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Oz: Bu calisma kapsaminda endiistriyel atiksularm aritiminda kullamlan ileri oksidasyon proseslerinden
H,0, (hidrojen peroksit) / UV (Ultraviyole) kullammimin C.l. Reactive Black 5 boyarmaddesinin
fotokatalitik olarak renk giderimine etkisi arastirtlmigtir. Numuneler hidrojen peroksit baslangic
konsantrasyonu, sicaklik, pH, renk ve KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1) degerleri agisindan incelenmistir.
Belirlenen kosullar altinda renk giderim verimleri 0,5 ml/l H,0O, konsantrasyonunda nétr ortamda
999,71, asidik ortamda 999,76, bazik ortamda %94,81 ve KOI giderim verimi ise sirastyla %38,91
%41,44 ve %20,73 olmustur. 0,5 ml/l H,0O, baslangi¢ konsantrasyonunda renk gideriminin en hizl (55.
dk’da %99 renk giderim oranmi) asidik ortamda gergeklestigi gozlenmistir. En hizli renk giderimi
sonuglarina ulasilan asidik ortamda hidrojen peroksit baslangi¢c konsantrasyonu degistirilerek denemeler
yapilmistir. Yapilan bu denemelerdeki 0,5 ve 2,5 ml/l H,O, konsantrasyonlari karsilastirildiginda
konsantrasyon artiginin renk giderim hizini artirdigi gézlenmistir (%99 renk verimine ulagilan siire: 30
dk) ancak 2,5 ml/l ve 5 ml/l H,O, konsantrasyonlar1 arasinda hidrojen peroksit miktarindaki artiga
degecek bir fark gozlenmemistir. Sonug olarak yapilan denemelerde C.I. Reactive Black 5 i¢in elde edilen
fotokatalitik renk giderim verimi; endiistriyel atiksularin aritiminda H,O,/UV uygulamasinin basariyla
kullanilabilir oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil atiksular1, renk giderimi, pH, H,0,, UV
Photocatalytic Color Removal of C.l. Reactive Black 5

Abstract: In this study, the use of H,O, (hydrogen peroxide)/UV (Ultraviolet) process, from the
advanced oxidation processes used for industrial wastewater treatment, has been investigated on
photocatalytic color removal of C.I. Reactive Black 5 dye. The samples were examined for hydrogen
peroxide initial concentration, temperature, pH, color and COD (chemical oxygen demand) values. The
color removal rates reached were 99.71% in neutral medium, 99.86% in acidic medium and 94.81% in
basic medium. Furthermore, the corresponding COD removal rates were 38.91% and 41.44% and 20,73,
respectively. It was observed that the fastest color removal at the initial concentration of 0.5 ml/l H,O,
occurred in acidic medium (99% color removal rate at 55 min). Experiments were carried out by changing
the initial concentration of hydrogen peroxide in the acidic medium, which reached the fastest color
removal results. It was observed that the concentration increase increased the rate of decolorization (99%
color yield time: 30 min) compared to the concentrations of 0.5 and 2.5 ml/l H,0, in these experiments.
However, between hydrogen concentrations of 2.5 ml /I and 5 ml / | H,O, there was no difference in the
increase in the amount of peroxide. As a result, photocatalytic removal of color obtained for C.I. Reactive
Black 5; showed that H,O,/UV application can be used successfully in the treatment of industrial
wastewater.
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Tekstil terbiye sektoriinde iizerinde durulan sorunlardan biri iglemler sonrasi ortaya gikan
atiksulardir. Bu atiksular; birgok degisik kirleticileri igermektedir. Farkli yapida boyarmaddeler,
yiizey aktif maddeler ve tekstil yardimci maddeleri gibi maddeler siklikla rastlanan atiksu
kirleticileri arasindadir (Gonder, 2005, Giiliimser, 2009). Atiksu aritiminda, tekstil boyama
atiksularinin ana 6zelligi olan rengin giderilmesi amaciyla klasik yontemlerin yaninda ilave
tedbirler gerekmektedir, ¢iinkii klasik aritma yontemleri atiksuyun rengini uzaklastirmada ancak
kismi basar1 saglayabilmektedir. (Anis ve Eren, 1998, Vandevivere ve dig. 1998)

