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Bu calismada, tekstil endustrisinde kullanilan Reaktif Red 180 boyar maddesinin sulu ¢ézeltilerinde

Anahtar kelimeler
Fotokatalitik; Foto-
Fenton; Foto katalizor;
Oksidasyon; Renk
Giderimi

Fotokatalitik ve Foto-Fenton oksidasyon yodntemleriyle renk ve kimyasal oksijen ihtiyaci giderim
verimleri incelenmistir. Reaktif Red 180 boyar maddesinin Fotokatalitik deneylerinde 100 ppm boya
konsantrasyonu icin pH ve foto katalizor konsantrasyonu denemeleri yapiimistir. Optimum pH ve foto
katalizor konsantrasyonunda renk ve kimyasal oksijen ihtiyaci giderimleri incelenmistir. Foto-Fenton
deneylerinde ise 100 ppm boya konsantrasyonu igin pH, H,0, konsantrasyonu ve Fe2* konsantrasyonu
denemeleri yapilmistir. Belirlenen optimum sartlarda renk ve kimyasal oksijen ihtiyaci giderimleri
incelenerek, foto katalitik ve foto-fenton oksidasyon yontemleri karsilastinimistir.

Comparative Analysis of Color and COD Removal with Photocatalytic
and Photo-Fenton Processes of Aqueous Solutions Containing Reactive
Red 180 Dyes

Abstract

In this study, color and chemical oxygen demand removal efficiencies were investigated by using
Photocatalytic and Photo-Fenton oxidation methods in aqueous solutions of Reactive Red 180 dyestuff
used in textile industry. In photocatalytic experiments of Reactive Red 180 dyestuff, pH and photo
catalyst concentration tests were performed for 100 ppm dye concentration. At optimum pH and photo

Keywords
Photocatalytic; Photo-
Fenton; Photo Catalyst;

Oxidation; Color catalyst concentration, color and chemical oxygen requirement removals were investigated. In Photo-

Removal Fenton experiments, pH, H.0, concentration and FeZ* concentration tests were performed for 100 ppm
dye concentration. Photocatalytic and photo-fenton oxidation methods were compared by examining
the color and chemical oxygen requirement removals at the optimum conditions determined.
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1. Girig endustrisinde boyar madde kullanimi oldukca

Sanayilesmenin artmasina paralel olarak kullanilan fazladir. Tekstil Gretimi sonunda aritilmadan dogal

su miktari ve alici ortama desarj edilen atik su
miktari da artmaktadir. (Sen vd. 2013). Artan
niifusla birlikte tekstil endUstrisi 5nem kazanmakta
ve (iretim kapasitesi artmaktadir. Ozellikle tekstil

yasam ortamina desarj edilen bu boyar maddeler,

insan saghgi ve c¢evreye ©nemli zararlar

dogurmaktadir (Gingérmedi vd. 2009).
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Atik sularda bulunan organik kirleticilerin etkili bir
sekilde gideriminin yapilabilmesi igin bir ¢ok
prosesleri)
islemleri uygulanir. Atik sularda bulunan toksik ve

kimyasal aritim (ileri oksidasyon
ayristirmaya karsi direngli kirleticilerin aritiimasinda
ileri oksidasyon proseslerinin avantaji, klasik atik su
aritma yontemlerine goére daha fazladir(Sen vd.
2013). Diinya yilzeyinin yaklasik olarak %70" i
sulardan olusmasina ragmen, su kaynaklarindaki
kirlilikler

ozelliklerini

nedeniyle icilebilir ~su kaynaklan

giderek kaybetmektedir.

(Vijayaraghavan et all. 2008).

Kirleticiler genellikle iki sinifta incelenirler. Bunlar
da organik ve inorganik kirleticilerdir. Organik su
kirleticilerinin bazilari endistriyel ¢ozlicller, ugucu
organik bilesikler, insektisitler, pestisitler, boyar
maddeler gibi kirleticileri blinyesinde bulundurur.
inorganik su kirleticileri ise metal, giibre gibi asidik
kirleticileri icerirler (Vijayaraghavan et all. 2008). Bu
kirletici maddelerin aritimi igin gesitli fizikokimyasal
ve biyolojik yontemlerle endistriyel atik sularin
alici ortama desarj edilmesinden Once aritimi
yapilmalidir (Hai et all. 2007).

