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OZET

Bu c¢alismada, mono-azo bir boyarmadde olan C.l. Reactive Red 195 (RR195) boyarmaddesinin sulu
¢ozeltilerinden giderimi, kesikli olarak isletilen hava beslemeli fotokatalitik reaktorde titanyum (IV) oksit (TiO2)
fotokatalizéri ve UV-C (254 nm) lamba varliginda arastirilmigtir. RR195 boyarmaddesinin renk giderimi Gizerine
TiO, konsantrasyonu (0-4 g/L), UV-C lamba gict (0-90 W), hava besleme hiz1 (0-6 L/dk), baslangic RR195
boyarmadde konsantrasyonu (50-150 mg/L), baslangic RR195 ¢6zeltisi pH’1 (4-8) ve karistirma hizi (500-1500
rpm) gibi 6nemli parametrelerin etkileri incelenmistir. Optimum sartlarda (100 mg/L RR195, 3 g/L TiO2, 90 W
UV-C lamba giicii, 4 L/dk hava besleme hizi, pHp 5.2 ve 1000 rpm karistirma hizi) 210. dakikada % 83.6°lik bir
renk giderim verimine ulagilmistir. Elde edilen sonuglardan RR195 boyarmaddesi renk gideriminin reaksiyon
stiresinden, fotokatalizér konsantrasyonundan, UV-C lamba giiciinden, hava besleme hizindan, baslangi¢
boyarmadde konsantrasyonundan ve karigtirma hizindan etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Fotokatalizor
konsantrasyonun ortamda daha fazla artis1 ile UV-C 151k kaynagindan gelen 1ginlarin gegirgenliginin azalmasina
bagli olarak daha i¢ bolgelerdeki fotokatalizorle bulusamamasi sonucunda OH® radikallerinin azaldig1 bu sebeple
de renk giderim veriminin azaldigt gézlemlenmistir. Baglangic boyarmadde konsantrasyonundaki artis ile renk
gideriminin diistigl, UV-C lamba giicii, hava besleme hizi ve karigtirma hizinin (1000 rpm’e kadar) artisiyla da
renk gideriminin arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: C.I. Reactive Red 195, Fotokatalitik Reaktdr, Heterojen Fotokatalitik Degradasyon, TiO,
UV-C.

INVESTIGATION OF PHOTOCATALYTIC COLOR REMOVAL OF
REACTIVE RED 195 USING TI10,/UV-C PROCESS

ABSTRACT

In this study, photo degradation of mono-azo Reactive Red 195 was studied using TiO; catalyst with the UV-C
(200-280 nm) irradiation in the air feed batch photocatalytic reactor. The effect of catalyst loading (0-4 g/L), UV-
C lamp power (0-90 W), air feed rate (0-6 L/min), pH of solution, mixing rate and concentration of initial dye (50-
150 mg/L) was studied and determined the values of optimum color removal yield. The optimum conditions for
the degradation of the RR 195 dye in order to remove 83.4% color in the duration of 210 minutes was the
concentration 100 mg/L dye, catalyst concentration 3 g/L, UV-C lamp power 90 W, air feed rate 6 L/min and the
mixing rate 1000 rpm. The results show that the decolorization of dye was affected by the parameters of catalyst
loading, initial dye concentration, UV-C light irradiation time, air feed rate, mixing rate and reaction time. The
further increase of catalyst loading was presumably decrease light penetration, which decrease OH* radical
generation decreasing color removal. It has been determined that the increase in initial dye concentration to
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decrease of color removal, UV-C lamp power, air feed rate and mixing speed have also been found increase by
increasing color removal.

Keywords: C.I. Reactive Red 195, Heterogeneous Photocatalytic Degradation, Photocatalytic Reactor, TiO,
UV-C.