Tekstil atiksularinin aritiminda fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok farkli metot
kullanilmaktadir. Renkli atiksularin klasik aritma yontemleri biyolojik oksidasyon, kimyasal
koagiilasyon ve adsorpsiyondur. Biyolojik ydntemlerin uygulanmasi ucuz ve basit olmasina
ragmen boyali atiksularda renk giderimi yetersiz kalmaktadir. Kimyasal koagiilasyon ve
adsorpsiyon yontemlerinde ise kirleticilerin sadece bir fazdan diger bir faza transferi s6z konusu
olup, biiyiik miktarda ¢camur ve atik olusmakta ve bu atiklarin giderilmesi i¢in daha ileri aritim
tekniklerinin kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Mevcut bu proseslerle boyarmaddelerin
¢ogunun kompleks bir yapiya sahip olmalarindan dolay1 biyolojik olarak parcalanmalar1 arzu
edilen seviyelere ulasamayabilmektedir. Bu nedenle atiksudaki rengin giderilmesine doniik
olarak boyarmadde molekiillerinin tamamen pargalanmasini saglayan yeni aritma teknolojileri
on plana cikmustir. ileri oksidasyon prosesleri boyama atiksularmin aritilmasinda éne ¢ikan
giiclii bir alternatif yontemdir ve atiksu aritiminda uygulanan yesil teknolojiler arasinda énemli
bir yer tutar. Bu yontem genis bir yelpazedeki organik kirleticileri H,O, CO, ve diger inorganik
iyonlara parcalayabilen, yiiksek oksidatif hidroksil radikalinin (*OH) olusumuna dayanir. En
¢ok kullanilan ileri oksidasyon prosesleri; fotokatalitik oksidasyon, hidrojen peroksitle ile 0zon
(Os/ H,0,), ultraviyole ile ozon (UV/Q,), ultraviyole ile hidrojen peroksit (UV/ H,0,), Fenton
(Fe**/ H,0,) ve foto-fenton (Fe**/ H,0,/UV)’dur. (Gogate ve Pandit, 2004, Giil ve Yildirim,
2009, Giirtekin ve Sekerdag, 2008, Kilig ve Kestioglu, 2008, Palas ve dig. 2017, Solmaz ve dig.
2006, Sun ve dig. 2009)

Hidrojen peroksit UV ile etkilesime girdiginde olduk¢a aktif bir tiir olan olan hidroksil
radikalleri (OH*) olusturmaktadir. Sudaki birgok kirletici ile reaksiyona girdigi bilinen hidroksil
radikallerinin sahip oldugu ¢ok yiiksek oksidasyon potansiyeli organik bozunmada 6nemli rol
oynar. Hidroksil radikali olusumu ve kirleticiler ile hizli reaksiyonlar sayesinde H,O, (hidrojen
peroksit) / UV (Ultraviyole) kullanimi ileri oksidasyon yontemleri (AOPs: advanced oxidation
processes) icgerisinde faydali bir segenek olarak yer almaktadir. H,O,'in UV 1sigiyla fotolizi
neticesinde OHe olusumu asagidaki Denklem (1)’de gosterilmistir.(Costa ve dig. 2004,
Karaboyac1 ve Ugur, 2010, Daneshvar ve dig. 2003, He ve dig. 2008, Radovic ve dig. 2014,
Zollinger, 2003 Alebouyeh ve dig, 2003 ve dig. Bahrama 2017)

H,O0,+ hv — 20H (1)

Bu ¢alismada endiistriyel atiksularin arittiminda kullanilan ileri oksidasyon proseslerinden

H,0, (hidrojen peroksit) / UV (Ultraviyole) yontemi, 6zel tasarlanmis UV kabini (Sekil 2) ile

gergeklestirilmistir. Reaktif boyarmadde gruplari cevresel agidan sorun olusturmakta ve

atiksuda reaktif boyarmadde karigimlar siyah renk olusturduklari i¢in ¢alismada CI. Reactive
Black 5 boyarmaddesinin fotokatalitik olarak renk giderimi arastirtlmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada reaktif boya atiksu numuneleri hazirlamak i¢in boyarmadde olarak C.l. Reactive
Black 5 kullanilmigtir. Sekil 1’de deneysel g¢alismalarda kullanilan Reactive Black 5 ‘in
kimyasal formiilii verilmistir.