Boyar maddeler tekstil, boya, kagit, baski ve
kozmetik endustrilerinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Tahmini olarak yilda 280.000 ton
agirhginda cesitli boyar madde atik sularla birlikte
alici ortamina desarj edilmektedir (Maas et all.
2005). Tekstil endustrileri, yas dokuma siireglerinde
kullanilmak Gzere c¢ok biylk miktarlarda su ve
kimyasal tiiketmektedir. Gerek boyamada gerekse
diger islemlerde kullanilan bu organik ve inorganik
yapilardaki bilesiklerin cesitliligine bagh olarak,
ortaya c¢ikan atik sularin ozellikleri de farklilik
gostermektedir (Kocaer vd. 2002). Ortaya ¢ikan bu
renkli atik sularin yeterli aritimi yapilmadan alici
sulara verilmesi sucul ortamlarda yasayan canlilara
ve insanlara dogrudan ve dolayh olmak (zere
kanserojenik, toksik, mutajenik etkileri gorilebilir.
Bunun yani sira bu durum estetik acidan da cevreye

zarar vermektedir (Fernandes et all 2004,
Safarikova et all. 2005).
Kimyasal yapilarindaki azo baglan nedeniyle

parcalanmaya karsi direncli olan boyar maddeler,

cevrede birikme yapabilirler. Asidik ve bazik sartlar
altinda kararl olmalari, aerobik pargalanmaya, isi
boyar
maddelerin konvansiyonel aritma yontemleriyle

ve 1si8a karsi dayanikhlik gostermeleri
aritilmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenlerle bazi
durumlarda reaktif boyar madde aritim isleminden
%90 gibi ylksek oranda aritilamadan ¢iktigi
bilinmektedir (Ertugrul vd. 2009).

Tekstil endistrisi basta olmak lGizere endistriyel atik
sulari akarsu, deniz ve alici ortamlara desarj
edilmeden 6nce ¢esitli yontemlerle aritilmali, ayrica
atik su yontemlerine gore zehirli maddeler ve
oranda aritilarak Kkirlilik

inhibitorlerden belirli

miktarinin azaltiimasi gerekmektedir (Ugurlu 2003).

2. Materyal ve Metot

kullanilan reaktif ve ¢ozicller;
sodyum hidroksit, demir(ll) silfat heptahidrat,
hidroklorik asit (Merck), hidrojen peroksit (Riedel-

de Haen), ginko oksit ve reaktif red 180 (Sigma-

Calismalarda

Aldrich) firmasindan satin alinmis ve herhangi bir
saflastirma islemi uygulanmamistir.

HACH LANCE LT 200
Termoreaktor ile  gercgeklestiriimisdir.  Renk
giderimlerinin olglilmesinde HACH LANGE DR 2800
UV-Visible Spektrofotometre, pH ayarlamalari igin
Thermo ORION 3 STAR pH metre kullaniimistir.
Santrifij igin ROTOFIX 32 A ve SHIMADZU AUX320
hassas

Deneysel calismalar

terazi kullanilarak deneysel asamalar

tamamlanmistir.

2.1. Deney Diizenegi

Deneysel calismalarda 500 mL hacminde silindirik
cam reaktor (50 cm x 4.6 cm) ve UV lamba (6 adet
8W UV-A) sistemi kullanilmistir. Alttan beslemeli
hava sistemi ile reaktor karisimi gerceklestirilmistir.

Dizenekte kullanilan UV lamba sistemi yiksekligi
33.5 cm ve cap! 14.3 cm’ dir. i¢ yiizeyinde esit
mesafelerde 6 adet UV lamba konulmasina ve
icin hegzegonal

lamba tipini degistirilebilmesi

sekilde dizayn edilerek aliminyum folyo ile

kaplanmistir.
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Kullanilan lamba sistemi tek tip UV araligina sahip
birlikte, UVA (315-400 nm)
Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (International

olmakla olarak

Commission on lllumination) siniflandirmasinda
mevcuttur. Fotokatalitik ve Foto-Fenton deneyleri
icin deney diizenegi asagidaki sekilde gosterilmistir
(Yatmaz vd. 2013).
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Sekil 1. Foto katalitik ve Foto-Fenton Oksidasyon
Prosesinde UVA 15181 uygulanarak kullanilan reaktor
sisteminin sematik gosterimi.