1. Giris

Son yillarda, endiistrilesmenin bir sonucu olarak giderek artan gevre kirliligi, glintimiizde artik
sosyal bir sorun olmaktan ¢ikmis insan ve canlit sagligini olumsuz yonde etkileyen ciddi bir sorun haline
gelmistir [1]. Ozellikle sentetik orjinli organik boyarmaddeler, atik sulardaki en biiyiik kirletici
unsurlarindan birini olusturmaktadir ve atik sulardaki bu boyarmaddelerin gogu, ¢esitli boyama ve apre
prosesleri i¢in genis bir yardimei kimyasal madde grubu ile birlikte kullanilan tekstil endiistrilerinden
kaynaklanmaktadir [2]. Boyama amacli kullanilan 10,000 farkli boyarmadde ve pigment arasinda azo
boyarmaddeleri, tekstil endiistrisinde kullanilan tiim boyarmaddelerin %50'sinden fazlasim
olusturmaktadir. Azo boyarmaddeleri azot-azot ¢ift baglar1 (-N=N-) icermekte ve bu 6zellik uygulanan
kumasa yiiksek oranda fotolitik kararlilik kazandirmaktadir. Ancak, boyama verimi %60 ile %90
arasinda degistigi i¢in, boyama isleminden sonra kullanilan boyarmaddelerin kalan miktar1 boyama
banyosu igerisinde kalmaktadir [3]. Tekstil endiistrisinin en biiyliik sorunlarindan birisi olan boyama
banyosu igerisinde kalan atik boyarmaddelerin yaklagik %15°lik kisminin alict ortamlara verildigi
bilinmektedir [4]. Dogal su kaynaklarinin sabit olmasi, organik esasli atiklarin olumsuz etkileri ve
dogadaki bozunum siireclerinin ¢ok uzun olmasi sebebiyle cesitli faaliyetler neticesinde agiga ¢ikan
atiklarin bertarafi ve zararsiz bilesenlere doniistliriilmesi 6nemlidir [5]. Boyarmadde igeren atik sularin
aritilmasinda koagiilasyon [6], adsorpsiyon [7] ve membran filtrasyonu [8] islemleri gibi prosesler
bulunmaktadir. Bu islemler atik sulardaki kirlilige neden olan organik esashi bilesikleri ortadan
kaldirmak yerine atik sulardaki kirletici unsurlari bir fazdan bagka bir faza aktarimini saglayarak aritma
camurunun icerisinde daha konsantre bir hale getirebilir [9]. Bu nedenle alternatif aritim yontemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son yillarda, Ileri Oksidasyon Prosesleri’nden bir tanesi olan Heterojen Fotokatalitik
Degradasyon Yontemi (HFDY) sulu ortamda organik kirleticilerin bozundurulmasi igin umut verici bir
yontem olarak ortaya ¢cikmistir. HFDY nde ultraviyole (UV) 1s181na maruz birakildiginda uyarilan ve
hidroksil radikalleri (OHe) iireten yar1 iletken fotokatalizérler (titanyum dioksit (TiO2), ¢inko oKksit
(ZnO) gibi) kullanilmaktadir. Bu yontemin en 6nemli avantaji, ¢cok cesitli toksik organik bilesiklerin
kolaylikla degradasyonuna uygun olusundan kaynaklanmaktadir. OHe radikalleri, herhangi bir organik
kirleticiye 6zgii olmaksizin suda ¢dziinebilen organik kirleticilerin oksidasyonunu gergeklestirerek CO2
ve H20 gibi zararsiz bilegenlere doniisiimiinii saglamaktadir [10].

Ti02, yiiksek fotokatalitik etkinlik, ¢éziinmezlik, pH kararlilig1, yiiksek fotokimyasal ve kimyasal
kararlilik ve redoks etkinligi gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasi yaninda, biyolojik ve
kimyasal agidan inert, ekonomik, ¢evre dostu ve giines veya yapay 1sikla kolayca etkinlestirilebilir olusu
nedeniyle de fotokatalizor olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [11]. Ayrica genis band enerjisi
(3.2 eV) sayesinde 385 nm’ye kadar dalga boylu UV 151 ile kolaylikla etkinlestirilebilmektedir [12].
Yan iletken metal oksit fotokatalizorler, elektronlarla dolu olan valans bandi (VB) ve bos enerji
seviyelerini igeren iletkenlik bandindan (CB) meydana gelmektedir. Bu baglamda, TiO2 pargaciklari
uygun bir 151k kaynagi ile aydinlatildiginda bozunma reaksiyonlarini baglatabilecek olan elektron-bosluk
ciftleri olugsmaktadir [13]. Valans bandi bosluklar1 oksitleyici, iletkenlik bandi elektronlari ise
indirgeyici olarak etki gostermektedir [14].

