POLITEKNIK DERGISI

JOURNAL of POLYTECHNIC

Journal of Polytechnic
POLITEKNIK
DERGiSi

QFN;\TE AN,'(*&

EMERGING ®
SOURCES
CITATION
INDEX
‘NpExe®

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE)
@) onzi inivensiesi URL: http://dergipark.org.tr/politeknik

Titanyum dioksit/indirgenmis grafen oksit
kompozitlerin Uretimi ve fotokatalitik
ozelliklerinin incelenmesi

Production of titanium dioxide/reduced
graphene oxide composites and investigation of
their photocatalytic properties

Yazar(lar) (Author(s)): Metin YURDDASKAL', Ugur KARTAL?, Eyyiip Can DOLUEL?

ORCID': 0000-0001-7293-1216
ORCID?: 0000-0002-5557-2300
ORCID3: 0000-0002-7018-0743

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz(To cite to this article): Yurddaskal M., Kartal U. ve Doluel
E. C., “Titanyum dioksit/indirgenmis grafen oksit kompozitlerin uretimi ve fotokatalitik ozelliklerinin
incelenmesi”, Politeknik Dergisi, 23(1): 249-255, (2020).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.gov.tr/politeknik/archive

DOI: 10.2339/politeknik.537900


http://dergipark.org.tr/politeknik
http://dergipark.gov.tr/politeknik/archive

Politeknik Dergisi, 2020; 23(1) : 249-255 Journal of Polytechnic, 2020; 23 (1): 249-255

Titanyum Dioksit/Indirgenmis Grafen Oksit
Kompozitlerin Uretimi ve Fotokatalitik Ozelliklerinin
Incelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

Metin YURDDASKAL'?", Ugur KARTALS3, Eyyiip Can DOLUEL3

!Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miih. Boliimii, Dokuz Eyliil Universitesi, Tiirkiye
2Elektronik Malzemeler Uretim ve Uygulama Merkezi (EMUM), Dokuz Eyliil Universitesi, Tiirkiye
SFen Bilimleri Enstitiisii, Dokuz Eyliil Universitesi, Tiirkiye

(Gelis/Received : 10.03.2019 ; Kabul/Accepted : 27.03.2019)
oz
Bu caligmada, titanyum dioksit/indirgenmis grafen oksit (TiO2/rGO) kompozitleri sol-jel yontemi kullanilarak sentezlenmistir.
Hummers metodu ile iiretilen grafen oksitten (GO) kimyasal indirgeme yardimiyla rGO elde edilmistir. TiO2/rGO kompozitleri
agirlikga % 0,5, 1, 2, 4, 6 oranlarinda rGO igerecek sekilde tiretilmis olup rGO katkisinin yapisal, morfolojik ve fotokatalitik
Ozellikler tizerine etkisi aragtirilmuistir. Buna ek olarak TiO2/rGO kompozitleri ile karsilagtirma yapabilmek igin saf TiOz’de
iiretilmistir. TiO2/rGO kompozitlerinin kristal faz yapisi, yilizey morfolojisi ve kimyasal bag yapis1 XRD, SEM ve FTIR kullanilarak
karakterize edilmistir. Fotokatalitik performansin belirlenmesi i¢in Uv-Vis spektroskopisi kullanilarak absorbans degerleri elde
edilmistir. Fotokatalitik 6zelliklerinin incelenmesi sonucunda agirlikca % 4 rGO igeren kompozitin % 87,1°lik bir fotokatalitik

parcalama verimine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma, TiO2’ye agirlikca % 4’likk rGO eklenmesiyle elde edilen TiO2/rGO
kompozitinin fotokatalitik performansi saf TiO2’ye kiyasla % 20 arttirdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Titanyum dioksit, indirgenmis grafen oksit, fotokataliz, kompozit, sol-jel.