2.2. Fotokatalitik proses ¢alismalari

Fotokatalitik
konsantrasyondaki boyar madde ¢ozeltisi pH 4’ e
0.1 M NaOH ve HCl ile ayarlanmis, 500 ml boyar
madde ¢oOzeltisi cam reaktére konulmustur. Daha

deneylerinde 100 ppm

sonra gesitli miktarlarda ZnO katilarak, UV lambalar

acllmis  ve reaksiyon baslatilmistir. Belirlenen
optimum katalizér konsantrasyonunda optimum
pH belirleme calismalari yapilmistir. Son olarak
belirlenen optimum kosullarda farkli boyar madde
konsantrasyonlari calisiimistir. Deneyler 100 dakika
sireyle devam etmistir. Her 20 dakikada bir
numune alinarak 5 dk. boyunca 4000 rpm de
Santrifiij isleminden sonra

santrifiij edilmistir.

alinan  numunelerin  konsantrasyon degisimi,
kimyasal oksijen ihtiyaci ve renk giderimi verimleri

incelenmistir.

2.3.Foto-Fenton proses ¢alismalari

Foto-Fenton deneylerinde 100 ppm
konsantrasyondaki pH 3’ e 0.1 M NaOH ve HCl ile
ayarlanmis 500 ml boya ¢ozeltisi cam reaktore
Daha
konsantrasyonlarda Fe*? ve H,0, ¢dzeltisi katilarak,

konulmustur. sonra ¢esitli  miktar ve

UV lambalar agilmis ve reaksiyon baslatiimistir.

Belirlenen optimum Fe?* ve H,0,

konsantrasyonunda optimum pH degeri

belirlenmistir. Son olarak belirlenen optimum
kosullarda farkli boyar madde konsantrasyonlari
calisilmistir. Deneyler 100 dakika slreyle devam
etmis olup, her 20 dakikada bir alinan numuneler 5
dk. sureyle 4000

uygulanmistir. Santrifiij islemi sonrasinda alinan

rom de santrifij islemi

numunelerin  konsantrasyon degisimi, kimyasal
oksijen ihtiyaci ve renk giderimi verimleri
incelenmistir.

2.4.Renk él¢giimii

Renk  olgimi;  spektrofotometre  cihazinda

numuneler 10 mm olan quartz hiicreye konularak
510 nm dalga boyunda absorbans birimi okunarak
OlgUlmastir.

Renk giderim verimleri asagidaki

esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

(1) % RGV = “==x 100

Burada; renk giderim verimi (RGV) (%), Co ve Ct

sirastyla  baslangic ve t anindaki boya

konsantrasyonlaridir.

2.5.KOi Deneyleri

KOi deneyleri APHA 5220 B’ de belirtilen standart
metot uygulanarak gercgeklestirilmistir (Page, 1999).

3. Bulgular
3.1. Fotokatalitik deneylerinde optimum katalizér

konsantrasyonu ve KOI giderimi belirleme

Renk ve kimyasal oksijen ihtiyacina foto katalizor
konsantrasyonun etkisini incelemek amaciyla 0,5
g/L, 1g/L ve 1,5 g/L konsantrasyon degerleri

796



Reaktif Red 180 Boyar Maddesi iceren Sulu Cézeltilerin Fotokatalitik ve Foto-Fenton Prosesleriyle Renk..., Demir ve Aytepe

cahisiimugtir.
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Sekil 2. Farkl katalizér konsantrasyonlari igin %
renk giderim sonuglari grafigi (pH 4, 100 ppm
RR180, A=510 nm).