Bu calismada, tekstil endiistrisi kaynakli atik sularda yaygin olarak bulunan C.I. Reactive Red
195 boyarmaddesinin sulu ¢ozeltilerinden fotokatalitik degradasyon ile giderimi TiO2/UV-C prosesi
kullanilarak incelenmistir. Fotokatalitik degradasyon verimi iizerine, fotokatalizor konsantrasyonu, UV -
C lamba giicii, baslangi¢ boyarmadde konsantrasyonu, hava besleme hizi, pH ve karistirma hizi gibi
parametrelerin etkileri incelenmistir.
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2. Materyal ve Metod

2.1. Materyal

TiO; (titanyum (IV) oksit; Cas. No: 13463-67-7) (Tablo 1) Merck (Almanya)’den ve C.1. Reactive
Red 195 (RR195) (Tablo 2, Sekil 1) Pisa Tekstil A.S.’den temin edilmistir ve saflagtirma yapilmaksizin
gerceklestirilen deneylerde kullanilmigtir. RR195 boyarmadde ¢ozeltileri distile su ile hazirlanan stok
cozeltiden (1000 mg/L) uygun seyreltmeler yapilarak hazirlanmistir.

Cizelge 1. TiO; fotokatalizoruntin fiziksel 6zellikleri.

Saflik, % | Molekiil Agirhg (g/mol) | Kiitle Yogunlugu (kg/m®) | Yiizey Alami (m?%/g)
>99 79.9 850 10.7

Cizelge 2. C.I. Reactive Red 195 (RR195) boyarmaddesinin tzellikleri.

Boyarmadde Kimyasal Formul Molekiil Agirhig (g/mol) Amax.
C.l. Reactive Red 195 C31H19CIN7NasO19Ss 1136.3 540
Ci

b
SO4Na OH HN_‘kN/)'_N
N==N
T—=1C
NaO.S SO3N3

NaO JS

S0,C,H,0S0Na

Sekil 1. RR195 boyarmaddesinin kimyasal yapis1 [15].

2.2. Fotokatalitik Reaktor

Fotokatalitik degradasyon deneyleri igin fotokatalitik reaktor sistemi olarak boyu 55 cm (¢aligma
hacmi yiiksekligi 45 cm ve ¢alisma hacmi 1.5 L) ve i¢ ¢ap1 4.6 cm olan kuvars cam malzemeden yapilan
kolon kullanilmustir. Kolon etrafina UV 1s1k kaynagi olarak 6 adet UV-C lamba (254 nm, Philips, 15 W)
yerlestirilmistir. Hava, sisteme akis 6lger aracilifiyla akis hizi ayarlanarak bir gaz dagiticist yardimiyla
verilmekte ve fotokatalitik reaktdr igerisindeki sicaklik degisimi fotokatalitik reaktdriin {ist kismindan
cozelti igerisine daldirilan bir 1s1l ¢ift yardinmyla goézlenmistir. Ayrica fotokatalitik reaktoriin {ist
kisminda belirli araliklarla numune almak igin bir numune alma portu bulunmaktadir. Calismalar
sirasinda fotokatalitik reaktor sicakligini sabit tutmak igin, fotokatalitik reaktor etrafina yerlestirilen
fanlar ve dis ceket etrafina sarilan sogutma serpantini kullanilmistir. Fotokatalitik reaktor sistemi
manyetik karistirict (Pyro-Magnestir) {izerine yerlestirilmistir ve 30x6 mm o6lgiilerinde teflon kaplh
manyetik balik ile karigtirilarak siirekli bir karigtirma saglanmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
fotoreaktor sistemi Sekil 2’°de gosterilmistir.

ADYU Mihendislik Bilimleri Dergisi 8 (2018) 125-134
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Sekil 2. Fotokatalitik reaktoriin sematik gosterimi.