Production of Titanium Dioxide/Reduced Graphene
Oxide Composites and Investigation of Their
Photocatalytic Properties

ABSTRACT

In this study, titanium dioxide/reduced graphene oxide (TiO2/rGO) composites were synthesized by sol-gel method. Reduced
graphene oxide was obtained with the aid of chemical reduction of graphene oxide (GO) produced by the Hummers method.
TiO2/rGO composites were produced with different rGO content, 0.5, 1, 2, 4 and 6 wt. %, to investigate the effect of rGO addition
on structural, morphological and photocatalytical properties. In addition, the pure TiO2 was also produced for comparison with all
TiO2/rGO composites. The crystal phase structure, surface morphology, and chemical bond structure of TiO2/rGO composites were
characterized using an XRD, SEM, and FTIR. Absorbance values were obtained by UV-Vis spectroscopy to determine the
photocatalytic performance. As a result of the investigation of photocatalytic properties, it was observed that the composite
containing 4 wt. % of rGO has a photocatalytic degradation efficiency of 87.1%. This study demonstrated that the TiO2/rGO
composite obtained by the addition of 4 wt. % of rGO to TiO2 enhanced the photocatalytic performance by 20% compared to pure
TiO2.

Keywords: Titanium dioxide, reduced graphene oxide, photocatalysis, composite, sol-gel.
1. GIRIS (INTRODUCTION)

Elektro-optik 6zellikleri sebebiyle yenilenebilir enerji ve

bant araliginin daraltilmasi igin bagka bir yariiletken ile
kompozit olusturma, metal ve metal dis1 katkilar ekleme,

fotokatalitik uygulamalarda son zamanlarda siklikla
kullanilir hale gelen TiO», yariiletken malzemeler
arasinda On plana ¢ikmaktadir [1-4]. TiO., {stiin
fotokatalitik 6zellikleri sayesinde atik sulardaki organik
kirliliklerin giderilmesinde de kullanilmaktadir. Fakat
TiO, nin nispeten genis bant araligina (3,0-3,2 eV) sahip
olmasi ve 1s1kla uyarildiginda elektron bosluk ciftlerinin
hizli yeniden birlesmesi sonucu goriiniir 15181 smirh
seviyede sogurmaktadir [1,5-8]. Literatiirde TiO2’nin

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : metin.yurddaskal@deu.edu.tr

karbon esasli malzemeler ile modifiye etme gibi
yontemler kullanilmaktadir [5,9-12]. Son yillarda
ozellikle karbon esasli malzemelerden; karbon nanotiip
[13], grafen [14] ve indirgenmis grafen oksit [15] gibi
katkilarin TiO; yapisina eklenerek modifiye edilmesiyle
fotokatalitik ~ ozelliklerin  1iyilestirilmesi  {izerine
caligmalar yapilmaktadir.

Grafen tek atom kalinliginda, karbon atomlarinin altigen
yapida bir araya gelmesiyle olusan iki boyutlu bir
malzeme olarak tanimlanmaktadir. Bu malzeme yiiksek
elektron tagima kapasitesi, ¢ok genis yiizey alani, yiiksek
termal ve elektriksel iletkenlik gibi birgok iistiin &zellige

249



Metin YURDDASKAL, Ugur KARTAL, Eyyiip Can DOLUEL / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2020;23(1): 249-255

sahip olmasi sebebiyle son zamanlarda ileri teknoloji
malzeme ¢alismalarinda kullanimi  olduk¢a 6nem
kazanmigtir [16—18]. Grafen, genis yiizey alanina sahip
olmasinin yam1 sira yliksek elektron mobilitesi,
absorplama ve 1518a kars1 duyarlilig: arttirma yetenekleri
sayesinde 1s1ikla uyarilmig olan elektronlar1 TiO2 bant
araliginda hizlica ileterek yariiletken malzemelerin
fotokatalitik aktivitesini gelistirmektedir [16,19-22].
Ancak, grafenin hidrofobik yapida olmasi ¢ozelti
icerisinde  homojen  bir  sekilde  dagilmasim
engellemektedir. Sivi ortam igerisinde grafen oksite
hidroksil, karboksil ve ester gibi oksijen icerikli
fonksiyonel gruplarin bagli olmasi tabakalarin kolay ve
homojen bir sekilde ayrismasina katki saglamaktadir.
Literatiirde etkili ve kolay bir sekilde GO sentezlemek
icin modifiye edilmis Hummers yontemi oldukga sik
kullanilmaktadir  [23,24]. Ancak bu fonksiyonel
gruplarm GO  yapisina  eklenmesiyle  elektron
hareketliligini de azalmaktadir. Bu nedenle daha kararli
yapida olan ve grafen ile benzer 6zellikler gosteren rGO
fotokatalitik caligmalarda karbon igerikli katki olarak
tercih edilmektedir [16,25,26].

