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Ozet — Diinya genelinde atik sularin ¢ogunda yaklasik olarak % 21 oraninda bulunan gesitli sentetik boyalar
gevreye ve insan sagligina zarar verebilmektedir. Suyu bu organik boyalardan arindirmak i¢in mevcut olan
en 6nemli tekniklerden birisi gelismis oksidasyon yontemidir. Bu amagla bilindigi gibi metilen mavisi de
cevresel kirlilige sebep olan sentetik boyalardan biridir. Metilen mavisi atik organik boyas1 fotokatalitik
yontem (gelismis oksidasyon yontemi) ile yok edilebilmektedir. Bu calismanin amaci herhangi bir
fotokatalizor kullanmadan gevreye zarar verebilen metilen mavisi organik boyasini giines 15181 altinda yok
edebilmektir. Fotokatalitik uygulamalarda kullanilan 11k kaynagi, metilen mavisi organik boya ¢ozeltisinin
pH degeri ve cozeltisinin konsantrasyonu fotokatalitik verime ciddi bir sekilde etki etmektedir. Bu
calismada pH=8 degeri alinarak giines 15181 altinda fotokatalitik reaksiyon gerceklestirilmistir. 30 dakika
araliklarla alinan sogrulma spektrumundaki metilen mavisi ana pikinin diisiisii hafifte olsa gozlemlenmesi
fotokatalitik etkinin varliginin teyit etmektedir. Metilen mavisi 30 ve 180 dakika giines 1518ina maruz
kalmasiyla beraber dolay1 maruz hesaplanan metilen mavisi fotokatalitik verimi yaklasik olarak %5 ve %12
civarindadir.

Anahtar Kelimeler — pH, Metilen Mavisi, Giines Isig1, Fotokatalitik Etki, Fotokatalitik Verim

I. GIRIS kirletmeyecektir. ~ Organik  boya  atiklarinin

Metilen mavisi, C16H1sCIN3S formiiliine sahip bir islenme.s?nde kullanllan.}'/(intem gn?sitli sekillerde
organik kloriir tuzu olup, metiltioninyum klorir ~Yaptlabilir, bunlardan biri adsorpsiyon veya foto
veya Isvigre mavisi olarak da adlandinlir. Aym degradasyon gibi uzaklastirma yontemleridir. Son
zamanda bir toksik bilesik ve igme sularinda belirli ~zamanlarda oldukga etkili olan yontem metilen
bir seviyede oldugunda cildi asindirict (tahris edici) Mavisl  bilesiklerinin islenmesi  fotokatalitik
insan sagligi bozukluklarina ve organizmalarda bozunma ile yapilir. Bu metot kolay ayirma
hatta &liimlere bile neden olur. Yaygin yan etkiler ~gerektirir ve atik boya molekiilleri ayrica basit
arasinda bas agrisi, kusma, yiiksek tansiyon, molekﬁllefrg parcalanabilir [3]. .

konfiizyon, alerjik reaksiyonlar, nefes darligs, Fotokatalitik bozunma, organik boya atlklarl'n}n
alyuvar yikimi, serotonin sendromu yer alir [1]. 8lnes/UV 1sig1  yardimiyla  parcalamak igin
Degisik endiistriyel sivi  atiklardaki ortalama kullanilabilen 'blr' yéntemdlr. Bu yontem ayni
konsantrasyonu yaklagik olarak 25 ile 4000 mg/L zamanda Gelismis Oksidasyon Prosesi (AOP)
arasinda  degismektedir. I¢me suyunda kabul olarak da bilinip, atik su aritimi icin yenilik¢i
edilebilen MM yogunlugu 1 mg/L, petrol ve gaz Otomasyon olarak ve nispeten yen1d1.r. Boylece,
atiklarinda ise 2,0 mg/L'dir [2]. Uluslararasi Cevre verimli b1.r a'tl'k su aritimi i¢in artan talebi karsilamak
Koruma Kurumu nehir ve gl suyundaki fenol —UZere gelistirildiler. AOP esas olarak biiyiik 6lgtide
icerigi icin 0,2-2 mg/L bir esik belirlemistir. tepl‘<|‘veren oksitleyici radikallerin yani, (*)rtamda
Bu tiir organik boya bilesikleri iceren sivi atiklar, ~ge¢ici olarak yaratilmasma dayamr. OH', 027,
attk  olmadan  bertaraf  edilirse  gevreyi 202 Os. Bu drinler aracihg ile organik
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komplekslerin ~ fosillesmesine,  suya  bagh
hastaliklara ve antiseptiklere neden olurlar [4].
Organik MB boyasinin 151k aydinlatmasi altinda
olas1 redoks reaksiyonlar1 asagida verilmistir.