2.3. Deneysel Calisma

RR195 boyarmaddesinin renk giderim verimine, TiO2 konsantrasyonu (0-4 g/L), UV-C lamba
glict (0-90 W), baslangi¢ boyarmadde konsantrasyonu (50-150 mg/L), hava akis hiz1 (0-6 L/dk), ¢cozelti
baslangi¢ pH (4-8)’1 ve karigtirma hizi (500-1500 rpm)’nin etkileri arastirilmigtir. Fotokatalitik renk
giderimi sirasinda belirli zaman araliklarinda alinan numunelerde, TiO2 fotokatalizori 14800 rpm’de 5
dk siire ile santrifiijleme (Thermo CL21) sonunda ayrildiktan sonra sivi kisimda kalan RR195
boyarmaddesinin konsantrasyonu spektrofotometrik (Shimadzu UV/vis 1800) olarak 540 nm dalga
boyunda belirlenmistir. Optimum sartlar altinda 210. dk’daki ve baslangictaki numunelerin toplam
organik karbon igerigi Shimadzu TOC-L cihazi kullanilarak belirlenmistir. Herhangi bir andaki
boyarmadde konsantrasyonu ve degradasyon verimi sirasiyla asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmustir.

_ Absorbans gy,

X Seyreltme Oran 1
t 0.0129 y ! (1)

Renk Giderim Verimi, %= (%} x100 2

0

Bu esitliklerde; Co, baslangic RR195 konsantrasyonunu (mg/L); Ci, herhangi bir t anindaki
RR195 konsantrasyonunu (mg/L) gostermektedir.

3. Sonugclar ve Tartisma

3.1. TiO2 Konsantrasyonunun Etkisi

Heterojen fotokatalitik degradasyon ile RR195 boyarmaddesinin sulu cozeltilerinden renk
giderim verimi tizerime TiO2 konsantrasyonunun etkisi, farkli TiO2 konsantrasyonlarinda (0.0, 0.5, 1.0,
2.0, 3.0 ve 4.0 g/L), 100 mg/L konsantrasyonundaki ve dogal ¢ozelti pH (pHb=5.2)’1ndaki RR195
cozeltilerinin 210 dakika sire ile 90 W glciinde UV-C lamba altinda, 6 L/dk hava besleme hizinda,
1000 rpm sabit karistirma hizinda ve 20 oC sabit sicaklikta igletilen fotokatalitik reaktorde incelenmistir.
Ortamdaki TiO2 konsantrasyonunun artisina paralel olarak renk giderim verimi 3.0 g/L TiO2
konsantrasyonuna kadar artmis ve daha yiiksek TiO2 konsantrasyonlarinda ise kayda deger bir
degisiklik gozlenmemistir. Ortamda TiO2 bulunmadigi durum igin herhangi bir renk giderimi
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gozlenmemistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3’te verilmistir. Optimum fotokatalizér konsantrasyonuna
kadar katalizér miktarindaki kiigiik bir artis bile boyarmaddenin degradasyon veriminde belirgin bir
artisa sebep olmaktadir. Bu durum, siispansiyona niifuz eden UV 1s1nin fotokatalizér yiizeyindeki aktif
bolgelere absorplanan fotonlarimin artigiyla birlikte iretilen OHe radikallerinin miktarindaki artig ile
aciklanabilir.  Dolayisiyla fotokatalizor konsantrasyonu arttikca toplam aktif yiizey alani ve
degradasyon verimi de artacaktir. Ancak, optimum fotokatalizor konsantrasyonunun {istiindeki
degerlerde slispansiyonda daha yogun olan fotokatalizor partikiillerinin sebep oldugunu tiirbidite sonucu
UV 1sin gegirgenligi azalacak ve bunun sonucu olarak degradasyon veriminde bir diisis
g6zlemlenecektir [16-18].