Bu c¢alismada, Hummers yontemi ile elde edilen GO
kimyasal islemlerle indirgenerek rGO elde edilmistir.
Sentezlenen rGO, farkli katki oranlarryla TiO, yapisina
ilave edilerek sol jel yontemi ile TiO./rGO kompozitleri
iiretilmistir. Sol-jel yoOntemiyle iiretilen saf TiO, ve
agirlikea % 0,5, 1, 2, 4 ve 6 rGO katkistyla elde edilen
TiO2/rGO kompozitlerinin  yapisal, morfolojik ve
fotokatalitik 6zellikleri detaylica incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

Grafit tozu kullanilarak grafen oksitin sentezlenmesinde
Hummers metodundan faydalanilmistir. Bir beherdeki 25
ml siilfiirik asit (H>SOa) icerisine 1 g grafit eklendikten
sonra buz banyosu igerisinde sicaklik 20 °C’nin altinda
olacak sekilde 600 rpm hizda manyetik karistiricida 30
dk boyunca karistirilmigtir. Ardindan 3 g potasyum
permanganat (KMnOa) ¢ok yavas bir sekilde ¢ozeltinin
i¢cine eklendikten sonra ayni sicakligi koruyarak 3 saat
boyunca karistirmaya devam edilmistir. Daha sonra,
artmaya baglayan sicaklik 50 °C’nin altindaki degerlerde
tutularak c¢ozelti igerisine 150 ml saf su yavasca
eklenmistir. Cozeltinin rengi siyahtan kahverengi
oluncaya kadar yaklasik 1 saat boyunca karigtirma iglemi
stirdiiriilmiistiir. Renk degisimi gdzlemlendikten sonra 5
ml hidrojen peroksit (H202) ¢ozeltiye eklenerek 1 saat
daha karistirilmistir. Bu islemlerin  tamamlanmasinin
ardindan ¢ozeltiden alinan GO tozlar1 yikama islemleri
icin 900 ml saf su ve 100 ml hidroklorik asit (HCI)
igerisine eklenmistir. 10 dakika karistirilan ¢ozelti 5000
rpm hizda 20 dk boyunca 3 defa santrifiij islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen GO tozlari 80°C’de
kurutulmustur.

Indirgenmis grafen oksit tozlarmin elde edilebilmesi icin
sentezlenen GO tozlar1 3mg/ml oraninda saf su igerisinde
cozeltiye alinmistir. 1pl/3mg oraninda hidrazin hidrat

(N2H.) bu ¢6zeltiye eklenip 300 rpm hiz ve 80 °C’de 12
saat boyunca reflux sistemi kullanilarak karistirilmistir.
Karigtirma igleminden sonra elde edilen ¢ozelti 2 defa
santrifiij ile yikama islemine tabi tutulmus ve elde edilen
rGO tozlar1 80°C’de kurutulmustur.

Agirlikga % 0,5, 1, 2, 4 ve 6 GO katkili TiO»/rGO
kompozitlerinin {iiretilebilmesi icin belirtilen oranlarda
rGO, 5 ml titanyum tetraizopropoksit (TTIP) ve 3 ml
glasiyal asetik asit (GAA) karisimi hazirlanarak oda
sicakliginda 5 saat boyunca karigtirtlmistir. Jellesme
sonrasi kurutulan malzemeye 500 °C’de 2 saat boyunca
sl islem  yapilmistir [27]. Elde edilen TiO./rGO
kompozitlerin igerisinde bulunan rGO miktarim
gosterecek sekilde numuneler TO, TO0S, T1, T2, T4 ve T6
olarak isimlendirilmistir. Uretim siirecinin tiim asamalar1
Sekil 1’de detayli olarak gosterilmistir.

