C ISEM2016, 3 International Symposium on Environment and Morality, és

CEKUD 4-6 November 2016, Alanya — Turkey AKADEMIK

CEVRE KURULUSLARI DAYANISMA DERNEGE
PLATFORM

Batch and Continuous Photodegradation of Reactive Black 5 at
the presence of TiO; Nanoparticles in UVC assisted system

“IMustafa ERAT, 2Asghar LESANI, ?Azize ALAYLI GUNGOR, ?>*Hayrunnisa NADAROGLU
! Ataturk University, Erzurum Vocational Training School, Department of Chemical Technology,
Erzurum, TURKEY
2Ataturk University, Faculty of Engineering, Department of Nano-Science and Nano-Engineering,
Erzurum, TURKEY
3 Ataturk University, Erzurum Vocational Training School, Department of Food Technology,
Erzurum, TURKEY

Abstract

Photodegradation of Reactive Black 5 (RB5) was examined in aqueous solution with the
titaniumdioxide nanoparticles and the UV medium. To determinate the effects of some parameters
such as time and the pH on the photodegradation of Reactive Black 5(RBS5) were performed some
examinations. The reaction time and optimum pH were determined for the maximum dye
degradation. Reaktif Black 5 (RB5) was showed removal of 99.6% at pH:4.0 and in 5-10 min
according to control studies. As a result, Reactive Black 5 azo dye could be removed
photocatalyticly using UV and TiO; nanoparticles. This method can be effectively utilized for the
removal of all azo dyes from wastewater.
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Reaktif Black 5 Azo Boyasinin TiO; Nanopartikiiller Varhginda
UV Destekli Sistemde Fotodegradasyonu

Ozet

Titanyumdioksit nanopartikiilleri igeren sulu ¢ozelti iginde, UV 1sinlart ortaminda Reaktif Black
5’in fotodegredasyonu incelenmistir. Reaksiyon hizi lizerinde, zaman ve ortamin pH’s1 gibi
parametrelerin etkisini aragtirmak {izere seri deneyler gergeklestirilmis ve maksimum boyar madde
degredasyonu igin reaksiyon siiresi ve optimum pH belirlenmistir. Kontrole karsi yapilan
caligmalarda 5-10 dak gibi kisa siirede ve pH:4.0’da 9%99.6 oraninda Reaktif Black 5 (RBS) azo
boyar maddesinin giderildigi goriildii. Sonug olarak TiO, nanopartikiillerinin UV ortaminda etkili
bir sekilde Reaktif Black 5 azo boyasini fotokatalitik olarak giderdigi belirlendi ve bu yontemin
atik sulardan azo boyalariin gideriminde etkili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Fotokatalizor, Reaktif Black 5, UV/TiO; sistemleri

1. Giris

Tekstil endiistrisinde kullanilan boyalarimin yarisindan fazla kismin1 azo boyalar
olusturmaktadir [1]. Azo boyalar yapisinda bir, iki veya nadiren de olsa daha fazla sayida azo
grubu (-N=N-) bulunduran boyalardir ve kullanilan boyalarin biyiik bir kismini
olusturmaktadirlar. Azo boyar maddeler biyolojik olarak degrede edilemediklerinden dolay1
gevresel kirlilik agisindan biiytik risk igerirler [2]. Bu azo-boyar maddelerin uzaklagtirilmasi
esnasinda akarsulara (dere, akarsu vs.) karigmakta ve biiylik bir ¢evresel probleme sebep
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olmaktadir. Kanserojen olduklar1 bilinen bu bilesenler dogrudan veya koyu renk olusturarak
sularin {ist tabakasindan gilines iginlarmin alta ge¢mesini Onleyerek, otrefikasyona sebep
olmaktadirlar. Bu nedenden dolay1 atik sulardan azo-boyar maddelerin uzaklastirilmasi ¢evre
agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Biyolojik yontemlerlerin azo boyalarin giderilmesinde
yeterli olmadiklar1 yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur. Fiziksel yontemlerin
(adsorpsiyon, koagiilasyon, iyon degisimi vs) gibi metotlarin da uygulanabilirligi sinirlidir.
Kimyasal yontemlerin pek c¢ofu azo boyar maddelerin tamamen degredasyonu
saglanamamakta ve yan iriin olusumuna sebep olmaktadir [3-7]. Bu sebepten dolayi, son
dénemde azo boyar maddelerin uzaklastirilmas1 amaciyla hizli, etkili, yan iirlin olusturmadan
ve diislik maliteyetli fotokatalitik reaksiyonlar gelistirilmeye baglanmistir.