3.2. UV-C Lamba Gucuniun Etkisi

RR195 boyarmaddesinin TiO»/UV-C heterojen fotokatalitik degradasyon prosesi ile renk giderim
verimi Uzerine UV-C lamba giictiniin etkisi, 100 mg/L konsantrasyonundaki ve dogal ¢ozelti baglangi¢
pH (pHw=5.2)’1indaki RR195 boyarmadde ¢ozeltilerinin, 3 g/L TiO, konsantrasyonunda, 6 L/dk hava
besleme hizinda, 1000 rpm sabit karistirma hizinda ve 20 °C sabit sicakliktaki reaksiyon sartlarinda 0.0,
30, 60 ve 90 W arasinda degisen UV-C lamba giicii 210 dakika siire incelenmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 4’te verilmistir. UV-C lamba glclnun fotokatalitik renk giderim verimi Uzerine oldukca etkin
oldugu Sekil 4’ten goriilmektedir. UV-C 151k yogunlugu artisina paralel olarak renk giderim verimi
artmaktadir. Bunun sebebi olarak literatiirde yapilan caligmalarda, 151k yogunlugunun artmastyla birlikte
fotokatalizor tarafindan absorbe edilen foton miktarinin da artacagi ve bunun sonucu olarak elektron
bosluk ¢iftlerinin {iretiminin kolaylasarak fotokatalitik reaktorde OH® radikallerinin artisina sebep
olmasiyla daha etkin bir giderim verimine ulasilacagi belirtilmektedir [19-22].
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Sekil 4. UV-C lamba guciinin RR195 boyarmaddesinin fotokatalitik renk giderim verimine etkisi
(Sartlar: 1500 ml 100 mg/L RR195; TiO, Konsantrasyonu: 3 g/L; Hava Besleme Hizi: 6 L/dk;
Karistirma Hizi: 1000 rpm; pHyp: 5.2; Sicaklik: 20 °C).

3.3. Hava Besleme Hizinin Etkisi

Hava besleme hizinin renk giderim verimine etkisi, 0.0, 2.0, 4.0 ve 6.0 L/dk hava besleme
hizlarinda 100 mg/L konsantrasyonunda RR195 ve dogal ¢6zelti baslangi¢ pH (pHb=5.2)’1nda RR195
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¢ozeltisi, 3 g/L konsantrasyonunda TiO2, 90 W UV-C lamba giiciinde, 1000 rpm karistirma hizinda ve
20 oC’de isletilen fotokatalitik reaktdrde incelenmistir. Fotokatalitik degradasyon ile renk gideriminde
hava beslemesinin bulunmadigi durumda renk giderim veriminin hava beslemesi yapilan diger
durumlara nazaran daha diisiik oldugu ve fotokatalitik reaktdre yapilan hava besleme hizindaki artisa
paralel olarak renk giderim veriminin arttigit Sekil 5’ten goriilmektedir. Bu asamadan sonra
gerceklestirilen deneylerde hava besleme hiz1 4 L/dk olarak alinmistir. Fotokatalitik reaktore yapilan
hava beslemesinin renk giderim verimi {izerine etkisini {i¢ sekilde agiklamak miimkiindiir. Birincisi,
fotokatalitik reaktOre beslenen hava, UV-C fotonlarinin boyarmadde ¢ozeltisi igerisindeki gegirgenligini
ve TiO2 ile olan etkilesimini arttirmaktadir. Ikincisi, hava beslemesi heterojen bir formda olan
fotokatalitik reaktor igerisindeki ortamin homojenligi arttirarak karistirma  verimliligini
yikseltmektedir. Ucgiinciisii, beslenen hava miktarindaki artis fotokatalitik reaktdr icerisindeki
¢Ozlinmils oksijen konsantrasyonunu arttirmaktadir [3, 23]. Bu durum, fotokatalizoér ile UV-C
fotonlariin etkilesimi sonucu olusan elektron bosluk ¢iftlerinin tekrar birlesmesinin 6niine gecerek
OHe radikallerinin dolayisiyla da renk gideriminin artisina neden olmaktadir. Fotokatalitik reaktorde
gerceklesen reaksiyon mekanizmasinin asagidaki esitliklere gore oldugu varsayilmaktadir [24, 25].

TiO2 + hv (UV-C) — (TiO2)(e cs + h*vg) 3)
h*ve + RR195 — Oksidasyon Uriinleri (4)
h*ve + HLO — H* + OH* (5)
OH*®* + RR195 — Degradasyon Uriinleri (6)
ece + 02 —> O @)
02* + RR195 — Degradasyon Uriinleri (8)
e ce + RR195 — Indirgenme Uriinleri 9

Burada verilen reaksiyon mekanizmalarindan, OH® radikallerinin Uretimine oksijenin etkisi
gorilmektedir.