0,5 g/L katalizér konsantrasyonunda renk giderim
veriminin dustk oldugu gézlenmistir. 1 g/L ve 1,5
g/L katalizér konsantrasyonlarinda sirasiyla %99,8
ve %99,4 renk giderimi elde edilmistir. Optimum
katalizor

konsantrasyonu 1 g/L olarak

belirlenmistir. Bu katalizor konsantrasyonunda
%99,8 renk giderim verimi ve %72,7 KOI giderimi

elde edilmistir.

m05g/L
mlg/l
m15g/L

% KOI giderimi

dakika

Sekil 3. Farkl katalizér konsantrasyonlari icin % KOI
giderim sonuglari grafigi (pH 4, 100 ppm RR180,
A=510 nm).

3.2. Fotokatalitik  deneylerinde
belirleme

optimum pH

Renk ve kimyasal oksijen ihtiyacina pH etkisini
incelemek amaciyla pH 4, pH 7 ve pH 10 degerleri
calisiimustir.
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Sekil 4. Farkh pH degerleri icin % renk giderim
sonuglari grafigi (1 g/L ZnO, 100 ppm RR180, A=510

nm).

Fotokatalitik oksidasyon igin optimum pH, pH 4
olarak belirlenmistir. Bu pH degeri icin %99,8 renk
giderim verimi ve %72,7 KOI giderim verimi elde

edilmistir.
100
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5 o R o R o R
2 70 3 2 3 b
3 o n
2 " s
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5 a2 24 ]
€ 2 m m mpH 7
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30 mpH 10
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oo o
0
0 20 40 60 80 100
dakika

Sekil 5. Farkli pH degerleri igcin % KOIi giderim
sonuglar grafigi (1 g/L ZnO, 100 ppm RR180, A=510
nm).

3.3.Boya konsantrasyonu ¢alismasi

Boya konsantrasyonlari ¢alismasinda ise 50, 100 ve
150 ppm konsantrasyonundaki boya ¢ozeltileri icin
optimizasyon calismalari ile belirlenen 1 g/L
katalizér ZnO ve pH 4 degerlerinde renk ve KOI

giderim verimleri incelenmistir.
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Sekil 6. Farkli boya konsantrasyonlari igcin % renk
giderim sonuglari grafigi (1 g/L ZnO, pH 4, A=510
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Sekil 7. Farkli boya konsantrasyonlari icin % KOI
giderim sonuglar grafigi (1 g/L ZnO, pH 4, A\=510
nm).

Bu optimum sartlar altinda 50 ppm boya
¢Ozeltisinde 100 dakikada %100 renk giderimi
verimi ile 40 dakikada %80 KOi giderim verimi
gerceklesmistir.100 ppm boya c¢ozeltisinde 100
dakikada %99,8 renk giderim verimi ile 60 dakikada
%72,7 KOI giderim verimi ve 150 ppm boya
¢Ozeltisinde ise 100 dakikada %99,1 renk giderimi
verimi ile 60 dakikada %69,4 KOIi giderim verimi
elde edilmistir.

3.4. Foto-Fenton Prosesinde

konsantrasyonu belirleme

Optimum  H0,

Foto-Fenton prosesiyle boyalarin parcalanmasinda
H,0, ‘nin dolayr uygun H,0,
konsantrasyonunun sec¢imi 6nemli bir noktadir.
Optimum H,0,  konsantrasyonu belirleme
¢alismalarinda 0,4 mM, 0,8 mM ve 1,6 mM H;0,
konsantrasyonlari ile denemeler yapilmistir

maliyetinden

100

5 5 5 2 2
o
2 2 & ] &
90 |
W ~ ~ r~ ~
80 ~ ~ ~ ~ ~
70
60
50
40
30 |
20
10
ooo
o1 1| 1| 1| 1| 1|
0 20 4 60 80 100

dakika

m0,4mM

% renk gideirmi

H0,8mM
m 1,6 mM

Sekil 8. Farkli H,0, konsantrasyonlari icin % renk
giderim sonuclari grafigi ( 30 mg/L Fe?*, 100 ppm
RR180, pH 3, A=510 nm ).