Nanopartikiiller boyutlarindan dolay1 fonksiyonellik, biyolojik 6zellikleri, iistiin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile dolay1 bilim diinyasinda 6nem tasimaktadir. Hele manyetik ve
iletkenlik Ozelligi tasiyan nanopartikiiller tim reaksiyonlarda yeni bir ilgi alani
olusturmaktadir. Giiniimiizde yariiletken nanopartikiillerin iyi bir fotokatalizor olarak cevre
kirliligine sebep olan boyalarin degredasyonunda kullanimi dikkat ¢ekici bir yontemdir. Metal
esaslt nanomateryaller istiin 6zelliklerinden dolayr tiim bilim dallarinda yeni bir ilgi alani
olusturmustur. Bunlardan TiO> nanopartikiiller, biyolojik ve kimyasal inertligi, foto ve
kimyasal korozyona karsi stabil olmasi, yiiksek oksidasyon giicli sayesinde en uygun
fotokatalizor olarak 6ne ¢ikmistir [9].

Tekstil endiistrisinin  %40’indan fazla pamuk kullanilmaktadir. Pamuklu {iriinlerin
renklendirilmesinde ise Reaktif black 5 basta olmak iizere en ¢ok reaktif boyalar
kullanilmaktadir [10]. Gerek pamuk lifi iiretiminin ¢coklugu gerekse pamugu renklendirmede
kullanilan reaktif boyarmaddelerin fikse oranlarmin disiikligii sebebiyle ¢evre problemine
sebep olan boyalarin pamuklu mamullerin reaktif boyanmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir

[11].

Bu calismada; yari iletken bir metal oldugu bilinen TiO; nanopartikiiller kullanilarak Reaktif
Black 5 (RB5) azo boyar maddesinin fotokatalitik olarak giderimi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan Reaktif black 5 (RBS5) (CasH21NsNa4O19Ss) azo boyar maddesinin
kimyasal yapis1 Sekil 1’de verilmistir [12,13]. RB5’in kimyasal 6zellikleri ise Cizelge 1’de
verilmistir. TiO2 nanopartikiilleri (< 50 nm) Sigma’dan satin alinmis ve c¢alismada
kullanilmigtir.

Sekil 1. Reactif black 5 azo boyar maddesinin molekiiler yapist
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UV katalitik reaksiyonlar i¢in 1 x 20 W (UV lambasi, P.R.C.) tipli UV lambas1 kullanilmistir.
Calismada RB5 azo boyasi 50 mg/L konsantrasyon olacak sekilde hazirlanmistir. Istenilen pH
araligma 0.1 M HCI ve 0.1 M NaOH kullanilarak ayarlamanmistir. Istenilen konsantrasyonda
hazirlanan boyar madde ¢o6zeltisi, uygun pH ayar yapildiktan sonra kesikli reaksiyon
uygulanmis ve batch ortaminda UV ile muamele edilmistir. Belirlenen deney siiresi sirasinda
belli araliklarla numune almarak 0.45 mm membran filtreden gegirilerek spektrofotometre
(Epoch Nanodrop UV-VIS spektrometre) olarak renk analizleri yapilmistir. Boya gideriminde
optimum pH, optimum sicaklik ve zaman parametreleri tespit edilmistir [14,15].