3.4. Baslangi¢c RR195 Konsantrasyonunun Etkisi

Baslangi¢ boyarmadde konsantrasyonu fotokatalitik reaktdrde renk giderim verimini etkileyen
faktorlerden biridir. RR195 boyarmaddesinin konsantrasyonunun renk giderim verimine etkisi, 50, 75,
100, 125 ve 150 mg/L konsantrasyonlarinda ve dogal ¢6zelti baslangic pH (pHy=5.2)’1inda boyarmadde
cozeltileri kullanilarak, 3 g/L konsantrasyonunda TiO2, 90 W UV-C lamba gucinde, 4 L/dk hava
besleme hizinda, 1000 rpm karistirma hizinda ve 20 °C’de isletilen fotokatalitik reaktdrde incelenmistir.
Her boyarmadde konsantrasyonu i¢in zamana bagli renk giderim verimleri Sekil 6’da gosterilmektedir.
Sekil 6’da goriildiigli gibi boyarmadde konsantrasyonu artigina ters orantili olarak zamana bagl renk
giderim verimi azalmistir. Baglangi¢ boyarmadde konsantrasyonu arttikca UV-C 151k kaynagindan ¢ikan
fotonlarin TiO2 yizeyinden daha ziyade boyarmadde molekiilleri tarafindan absorplanmasi katalitik
verimin diigmesine sebep olmaktadir.

ADYU Mihendislik Bilimleri Dergisi 8 (2018) 125-134
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Sekil 6. Baglangic RR195 boyarmadde konsantrasyonunun fotokatalitik renk giderim verimine etkisi
(Sartlar: 1500 ml RR195; TiO, Konsantrasyonu: 3 g/L; UV-C Lamba Glici: 90 W; Hava Besleme
Hizi: 4 L/dk; Karistirma Hizi: 1000 rpm; pHp: 5.2; Sicaklik: 20 °C).

Sonug olarak, az sayida fotonun TiO- yiizeyine ulasarak absorplanmasiyla, fotokatalitik reaktorde
hidroksil radikalleri tiretimi azalmakta ve renk giderim veriminin diismesine neden olmaktadir [26, 27].

3.5. Baslangi¢c pH’imin Etkisi

RR195 boyarmaddesinin TiO2/UV-C prosesi kullanilarak renk giderim verimi iizerine baslangig
¢ozelti pH’simin etkisi, farkli baslangi¢ pH’larindaki (4.0, 5.2, 6.0 ve 8.0) 100 mg/L RR195 boyarmadde
cozeltileri kullanilarak, 3 g/L konsantrasyonunda TiO2, 90 W UV-C lamba gucunde, 4 L/dk hava
besleme hizinda, 1000 rpm karigtirma hizinda ve 20 oC’de isletilen fotokatalitik reaktorde incelenmistir.
Elde edilen sonuglar Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7°den de goriildiigii gibi baslangi¢ pH degeri 4.0 oldugu
durumda RR195 boyarmaddesinin katalizor yiizeyine azda olsa adsorplandigindan bahsedilebilir. Bu
durum renk giderim verimini arttiracagi diistiniilse de TiO2 yiizeyindeki aktif bolgelerin boyarmadde
molekiilleri ile kaplanmasi sonucu UV-C 151k kaynagindan gelen fotonlarin fotokatalizor ile bulugmasini
onlediginden daha yiiksek pH degerlerinde (5.2, 6.0 ve 8.0) fotokatalizor yilizeyine RR195 boyarmadde
adsorpsiyonu olmamasina ragmen zamanla renk giderim verimlerinde bir degisim gozlenmemistir. Bu
durum literatiirde yapilan ¢aligmalar ile uyum icerisindedir [28, 29].