Sekil 8. deki grafikten de gorilecegi gibi en yiksek

renk  giderim  veriminin 1,6 mM H,0,
konsantrasyonunda %98 ile gerceklestigi en dislik
renk giderim verimin %77 ile 0,4 mM H,0;

konsantrasyonunda gerceklestigi gorilmustir.

81,82
81,82
81,82
81,82

90 -

=0,4mM

% Kol gideirmi

20,8mM
=16mM

dakika

Sekil 9. Farkli H,0, konsantrasyonlari icin % KOI
giderim sonuclan grafigi (30 mg/L Fe*, 100 ppm
RR180, pH 3, A=510 nm).

Sekil 9. deki grafikten de gorilecegi gibi en yliksek
H,0,
konsantrasyonunda % 81,86 ile gerceklestigi en
diisiik KOI giderim verimin % 45,45 ile 0,4 mM
H202
goralmastir.

KOi  giderim  veriminin 1,6 mM

konsantrasyonunda gerceklestigi

Optimum H,0; konsantrasyonu olan 1,6 mM
degerinde %98 renk giderim verimi elde edilmis ve
%81,82 kimyasal oksijen ihtiyaci giderim verimi

elde edilmistir.
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3.5. Foto-Fenton Prosesinde Optimum Fe**

konsantrasyonu belirleme

Optimum Fe?* konsantrasyonu belirlemek icin 30
mg/L, 60 mg/L ve 120 mg/L Fe?* konsantrasyonlari
ile denemeler yapilmis ve en yiksek verimin 30
mg/L ile gerceklestigi en dusuk verimin 120 mg/L
konsantrasyonunda  gerceklestigi  gorilmistir.
Optimum Fe? konsantrasyonu olan 30 mg/L
degerinde %98 renk giderim verimi elde edilmis ve

%80 KOIi giderim verimi elde edilmistir.

-
w

P~ I~ ~ - [--] ] ~
90 2 3 1 w ©
80
10
60
c = 30 mg/L
a0 w60 mg/L
30
20 =120 mg/L
10 [=R=N=]
i}

20 a0 60 80 100

0

% renk giderimi
w
=}

dakika

Sekil 10. Farkli Fe** konsantrasyonlari icin % renk
giderim sonuglari grafigi (1,6 mM H,0,, 100 ppm
RR180, pH 3, A=510 nm).

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10 -
0

81,82
81,82
81,82
81,82

72,73
72,73

m 30 mg/L
60 mg/L
m 120 mg/L

% Kol gideirmi

0 20 40 60 80 100
dakika

Sekil 11. Farkh Fe?* konsantrasyonlari icin % KOI
giderim sonuclar grafigi (1,6 mM H,0,, 100 ppm
RR180, pH 3, A=510 nm)

3.6. Foto-Fenton Prosesinde Optimum pH
belirleme

Fenton sistemleriyle Uretilen OH" radikalleri ortam
pH ’sindan etkilenir. OH" radikalleri 6zellikle asidik
sartlar altinda etkili bir sekilde bicimlenebilir. Renk
ve KOI’ na pH etkisini incelemek amaciyla pH 3, pH
7 ve pH 11 degerleri cahsiimistir.

100 - 5 5 5
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0

89
90
91

EpH3

% renk giderimi

EpH7
mpH 11

0 20 40 60 80 100
dakika

Sekil 12. Farkli pH degerleri igin % renk giderim
sonuglari grafigi (1,6 mM H,0,, 30 mg/L Fe?*, 100
ppm RR180, A=510 nm).

100 -
90 -
80 -
70 4
60
50 A
40 -
30 -
20 A
10
0

81,82
81,82
81,82
81,82

% KOI giderimi

0 20 40 60 80 100
dakika

Sekil 13. Farkli pH degerleri icin % KOi giderim
sonuglari grafigi (1,6 mM H,0,, 30 mg/L Fe?*, 100
ppm RR180, A=510 nm).

Sekil 12 ve sekil 13’ ten de anlasilacagi gibi, Foto-
Fenton oksidasyonu icin optimum pH, pH 3 olarak
belirlenmistir. Bu pH degeri icin %98 renk giderim
verimi ve %81,82 KOI giderim verimi elde edilmistir.