Sentetik reaktif boya atiksuyun rengini gidermek i¢in %35’lik H,O, (Merck) banyonun pH'
m1 asidik yapmak i¢in H,SO,4 (Merck), bazik ortam i¢cin NaOH (Merck) kullanilmustir.
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UV etkilesim iglemi sonrasi banyoda kalan peroksidi titketmek i¢in 0,5 ml/l katalaz enzimi
(Rudolf Duraner Rucolex HTK) kullanilmustir.

KOI 6lgiimleri i¢in KOI 6l¢iim kitleri (Merck) kullanilmustir.
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Sekil I:
Reactive Black 5 (C.l.Reactive Black 5) ‘in kimyasal yapis: (www.sigmaaldrich.com )

2.2. Yontem
2.2.1. Sentetik Reaktif Boya Atiksuyu

Calismada stok reaktif boyarmadde ¢ozeltisi 0,1 g/l olarak hazirlanmistir. Daha sonra stok
¢ozelti i¢ine 0,5 ml/l, 2,5 ml/l ve 5 ml/l H,0, ilave edilmistir.

2.2.2. Fotokatalitik Proses Deneyleri

H,0,’in UV ile etkilesmesi igin ¢alisma kapsaminda Sekil 2°de goriillen 6zel olarak
tasarlanan UV kabini kullanilmistir. Cihazda 10 adet 36 watt, 2 adet 30 watt, 2 adet 15 watt, 2
adet 6 watt, 2 adet 4 watt olmak iizere 18 adet toplamda 470 watt, 254 nm UV lamba
bulunmaktadir.

MAKINT TABANINA
ALIMINYUM FOLYO

YERLESTIREREK
CALISINIZ.

) Sekil 2:
Ozel olarak tasarlanan UV diizenegi

Deneyler, 260 mm capli yuvarlak cam hazne igerisine sentetik boya numuneleri alinarak
gergeklestirilmistir. Uygulanan fotokatalitik proses prosediirii asagida verilmistir:

e (Calismada stok reaktif boyarmadde ¢ozeltisi 0,1 g/I olarak hazirlanmustir.

e Fotokatalitik proses deneyleri i¢in pH ayarlamasinda asidik ortam i¢in H,SO, ilave
edilmis ve pH 2’ye ayarlanmistir. Bazik ortam i¢in ise NaOH kullanilmis ve pH
12’ye ayarlanmustir.
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e pH’s1 ayarlanan numuneye hidrojen peroksitin belirlenen dozlar1 (0,5 ml/1, 2,5 ml/1l
ve 5 ml/l H,O,) ilave edilmistir.

e Peroksitli ¢ozeltiler belirli siire boyunca UV ile etkilestirilmistir. Islem 6ncesi ve
sonrast sicaklik ve pH ve iletkenlik degerleri dl¢tilmiistiir.

e Fotokatalitik proses sonunda banyoda kalan peroksiti deaktivite etmek icin katalaz
enzimi kullanilmistir. Banyoda kalan peroksiti katalazin deaktivite ettigini kontrol
etmek icin 24 saat sonra numuneler tekrar absorbans Olglimii yapilarak
dogrulanmistir.

2.2.3. Analitik ol¢iimler

Renk olgiimleri Spectroquant Pharo 300 model spektrofotometrede, sicaklik ve pH
dlgiimleri WTW PH 3210 model pH-metrede yapilmustir. iletkenlik &lgiimii ise WTW Cond
3210 model iletkenlik dlcerde yapilmistir. Atik banyolarin KOI yiikleri dl¢iimii Spectroquant
Pharo 300 model UV-visible spektrofotometre ve WTW CR 2200 model termoreaktérde Merck
KOI 6l¢iim kitleri kullamlarak gerceklestirilmistir. KOI 6l¢iimleri standart titrimetrik yonteme
(Standard Methods 5220 C: Closed Reflux, Titrimetric Method, APHA, 19th edn, American
Public Health Association, 1995) gore yapilmistir.

Sentetik Reactive Black 5’in karakteristik goriiniir dalga boyu ol¢iimleri Spectroquant
Pharo 300 model spektrofotometrede yapilmis ve Amax degeri 597 nm olarak belirlenmistir. Bu
dalga boyunda spektrofotometrede Olgiilen absorbans degerleri, sentetik boya atiksuyunun
aritma Oncesinde ve sonrasinda goriinen rengindeki degisimi gostermektedir.