3.6. Karistirma Hizinin Etkisi

Fotokatalitik reaktor igerisindeki heterojen yapidaki fotokatalizor ve boyarmadde c¢ozeltisi
stispansiyonunun karistirma etkinliginin renk giderim verimine etkisi, 3 farkli karigtirma hizinda (500,
1000 ve 1500 rpm), 100 mg/L konsantrasyonunda (pHb: 5.2) RR195 ¢dzeltisi, 3 g/L konsantrasyonunda
TiO2, 90 W UV-C lamba giiciinde, 4 L/dk hava besleme hizinda ve 20 oC’de isletilen fotokatalitik
reaktorde incelenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 8’de verilmistir. Diigiik karigtirma hizi olan 500 rpm
degerinde fotokatalizoriin boyarmadde ¢ozeltisi i¢erisinde yeteri kadar dagitilamadigi, buna karsin daha
yiiksek karistirma hizi olan 1500 rpm degerinde ise fotokatalitik reaktor icerisinde yiiksek karistirma
hiz1 nedeniyle 6li bdlgeler olustugu disiiniildiigiinden, renk giderim veriminin 1000 rpm karistirma
hizindaki verimden daha diisiik degerlerde oldugu gozlenmektedir.

RR195'in fotokatalitik reaktdrde TiO, ve UV-C 1sik kaynagi varliginda renk gideriminin
incelendigi deneylerden elde edilen optimum reaksiyon kosullarinda (100 mg/L RR195, 3 g/L TiO, 90
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W UV-C lamba giicii, 4 L/dk hava besleme hiz1 ve 1000 rpm karistirma hiz1) deney baslangicindan 210.
dakikaya kadar belirli zaman araliklarinda alinan numunelerin 190-800 nm araliindaki dalga boyu
taramasi ile yapilan spektrofotometrik degerlendirmesi absorbans arasindaki iliski Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 8. Karistirma hizinin fotokatalitik renk giderim verimine etkisi (Sartlar: 1500 ml 100 mg/L
RR195; TiO, Konsantrasyonu: 3 g/L; UV-C Lamba Giicii: 90 W; Hava Besleme Hizi: 4 L/dk; pHo:
5.2; Sicaklik: 20 °C).
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Sekil 9. RR195'in fotokatalitik fotokatalitik renk giderim veriminin incelendigi deneylerde farkli
zaman araliklarinda alinan numunelerin spektrofotometrik olarak degerlendirilmesi (Sartlar: 1500 ml
100 mg/L RR195; TiO, Konsantrasyonu: 3 g/L; UV-C Lamba Giicii: 90 W; Hava Besleme Hizi: 4
L/dk; Karistirma Hizi: 1000 rpm; pHp: 5.2; Sicaklik: 20 °C).

ADYU Mihendislik Bilimleri Dergisi 8 (2018) 125-134



133 V. Selen, A. Tanyildizi, G. Dursun

4. Sonug

Bu calisma sonucunda tasarimi tarafimiz tarafindan gerceklestirilen fotokatalitik reaktorde
TiO2/UV-C prosesi ile RR195 boyarmaddesinin sulu ¢ozeltilerinden renk giderim verimi tizerine ¢esitli
parametrelerin etkileri belirlenmistir. RR195 boyarmaddesinin renk giderimi iizerine, TiO2
konsantrasyonunun, UV-C lamba giiciiniin, fotokatalitik reaktére yapilan hava besleme hizinin,
baslangic RR195 konsantrasyonunun ve karistirma hizinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. pH’1n
ise incelenen aralikta renk giderim verimi {izerine etkisinin olmadigi sonucuna varilmigtir. Optimum
TiO2 konsantrasyonu 100 mg/L RR195 igeren fotokatalitik reaktorde 3 g/L olarak belirlenmistir. Ayrica
baslangi¢ boyarmadde miktarinin artmasinin renk giderim verimini distirdiigii, UV-C lamba giictniin,
hava besleme hizinin ve karigtirma hizinin artmasinin renk giderim verimini arttig1 ortaya konulmustur.
Optimum kosullarda 210. dakikada % 83.6’lik bir renk giderim verimine ve % 71.3’likk bir toplam
organik karbon giderim verimine ulasilmistir. Sonug olarak bu ¢alismanin, tekstil endiistrisinde biiyiik
bir sorun olan renkli atik sularin aritilmasinda uygulanacak olan heterojen fotokatalitik degradasyon
yontemleri i¢in bir birikim olusturacagi diistiniilmektedir.
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