3. Sonugclar
3.1. AR37’nin UV katalitik giderimi

Baslangicta RB5 azo boyasi i¢in kalibrasyon grafigi olusturuldu. Bu amacgla maksimum
absorbans verdigi belirlenen 597 nm’de 6lgiimler yapildi (Cizelge 1).

Cizelge 1. Reaktif black 5 (RB5)’in genel 6zellikleri

Parametreler
Boya sinifi Di azo boyar madde
Color indeks Ad1 Reactive black 5
Molekiiler formiilii C26H21NsNasO19S6
Adsorpsiyon gosterdigi 597 nm
dalga boyu (Amax)
Molekiil agirligi (g/mol) 991.82

Kalibrasyon grafiginin olusturulmas1 amaciyla farkli konsantrasyonlarda hazirlanan RBS5
boyasinin absorbans1 597 mn’de 6l¢iildi ve grafik olusturuldu (Sekil 2).
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Sekil 2. Reactif black 5 (RB5) kalibrasyon grafigi

RB5 azo boyasmmin UV Kkatalitik olarak giderilmesinde optimum zamaninin belirlenmesi
amaciyla, kurulan reaksiyon ortamindan belirli araliklarla alinan numunelerin absorbansi
spektrofotometrik olarak dl¢iilmiis ve optimum 5 dakikada %90.62 oraninda boya gideriminin
oldugu 20 dakikada ise boyanin tamamina yakiminin giderildigi ve dengeye ulasildigi
belirlenmistir.
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Sekil 3. Reaktif black 5 (RB5) azo boyasinin UV katalitik olarak gideriminin zamana bagl degisimi

Reaktif black 5 (RB5) azo boyasinin gideriminde pH’nin etkisini arastirmak amaciyla farkl
pH ortamlarinda hazirlanan boya ¢ozeltisiyle TiO2 nanopartikiiller varliginda UV katalitik
giderim yapilmis ve sonuglar Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Reaktif black 5 (RB5) azo boyasinin TiO; nanopartikiil varliginda UV katalitik olarak gideriminin pH’a
bagl degisimi

Elde edilen bulgulardan pH 4.0 ve 10.0’da sirasiyla %97.23 ve %91.4 oranlarinda Reaktif
black 5 (RBS5) azo boyasinin TiO; nanopartikiillerinin varliginda UV katalitik olarak
giderildigi belirlendi. Bu metotla boyanin asidik ve bazik pH’larda giderilebilecegi ¢evre
agisindan olumlu bir sonug olarak goriildii.

3. Tartisma

TiO2 nanopartikiilleri UV 15181 yontemiyle Reaktif black 5 (RB5) azo boyasinin giderimi, UV
15181 varliginda ve yarn iletken TiO2 nanopartitikiillerin katalizorliiglinde saglanmaktadir.
TiO2’in UV 1sm1 ile uyarilmasi sonucu iletim band elektronlar1 (e) ve degerlik band
bosluklarinin (h) olusumu gergeklesir. Bu elektron (e) — (h) bosluk ciftlerinden bazilari
birlesirken bazilar1 TiO katalizor ylizeyine hareket ederek burada daha 6nceden absorbanmis
olan H>O, OH-, O; ile redoks tepkimesine girerek OH ®radikalinin olusumuna sebep olur. Bu
tepkimeler asagidaki tepkimelerle verilmistir:
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TiO, + hv. —— TiO, (e + h)
T102 (h) + H20 — T102 + H+ + OH.
TiOy() + OH" —> TiO, + OHe

TloZ(e) + 02 —_— TIO2 + 02_.

Sonuclar

Sonug olarak; RB5 azo boyar maddesinin TiO: nanopartikiilleri varliginda %100 yakin
yiiksek oranda basarili, tekrarlanabilir ve yan {irlin olusturmadan giderilebildigi belirlenmistir.
Yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda TiO; nanopartikiilleri UV ortaminda pH:4.0’da 50 mg/L
baslangi¢ konsantrasyonundaki Reaktif black 5 (RBS) azo boyasinin %99.6 oraninda giderim
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.
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