Deneysel verilerin ifade edilmesinde kullanilan yiizde giderim verimleri asagidaki baginti
(Denklem 2) yardimu ile hesaplanmustir;

% Giderim Verimi = %A;gAc * 100 @)

Ag: Sentetik boya numunesinin aritma islemi 6ncesi maksimum dalga boyunda olgiilen
absorbans degeri (nm)

Ac: Sentetik boya numunesinin aritma iglemi sonrasinda maksimum dalga boyunda 6l¢iilen

absorbans degeri (nm)

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Renk Giderimi

Fotokatalitik yontem ile ulagilan absorbans degerleri Sekil 3,5,7’de verilmistir. Sekil 3’de
notr ortamda, Sekil 5’de asidik ortamda (pH 2) ve Sekil 7°de de alkali ortamda (pH 12) 0,5 ml/I
hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen absorbans degerleri sunulmustur. Sekil 4, Sekil 6 ve
Sekil 8’de de her ii¢ ortamda belli siireler sonundaki renk giderimleri goriilmektedir. Hem Sekil
4,6,8 hem de Sekil 3,5,7°den her {i¢ ortamda da (nétr, asidik ve alkali) fotokatalitik yontem ile
etkin renk giderimi saglandig1 goriilmiistiir. Ancak daha detayl incelendiginde alkali ortamda
nihai renk giderim oranmin asidik ya da ndtr ortamda ulasilan kadar yiiksek olmadigi
goriilmektedir.(Sekil 7,8) En yiiksek renk giderim oranlari hesaplandiginda 0,5 ml/l H,O,
konsantrasyonunda nétr ortamda 999,71, asidik ortamda %99,76, bazik ortamda 9%94,81
oldugu goriilmiistiir. Sekil 3,5,7’de gbzlenen diger bir sonug ise en hizli renk gideriminin asidik
ortamda (pH 2) saglandigi ve %99 seviyesindeki renk giderimine 55. dakikada ulasildig
goriilmektedir. Notr ortamda %99 seviyesindeki renk giderimine ancak 100. dakikada
ulagilabilmistir. Bu sonug literatiir ile uyumludur. (Gokkus ve Ciner, 2010, Palas ve dig. 2017)
Literatiir caligmalarinda asidik ortamda hidrojen peroksit ile daha hizli renk giderimi rapor
edilmistir. Asidik ortamda daha hizli reaksiyonun sebebinin diigsiik (pH 4 ve alt1)) pH
degerlerinde H,O,’nin H,O ve O,’ye bozunmasi, *OH iiretiminde azalma meydana
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gelmemesidir. (Palas ve dig. 2017, Sun ve dig. 2007) Bunun yanisira, hidrojen peroksit bazik
¢ozelti igerisinde stabil degildir ve buna bagl olarak oksidasyon yetenegi azalmaktadir. (Argun
ve Karatag, 2011, Kuo, 1992, Skodi¢ ve dig. 2017)

597 nm'de Absorbans Degerleri (0,5 ml/| H,0,-nétr)

Absorbans
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Sekil 3:

Notr ortamda 0,5 ml/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen absorbans degerleri

Sekil 4
Notr ortamda 0,5 ml/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen numunelerdeki renk
giderimi (a.stok ¢ozelti,b.5 dk UV,c.10 dk UV,d.15 dk UV e.20 UV .25 dk UV ¢.30 dk UV h.35
dk UV ¢.40 dk UV j.45 dk UV k.50 dk UV 1.55 dk UV m.60 dk UV n.65 dk UV 0.70 dk UV p.75
dk UV r.80 dk UV s.85 dk UV .90 dk UV v.95 dk UV y.100 dk UV
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597 nm'de Absorbans Degerleri (0,5 ml/I H,0,-asidik)

4
3,5
3
g 25
©
< 2
[72]
2 L5
1 ‘
0,5
0 |II How. .
SHHSSSSSsSssSsSSsSs
S A A S N S A A A N
D 0\o,bQb@bQb@bob@bob@bobﬁbobﬁbeb@b
& @ WA R R PP A A
OV
o
A N B Absorbans degerleri B 24 saat sonra Olgulen absorbans degerleri
Sekil 5:
Asidik ortamda (pH 2) 0,5 ml/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen absorbans
degerleri

