerindeki etkisinin sonuglarma bakildiginda belirgin bir etkisi oldugu
goriilmektedir. NaCl elektroliti kullanildiginda yiiksek akim yogunluklari genellikle daha yiiksek KOI
giderimi saglamistir. Ancak, Na>SOs elektroliti kullanildiginda akim yogunlugu arttikga KOI giderimi
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azalmistir. Reaksiyon sicakliginin, NaCl ve Na>SOs elektroliti varligindaki kiyaslamasi yapildiginda
NaCl elektrolitinde daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

Tetrasiklin baglangic derisiminin enerji tiiketimi {izerindeki etkisi incelendiginde; derisimin artmasiyla
enerji tilketiminde azalma goriilmiistiir. Elektrolit derisiminin artmasiyla enerji tikketiminin azaldig
gorilmistir. NaCl elektroliti kullanimi daha diisiik enerji tiiketimine yol agarken Na SOy elektroliti
kullanim1 enerji tliketimini arttirmaktadir. Akim yogunlugu arttikga enerji tiiketiminin arttig1
goriilmiistiir. NaCl elektrolitin kullanilmasiyla akim yogunlugunun artis1 ile elde edilen enerji
tiketimleri Na,SO4 elektrolitin kullanildiginda elde edilen degerlerden daha diisiiktiir. Reaksiyon
sicakliginin artisiyla genellikle enerji tikketiminde bir azalma goriilmiistiir. Calismada, NaCl elektroliti
varhginda KOI giderimi %65.87-89.38 araliginda ve Na,SO. elektroliti varhgmda KOI giderimi
%61.26-83.72 araliginda elde edilmistir. Enerji tiiketimi, NaCl elektroliti varliginda 3.95-102.89
kWh/kg KOI giderimi ve Na,SO. elektroliti varliginda 5.64-232.65 kWh/kg KOI giderimi olarak
hesaplanmustir. NaCl elektrolitinin kullanimi, Na;SOs elektrolitine gore daha yiiksek KOI giderimi ve

daha diisiik enerji tiiketimi i¢in daha verimli sonuglarin elde edilmesini saglamistir.
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