() — clanal
cozeltisi

T

kompozitleri

Sekil 1. Sol-jel yontemiyle TiO2/rGO kompozit iiretimi akis
semasi (TiO2/rGO composite production flow chart
by sol-gel method)

Farkli katki oranlarina sahip TiO2/rGO kompozitlerinin
faz yapisi, Ni-filtreli Cu Ko 1simasina sahip X-1s1mn1
kirmmmi (XRD, Thermo ARL X’TRA) kullanilarak
incelenmistir. X-1g1n1 kirinim analizleri 2°/dk hizinda 5°-
90° araliginda gergeklestirilmistir. TiO2/rGO
kompozitlerin yiizey morfolojileri taramali elektron
mikroskobu (SEM, Coxem EM-30 Plus) kullanilarak
incelenmistir. TiO2/rGO kompozitlerinde katki oranina
bagli olarak degisen fonksiyonel gruplarin ve kimyasal
baglarin incelenmesi amaciyla Fourier doniisiimli
kiz1lotesi  spektroskopisi (FTIR, Thermo Scientific
Nicolet IS10) kullanilmustir.
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Farkli rGO oranlarinda tiretilen TiO2/rGO kompozitlerin
fotokatalitik 6zelliklerini belirlemek amaciyla her
birinden 0,03 g toz alarak 10> M konsantrasyona sahip
30 ml metilen mavisi (MM) ¢dzeltilerine eklenmistir.
Fotokatalitik reaktor igerisine yerlestirilen ¢ozeltiler 240
dk boyunca 300 Watt giiciindeki Osram UltraVitalux E27
UV lamba (%4,53 UVA, %1 UVB, %94,47 Vis) ile
uyarilip belirli zaman araliklarinda 6rnekler alinarak UV -
Vis spektrofotometresi (UV-Vis, UV-1240 Shimadzu
Spectrophotometer) ile absorbans degerleri dl¢iilmiistiir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Sekil 2’de TiO2/rGO kompozitlerine ait XRD grafikleri
verilmistir. Bu grafikler incelendiginde TiOz’ye ait
anataz ve rutil fazlar1 goriilmektedir. Yapi icerisindeki
fazlarin % 93’iiniin anataz fazi ve % 7’sinin rutil fazi
olarak bulundugu paket programlar araciligiyla tespit
edilmistir. Elde edilen grafikler anataz fazina ait JCPDS
no: 00-021-1272 ile uyusmaktadir [28]. TiOz’ye ait
25,38, 37,96, 48,04, 53,94 ve 54,20 derecelerinin
sirastyla 101, 004, 200, 105 ve 211 diizlemlerine ait
karakteristik piklerin belirgin bir sekilde anataz fazina ait
oldugu goriilmektedir. rGO’ya ait olan 26° civarindaki
yayvan pikin siddeti, katki oraninin az olmasi nedeniyle
oldukc¢a diistiktiir. S6z konusu pikin anataz fazindaki
TiO2’ye ait olan 25.38°’deki 101 diizlemini belirten pike
kiyasla goriilemeyecek kadar kiigiik kaldigindan dolay1
spektrum {izerinde gosterilememistir.

*

*:Anataz T6
“ % M Rutil

*

M

Siddet (a.u)
_|
'_\

| TO

10 30 50 70 90
Kirinim agisi (26)

Sekil 2. Numunelere ait XRD desenleri (XRD patterns of the
samples)

Sekil 3a’daki SEM goriintiisii incelendiginde kivriml
sekilde olusmus 2 boyutlu rGO levhalar1 goriilmektedir.