MM + hv (etkiyen foton enerjisi) elektron —
hole ¢ifti ( ecg- ve hyg+) 1)

0, + ecg-— - 05 2)
H,0— H* + OH™ (3)
OH™ + hyg+— - OH (4)
MM+-0H+- 07 —» CO,+ Hy0 +...(5)

Temel olarak, fotokataliz boliimlere ayrilabilir.
Bolimlerden biri heterojen kataliz, ikincisi ise
homojen katalizdir. Ilki, toksik bilesiklerin farkli
gruplarmin  bozunumu i¢in karli bir sekilde
kullanilmistir. Biyolojik tedavi, kimyasal ayristirma
ve aktif karbon emilimi gibi yontemlerin atik su
kullanimina kiyasla foto yikimin bir¢ok istiinliigii
vardir [4]. Bu bakimdan fotokataliz, ¢ok diisiik atik
su konsantrasyonlarinda bile tehlikeli atiklari
ortadan kaldiracak birgok etkinlige sahiptir.
Kirleticilerin yikimi i¢in UV/gilines radyasyonu
kullandigi, atik su kullanimi igin en uygun proses
olarak da kabul edilebilir. Ayrica, fotokataliz
isleminde, organik kirleticilerin tiim oksidasyonu,
muhtemelen ev yapimi reaktdr organizasyonunda
kullanilan son derece etkili ve ekonomik
katalizorler kullanilarak, ikincil derecede giivenli
olmayan madde olusturmanin 6tesinde, ¢ok kiiciik
konsantrasyon derecesinde bile birka¢ saat veya
bazen bir saatten daha kisa siirede gerceklesir.
Hepsinden 6te, atik sudan zehirli atiklar1 ortadan
kaldirmak i¢in iistiin bir siire¢ olabilir ve son yirmi
yilda biiytik ilgi gormektedir [5].

Son zamanlarda organik boyalar1 yok etmek i¢in bir
siric ZnO, TiO2, ZnS, CuO, v.b. degisik bir¢ok
fotokatalizorler kullanilmaktadir [6-12]. Fakat
bunlarin arasindan en iyisinin TiO2 oldugu
diistiniilmektedir. Fakat onun fotokatalitik verimi
yine de yetersiz kalmaktadir. Bunun bilim insanlari
birgok degisik yontem ve maddeler {izerinde
calisarak daha fazla verimli fotokatalizorler elde
etme c¢abasindadirlar. Bununla beraber bu
fotokatalizorlerin yapimi ve hazirlanmasi hem
maliyetli hem de ¢ok zahmet istemektedir. Bu

olmadan
edilmesi

amacla bu c¢alismada fotokatalizor
MM’nin fotokatalizor olmadan yok
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Deney sirasinda kullanilan biitiin - kimyasallar
analitik safliktadir ve Merck Alman firmasindan
temin edilmistir. Tim deneyde ultra saf su metilen
mavisi  ¢Oziiciisi  olarak  kullanildi. Emilim
denemelerinde emici olarak kullanilan metilen
mavisi bazik bir katyonik boyadir. Bu bazik boyanin
bilinen diger isimleri C16H18CIN3S ve 319.85 g/mol,
metiltioninyum kloriir, CI 52015 ve bazik mavi
9'dur. Bu yapiya ait molekiiler yapi, Sekil 1'de
verilmistir.

Sekil 1. Metilen mavisi ve molekiiler yapisi

II. BULGULAR

Metilen mavisi ¢ozeltisinin UV-Vis spektrumunda
664 nm dalga boyuna karsilik gelen maksimum tepe
noktasmin siddeti Co konsantrasyonu olarak kabul
edildi. Ote yandan, 151k altinda bu dalga boyuna
karsilik gelen tepe Co konsantrasyonunun zaman
icinde azaldigi ve bu azalis C gozlemlendi. Co
oraninin zaman i¢indeki degisiminin grafigi Sekil-
2'de verilmistir. Isik altinda zamanla (0, 30 dk, 60
dk, 90 dk, 120 dk, 150dk ve 180 dk) bozunma artt1
ve MM organik boyasmin sogrulmasi zaman
igesinde 180 dakikada az da olsa fotokatalitik etki
gozlemlendi (Sekil-2).
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Sekil 2. Metilen mavisinin sogrulmasinin giines 15181 altinda
zamanla degisimi.

TARTISMA

Bulgular metilen mavisi boyasinin bant yapisinin
giines 151gma spektrumuna uygun oldugunu ve
belirli pH degerinde az da olsa metilen mavisi
boyasinin yok edildigini gostermektedir. Yapilan
foto katalitik yitkim verim hesaplarina ((C-Co/Co)
x100) gore metilen mavisi ¢dzeltisinin 30. ve 180.
dakikadaki bozunma yiizdeleri yaklasik sirasiyla
%5,10 ve %12,20 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar
literatiirle uyumludur [13-15], ancak bu ¢alismada
kullanilan fotokatalitik yikim verim miktarinin
diger c¢alismalara gore oldukca az oldugu
belirtilmelidir. Bunun sebebi metilen mavisi ¢ozelti
kosullariin farkindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii
literatiirde en yliksek verim pH=11’de ve diger tim
faktorlere bagli olarak yiliksek verimler elde
edilmistir [15-18]. Eger bu sekilde katalizorsiin
yiiksek fotokatalitik verim aliabilinirse bilimde
cigir agabilecek nitelikte bir c¢alisma olabilme
potansiyeline sahiptir.

SONUCLAR

Bu calismada atik sularda yaygin olarak bulunma
yiiksek potansiyeline sahip metilen mavisinin giines
15181 ile foto katalizorsiiz yikimi ilk kez denendi.
Metilen mavisi ¢6zeltisinin konsantrasyonu ve pH
degerleri sirasiyla 10 mgr/L ve 8 olarak alindi.
Metilen mavisinin saf sudaki konsantrasyonu giin
15181inda kalma stiresine bagli olarak az olsa azald.
Bu azalmaya bagli olarak metilen mavisi ’nin giin
15181 altindaki yikim verimi 30 ve 180 dk igin
yaklasik olarak %5,10 ve %12,20 olarak hesaplandi.

Alinan bu sonug yapilacak bir sonraki galismalar
i¢in umut vermektedir.
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