Sekil :6
Asidik ortamda 0,5 mi/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen numunelerdeki renk
giderimi (a.stok ¢ozelti b.stok katalazli ¢.5 dk UV,d.10 dk UV e.15 UV £.20 dk UV g.25 dk UV
h.30 dk UV .35 dk UV j.40 dk UV k. 45 dk UV 1.50 dk UV m.55 dk UV n.60 dk UV 0.65 dk UV
p.70 dk UV r.75 dk UV
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597 nm'de Absorbans Degerleri (0,5 ml/I H,0,-bazik)
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B Absorbans degerleri B 24 saat sonra Olgulen absorbans degerleri
Sekil 7:
Bazik ortamda (pH 12) 0,5 ml/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen absorbans
degerleri
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Sekil 8:

Bazik ortamda 0,5 ml/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen numunelerdeki renk
giderimi (a.stok ¢ozelti b.5 dk UV ¢.10 dk UV,d.15 dk UV e.20 UV .25 dk UV ¢.30 dk UV h.35
dk UV .40 dk UV j.45 dk UV k.55 dk UV 1.60 dk UV m.65 dk UV n.70 dk UV 0.75 dk UV p.80
dk UV r.85 dk UV s.90 dk UV 1.95 dk UV u.100 dk UV v.105 dk UV y.110 dk UV z.115 x.110 dk

uv

Sekil 3,5,7°de ayrica irdelenen bir husus da banyoda kalan peroksitin etkisi olmustur.
Banyoda peroksit kalmasi durumunda iglem sonrasi peroksit renk giderimini siirdiirmekte ve
numunelerin beklemeleri durumunda dlgiilen renk ve KOI giderimi miktarlar1 arasinda fark
¢ikabilmektedir, bu durum da uygulanan islem sartlarmin efektif 6l¢iimiinde bir hata pay1
olusturabilmektedir. Bu nedenle fotokatalitik islem sonrast UV kabininden ¢ikartilan
numunelere katalaz ilavesi yapilmistir. Katalaz enzimi tekstil proseslerinde agartmalar
sonrasinda siklikla kullanilan bir enzimdir ve asil kullanim amac1 kalan peroksiti gidererek bunu
takip eden boyama prosesine zarar vermesini onlemektir. Katalaz enzimi H,O,’yi indirgeyen
veya parcalayan, oksidaz enzimlerinden biridir. Katalaz gibi antioksidan enzimlerle H,O,, su ve
oksijen gibi {irlinlere doniistiiriilerek etkisizlestirirler. (Kog, 2008, Minibaeva ve Gordon, 2003,
Nicholls ve dig. 2000, Yildirim, 2010, Vural ve Celen, 2005,
www.mikrobiyoloji.thsk.saglik.gov.tr) Sekil 3,5,7°de numunelerin hem UV kabinden g¢ikar
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c¢itkmaz hem de 24 saat bekletildikten sonraki absorbans degerleri verilmistir. Degerler
karsilastirildiginda 24 saat bekleme sonunda absorbanslarda ciddi bir degisiklik olmadig:
goriilmektedir. Bu da katalaz kullaniminin giivenli sekilde peroksit giderimi sagladigini ve
reaksiyonlar1 sonlandirdigim1  gostermektedir ki bu husus 6zellikle kontrollii deneysel
calismalarda 6nemlidir.

597 nm'de Absorbans Degerleri (2,5 ml/I H,0, -asidik)
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stok katalaz 5 dk UV 10 dk UV15 dk UV20 dk UV 25 dk UV30 dk UV 35 dk UV40 dk UV
ilaveli
stok
Sekil 9:
Asidik ortamda (pH 2) 2,5 ml/I hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen absorbans
degerleri

Sekil 10
Asidik ortamda 2,5 mli/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen numunelerdeki renk
giderimi (a.stok ¢ozelti,b.5 dk UV,c.10 dk UV d.15 UV e.20 dk UV .25 dk UV ¢.30 dk UV h.35
dk UV .40 dk UV

0,5 ml/l peroksit ile yapilan ¢aligmalarda asidik ortamda (pH 2) en hizli sonuglar alindigi
goriildiikten sonra, bu sartlarda peroksit miktarinin degistirilmesinin etkisi arastirilmig ve
sonuglar Sekil 9 ve Sekil 11°de verilmigstir. Sekil 9°da 2,5 ml/l peroksit, Sekil 11°de ise 5 ml/I
peroksit kullanimindaki absorbans degerleri verilmistir. Sekil 10 ve Sekil 12 de ise her iki
¢Ozeltinin renk degisimleri verilmistir.