Sekil 3b’de ise sol-jel yontemiyle sentezlenen TiO-
parcaciklarinin nano boyutlu oldugu goriilmektedir.
Bunun yani sira bir miktar topaklanma oldugu da
gozlemlenmektedir. Sekil 3c¢’de rGO yiizeyine tutunmus
TiO2 nano pargaciklarimindan olusan TiO2/rGO yapisi
acikca goriilmektedir. Ayni zamanda yapi igerisinde
birbiri ile etkilesimde bulunmamig olan serbest rGO ve
TiOy’ler de bulunmaktadir. TiO2 nanopargaciklari, rGO
levhalart ve TiO2/rGO kompozit yapilart Sekil 3c’de
gosterilmistir.

x10.0k 1[um]

20.0[KV] SP=13.0 WD=7.2

20.0[KV] SP=12.0 WD=7.1 _x10.0k _ 1[um]

20.0[KV] SP=12.0 WD=7.1

x30.0k 1[um]

Sekil 3. Numunelere ait SEM goriintiileri (a) rGO, (b)
TiO2 (€) % 4 rGO katkili TiO2/rGO kompoziti
(SEM images of the samples (a) rGO, (b) TiO2
(c) TiO2/rGO composite with 4% rGO)
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TiO2/rGO kompozitlerine ait Ti-O-Ti ve Ti-O-C
titresimlerinin ve katki oranina bagli olarak degisen
fonksiyonel gruplarin ve kimyasal baglarin incelenmesi
amaciyla elde edilen FTIR sonuglari Sekil 4°te
goriilmektedir. Dalga sayis1 1000 cm™in altindaki
degerlerde Ti-O-Ti ve Ti-O-C bag yapisina ait bolge
goriilmektedir [29-31]. Yap:r igerisindeki rGO Kkatki
miktarinin artmastyla birlikte rGO’ya ait olan 1000-3500
cm? dalga sayilar arasindaki karakteristik C-O (1064
cm?), C-O-H (1240 cm?), C=OH (1400 cm?), C-H
(2900 — 2990 cm*) ve O-H (3670 cm™) pikleri de katk1
oraniyla orantili olarak biiytimiistiir [26,30,32-34]. FTIR

analizinden de  anlagilacagi  tizere  TiO./rGO
kompozitlerin ~ {iretiminin ~ bagarilh  bir  sekilde
gergeklestirildigi sdylenebilir.

T QF

T T 090 2°

o (] T6 OO0 0O F+F

N\~
T4 ﬂv\
N\~ f‘/\/\

T2

NN ! |
TO5 j//v\

TO

Transmitans

T T T T T
3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga sayisi (cm™)

T T
4000 3500

Sekil 4. Numunelere ait FTIR spektrumlari (FTIR spectra of
the samples)

10° molarlk MM igerisine eklenen TiO2/rGO
kompozitlerinin  fotokatalitik performanslart  belirli
zaman araliklarinda MM’nin absorbans verilerinin
Ol¢iilmesiyle degerlendirilmistir. Fotokatalitik etki ile
fotokatalizorler =~ zamanla MM  sulu  ¢dzeltisini
pargalayarak renginin giderilmesine sebep olmaktadirlar.
MM’nin 664 nm’deki karakteristik pikine ait absorbans
degerlerinden = Lambert-Beer  yasast  kullanilarak
konsantrasyon verileri elde edilmistir [10]. Elde edilen In
(Co/C) degerlerinin  zamanla degisimi Sekil 5’e
aktarilmistir. Bu degerlerin birinci dereceden Lambert-
Beer yasasina uyumlu oldugu belirlenmis ve asagidaki
denklem kullanilarak fotokatalitik pargcalanma hiz1 tiim
numuneler i¢in hesaplanmigtir. Tiim numunelere ait
fotokatalitik parametreler Cizelge 1’de verilmistir.

In CC—O =kt (1)
Bu denklemde Co; MM nin baslangi¢ konsantrasyonunu,

C ise herhangi bir t anindaki konsantrasyonunu
vermektedir. Parcalanma hizi ise k olarak gdsterilmistir.

Sekil 5’te olusturulan grafigin egimi k degerini
vermektedir. Elde edilen k degerleri, MM’nin
fotokatalitik parc¢alanmasinin TiO2/rGO

kompozitlerindeki rGO miktarinin artmasiyla onemli
o6lgiide arttigini gostermektedir. T4 numunesi maksimum

par¢alama hizina sahip olmustur. Bu katki oranindan

daha yiiksek katki oramina sahip T6 numunesi
kullanilarak ~ MM’nin  pargalanmasmin  azaldig
goriilmektedir.
TO
2,0

1,64

Aoqdpron

0,4

0,0

T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240
Sire (dk)

Sekil 5. TiO2/rGO kompozitlerinin fotokatalitik
performanslari (Photocatalytic
performances of the TiO2/rGO composites)

664 nm’deki baslangic absorbans degeri 0,666 olan
MM’nin farkli numuneler tarafindan pargalanma
verimleri hesaplanmis ve Cizelge 1’de belirtilmis ve
Sekil 6’ya aktarilmistir. Bu grafik incelendiginde T4
kompozitinin en iyi fotokatalitik performans sergiledigi
gorilmektedir. T4 numunesi MM’yi 240 dakikada %
87,1 oraninda pargalanirken, TO numunesi ise % 72,8
oraninda pargalama verimi gostermistir. Diger bir
deyisle, %4 rGO katkili TiO2/rGO kompoziti saf TiO2’ye
gore % 20 oraninda daha fazla par¢alama verimi
sergilemistir. Bir diger gézlem olarak da, T4 numunesine
kadar fotokatalitik performans artarken T6 numunesinde
ise bu performansin azaldig: goriilmektedir.

90

87,1
85,7
85 A
<
< g0 79,9
£ 78,1
5 76,7
>
E 75 4
£ 72,8
<
[]
© 70 4
IS
o
65
60 T T T T T T
TO T05 T1 T2 T4 T6
Numune adi

Sekil 6. Farkli kompozitler tarafindan parcalanan MM nin
UV 1sik kaynagi altindaki parcalanma verimleri
(Degradation efficiencies of MB by different
composites under UV irradiation)
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Cizelge 1. Numunelere ait fotokatalitik parametreler (Photocatalytic parameters of the samples)

Numune adi TO TO5 T1 T2 T4 T6
Parcalama verimi (%) 71,8 78,1 79,9 76,7 87,1 85,7
Parcalanma hz (k) (10“.dk™) 50,5 55,4 58,5 63,8 83,7 79
R? 0,9943 0,9926 0,9947 0,9986 0,9998 0,9996

Fotokatalitik performans ve MM nin pargalanma verimi

grafikleri  incelendiginde en iyi fotokatalitik
performansin T4 numunesi ile saglandigi agikca
goriilmektedir. T4 numunesine ait fotokatalitik

parcalama grafigi farkli siireler icin olusturulmus ve
Sekil 7’de gosterilmistir. 664 nm’deki baslangi¢
absorbans degeri 0,666 olan MM, T4 numunesi
kullanilarak UV 1s1k kaynagi altinda 240 dk boyunca
pargalanmis  ve  absorbans  degeri  0,0086’ya
distirilmistir.

0,7

0,6 A

o o
» &)
1 1

Absorbans
o
w

T T
600 700

Dalga boyu (nm)

T
500 800

Sekil 7. T4 numunesinin varliginda MB ¢6zeltisinin zamana
bagli absorpsiyon spektrumlari (The time
dependent absorption spectra of the MB solution in
the presence of the T4 sample)