Boyarmadde molekiillerinin parcalanmasini saglayan hidroksil radikalleri H,O,’nin
bozunmasi ile olusur. (Bahrama ve dig. 2017, Radovic ve dig., 2014) H,O,'nin fotoliziyle OH
radikallerinin tretimi i¢in UV 1sigimin ve Hy0,'nin bir kombinasyonu gereklidir. Tepkime
ortaminda H,O, bulunmadigi durumda literatiirde de belirtildigi gibi ortamda yeterli miktarda
OH iiretimi olmadig1 i¢in renk giderimi olusamamaktadir. (Palas ve dig. 2017, Yang ve dig.
2015) Sekil 4 ve 5, Sekil 2°de sunulmus olan 0,5 ml/l peroksit kullanimin1 gésteren veriler ile
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birlikte incelendiginde peroksit miktarindaki artisin renk giderimini hizlandirdigi goriilmektedir.
Sekil 4’te sunulan degerlere gore 2,5 ml/l peroksit kullaniminda 25 dk’da renk giderimi tama
yaklagsmakta %99 renk giderimine 30 dakikada ulasilmaktadir. Bu siire 0,5 ml/l peroksit
kullaniminda 75 dakika olarak hesaplanmisti. Ancak Sekil 5 ve Sekil 4 karsilagtirildiginda
peroksit miktarmi 2,5 ml/I’den 5 ml/I’ye ¢ikarmanin renk giderim hizimi ¢ok etkilemedigi
goriilmektedir. % 99 renk giderimi igin gereken siire 2,5 ml/l peroksit kullaniminda da, 5 ml/I
peroksit kullaniminda da 30 dakika olmustur. Dolayisiyla peroksit miktarinin fazla artisinin hem
reaksiyonu efektif hizlandirmayacagi hem de peroksit tiiketiminin gereksiz artisina neden
olacagi sonucuna varilmigtir. Renk giderimindeki artig H,O,’in ilavesi ile hidroksil
radikallerinin artmasi sayesinde ger¢eklesmektedir. Ancak H,O,’nin yiiksek dozlarinda renk
gideriminde bir azalma meydana gelmektedir. Bunun nedeni ise H,O,’in hidroksil radikallerine
etkisi yani H,O, molekiillerinin *OH ile tepkimeye girerek su ve daha disiik aktiviteye sahip
hidroperoksil radikallerini (HO,*) olusturmasiyla (Denklem 3) boya giderimi yiizdelerinde
diisiis meydana gelmesidir.(Bahrama ve dig. 2017, Muruganandham ve Swaminathan, 2004,
Panda ve dig. 2011)

H,0,+*OH—H,0+HO,* (3)

597 nm'de Absorbans Degerleri (5 ml/| H,0,-asidik)

4
3,5
g 2
82
§ 2
a8 1,5
< 1 I
0,5
; I = _
stok katalaz 5dkUV 10dk 15dk 20dk 25dk 30dk 35dk 40dk
ilaveli uv uv uv uv uv uv uv
stok
Sekil 11:
Asidik ortamda (pH 2) 5 ml/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen absorbans
degerleri

Sekil 12:
Asidik ortamda 5 mi/l hidrojen peroksit kullanilarak elde edilen numunelerdeki renk
giderimi (a.stok ¢ozelti,b.5 dk UV,c.10 dk UV d.15 UV e.20 dk UV .25 dk UV g.30 dk UV h.35
dk UV .40 dk UV
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Renk gideriminde olusan parcalanma {riinlerinin genellikle asidik ozellik gosterdigi
literatiirde yer almaktadir (Eren ve dig. 2007, Mitrovic ve dig. 2012). Bu hususu incelemek i¢in
islem basi ve sonundaki pH degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica iletkenlik ve sicaklik degisimleri de
Olciilerek Tablo 1’de sunulmustur.