TiOx/rGO kompozitlerinin fotokatalitik mekanizmasi
Sekil 8’de gosterilmektedir. Isikla uyarildiginda TiO2’nin
valans bandindaki elektronlarin iletim bandina gegisi
saglanir. Boylece valans bandinda bogluklar (h*)
olusurken elektronlar (e”) iletim bandmna geger. TiO2
normalde 1sikla uyarildiginda elektron bosluk g¢iftleri
hizlica yeniden birlesir. Ancak rGO yapiya katildiginda
iletken banda gecen elektronlar valans bandindaki
bosluklara geri gelmek yerine elektriksel iletimi ¢ok iyi
olan rGO levhalar iizerine ge¢is yapma egiliminde
olurlar. Elektron bosluk yeniden birlesmesi engellendigi
icin fotokatalitik oOzellikler T4 numunesine kadar
iyilesmistir. Ancak T6 numunesinde fotokatalitik
verimin distiigli goriilmektedir. Bunun sebebi olarak
artan rGO miktar1 TiO2 nano pargaciklar ile 151k kaynag:
arasinda bir bariyer gibi davranmasi sonucu UV

151k kaynagi tarafindan olusturulan yiik tasiyicilarinin
konsantrasyonunun nispeten azalmasi gosterilebilir

[35,36]. Oksijen molekiilleri (O2), 1sikla uyarildiginda
TiO2/rGO kompozitindeki TiO2’den ortaya ¢ikan Oy’ler
ile indirgenerek siiper oksit radikal anyonlarini (+O7)
olustururlar. Bu O yapilar1 ise MM’yi karbondioksit
(COy) ve su (H20) olarak pargalar. MM nin UV 1s1k
kaynagi altindaki parcalanmasi esnasinda ger¢eklesen
reaksiyonlar1 su sekilde siralayabiliriz:

TiO, + hv — TiO (h* + &) @)
rGO +e — rGO (e) 3)
O+ e — 0Oy (4)
H,O + h* — «OH + H* 5)
h* + <0, + «OH + MM — CO; + H,0O (6)

Sekil 8. Fotokatalitik pargalanma mekanizmasinin sematik
gosterimi (Schematic illustration of photocatalytic
degradation mechanism)

4. SONUC (CONCLUSION)

Yapilan bu g¢alismada, Hummers metodu ile iretilen
GO’dan kimyasal indirgeme yontemi kullanilarak rGO
sentezlenmistir. Elde edilen rGO levhalari, belirlenen
oranlarda kullamlarak sol-jel yontemiyle TiOx/rGO
kompozitleri iiretilmistir. 500°C’de, 2 saat boyunca 1sil
isleme tabi tutulan numunelere XRD, SEM ve FTIR
karakterizasyon islemleri uygulanmustir. Bu
karakterizasyon c¢aligmalar1 ile numunelerin faz yapisi,
kimyasal bag yapis1 ve yiizey morfolojileri incelenmistir.
XRD analizi sonucunda faz yapisinin anataz fazi ile
uyumlu oldugu, SEM analizi ile rtGO ve TiOz’nin bir
arada bulundugu, FTIR analizi ile yapida bulunan baglara
ait karakteristik piklerin biiytikligiiniin, katki orani ile
orantili  olarak arttifi  gbzlemlenmistir.  Uv-vis
spektroskopisi ile elde edilen absorbans verileri
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kullanilarak fotokatalitik verim degerleri elde edilmistir.
Daha sonra Lambert-Beer dontisimii  yardimyla
fotokatalitik hiz degerleri tiim numuneler igin
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlere gore en iyi
fotokatalitik performanst T4 numunesi gostermistir.
Ozetle, yiiksek performansli fotokatalizér kompozitlerin
olusturulmasinda rGO etkin bir sekilde rol oynamuistir.
rGO, fotokatalizoriin toplam yiizey alanini arttirarak
nispeten genis bant aralikli bir yari iletken olan TiO2 nin
UV 151k altindaki absorbsiyon yetenegini gelistirmistir.
Bu c¢alisma sonucunda rGO levhalarinin, TiO;
nanoparcaciklari ile bir araya getirilmesiyle organik
kirliliklerin ~ giderilmesinde ~ verimli  bir  sekilde
kullanilabilecegi goriilmiistir.
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