Tablol. UV ile etkilesim sonunda pH, Sicaklik (°C) ve iletkenlik (uS/cm) Degisimi

pH Sicakhik (°C) Tletkenlik (uS/cm)

&= Baslangic 7,6 15,9 631
© Q
Zg

<

< Bitis 7,01 25,1 652
= 2 16,2 7360
5 o Baslangic ,
0
<8

= Bitis 1,95 25,2 7030
x~ Baslangic 12 16,2 4530
3
S g

S Bitis 10,6 26,8 2470

o

Tablo 1°de de goriildigi gibi numune ¢ozeltilerin UV ile etkilesiminin sonunda gii¢lii
bazik (pH 12) ortamda 125 dk sonra ve gii¢lii asidik ortamda (pH 2) 100 dakika sonra bile, pH,
sicaklik ve iletkenlik degerlerinde anlamli bir degisiklik gozlenmemistir. Boyarmaddelerin UV
etkilesimi sirasinda oksalik, asetik, formik, maleik, malonik, fumarik, siiksinik, metanoik asit
gibi diisiik molekiil agirlikli organik asitler olusur. ( Mitrovig ve dig. 2012, Stylidi ve dig. 2004,
He ve dig. 2008) Fakat gii¢lii asidik ya da bazik ortamda, zayif organik asitler, pH'1 ¢cok fazla
etkileyecek miktarda olusmazlar. pH’daki bu durum literatiirle de uyumludur. (Khatace ve dig.
2016, Stylidi ve dig. 2004) Sicaklik artist UV lambalardan kaynaklanmustir.

3.2. KOI giderimi

KOI giderimi sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Literatiire gére aym siirelerde KOI giderimi
genellikle renk gideriminden daha diisiik olmaktadir (Eren ve dig. 2007). Tablo 2
incelendiginde Aym siireler igin renk giderimi oranlar1 %99 olarak dlgiilmesine karsin KOI
giderimi oranlarmin nétr ve asidik ortamlarda %38-40’lar seviyesinde oldugu goriilmektedir.
Sonuglar fotokatalitik proses ile renk giderimi yaninda KOI yiikiinde de azalma saglandigini
gostermistir. En iyi KOI azalmasi literatirle de uyumlu olarak asidik ortamda
goriilmiistiir.(Palas ve dig. 2017) Bazik ortamda ise KOI degeri % 20,7 ile asidik ve notr
ortamdaki islemlere gore diisiiktiir.

Tablo 2. KOI (mg/l) degerleri ve %KOI giderimleri

Numune KOI (mg/l) %KOI giderimleri
Stok 465 Referans
Asidik stok 485 Referans
Bazik stok 487 Referans
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0,5 ml/l H,0,100 dk nétr 282 38,91

0,5 ml/l H,0, 75 dk asitli 284 41,44

0,5 ml/l H,0, 125 dk bazik 386 20,73
4. SONUC

Bu caligmada CI Reactive Black 5 boyarmaddesi igeren atiksuyun UV / H,0O, prosesi ile
fotokatalitik olarak renksizlestirilmesi incelenmistir. Renk giderimi oraninin ortamin pH’indan
etkilendigi asidik ortamda renk gideriminin ndtr ve bazik ortama gore ¢cok daha hizli oldugu
goriilmiistiir. Ayrica baslangi¢ peroksit miktarinin renk giderim oranini etkiledigi ancak 2,5 ml/I
ve 5 ml/l H,O, konsantrasyonlari arasinda renk giderim hizinda hidrojen peroksit miktarindaki
artisa degecek bir fark gbzlenmemistir Dolasiyla fotokatalitik etkilesimde peroksit miktarini ¢ok
fazla arttirmanin renk giderim hizina olumlu etki yapmadig1 sonucuna varilmustir.

Uygulanan deneysel kosullar altinda asidik ¢ozeltilerde %41,44 nétrde ise % 38,91 KOI
giderim oranina ulagilmustir.

Sonug olarak, UV / H,O, fotokatalitik prosesinin, Cl Reactive Black 5 boyarmaddesini
suda renksizlestirmek i¢in verimli bir sekilde kullanilabilir oldugu goriillmistiir.
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