3.7.Boya konsantrasyonu ¢alismasi

Farkli boya konsantrasyonlari ¢alismasinda 50, 100
ve 150 ppm konsantrasyonundaki boya c¢ozeltileri
icin pH 3, 30 mg/L Fe** ve 1,6 mM H,0;
konsantrasyonunda renk ve KOIi giderim verimleri
incelenmistir.

% renk giderimi
=W N D N D
o oo oCc o 00 oo
0
0
0

dakika
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Sekil 14. Farkli boya konsantrasyonlari igin % renk
giderim sonugclar grafigi (1,6 mM H,0,, 30 mg/L
Fe?*, pH 3,A=510 nm )

En dislk giderim verimi 150 ppm de oldugu
Farkli konsantrasyonlardaki boya

vapillan calismada 50 ppm
konsantrasyonundaki boya ¢ozeltisi icin %100 renk
giderim verimi ile %79,17 KOI giderim verimi, 100
ppm konsantrasyonundaki boya ¢ozeltisi igin %98
renk giderim verimi ile %81,82 KOIi giderim verimi,
150 ppm konsantrasyonundaki boya ¢ozeltisi igin
ise %93 renk giderim verimi ile %67,57 KOi giderim

gorilmistir.
¢ozeltileri ile

verimi elde edilmistir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

=50 ppm

% KOI gideirmi

=100 ppm
m 150 ppm

0
0

0

I .67
I 354
I 45,95
I 0,17
I =182
I 56,76
I 70,17
I =152
I, 7,57
I 79,17
I 51,52
I 7,57
I 70,17
I 51,82
I 57

dakika

Sekil 15. Farkli boya konsantrasyonlari icin % KOI
giderim sonuglari grafigi (1,6 mM H,0,, 30 mg/L
Fe?*, pH 3, A=510 nm).

Sekil 13’ te de goérildigi gibi 30 mg/L Fe** ve 1,6
mM H,0; konsantrasyon degerlerinde ve pH 3
degerinde 100. dakikada 50 ppm boya ¢ozeltisinde
%100, 100 ppm boya c¢ozeltisinde %98, 150 ppm
boya c¢ozeltisinde %93 renk giderim verimi elde
edilmistir.

4., Tartisma ve Sonug

Bu calismada Reaktif Red 180 boyar maddesinin
Fotokatalitik ve Foto-Fenton ileri
renk ve KOI
incelenerek iki prosesin birbirine karsi Ustlinlikleri

oksidasyon

prosesleri ile giderim verimleri

arastiriimistir.

Literatlr incelendiginde tekstil atik sular icin, en
kirlilik
gozlemlenmistir. Yapilan bu galismada ise yeterli

onemli parametresinin  renk oldugu

renk giderim verimi elde edilmistir.

Fotokatalitik oksidasyon metodunda 100 ppm boya
¢ozeltisi icin optimum katalizér miktarinin 1 g/L,

optimum boya pH degerinin 4 oldugu yapilan
¢alismalarla belirlenmistir. Belirlenen bu optimum
sartlarda %99,8 renk giderim verimi, %72,7 KOIi
giderim verimi elde edilmistir.

Foto-Fenton oksidasyon metodunda ise optimum
Fe** konsantrasyonu 30 mg/L, optimum H,0;
mM, boya
konsantrasyonu 100 ppm, optimum ortam pH ‘si

konsantrasyonu 1,6 optimum
ise 3 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu optimum
kosullarda %98 renk giderim verimi elde edilirken
%80 KOIi giderim verimi elde edilmistir.

Dusik konsantrasyon da(50 ppm) her iki
oksidasyon isleminde 100 dakikada % 100 renk
giderim verimi gergeklesmistir.  Ancak yuksek
(150 ppm),
Fenton oksidasyon isleminde renk giderim verimi %
93’e  dismektedir.  Fotokatalitik
isleminde ise % 99,1 renk giderim verimi elde

konsantrasyonlara ¢ikildikca Foto-

oksidasyon

edilmektedir. Her iki oksidasyon isleminin zamana
gore etkinligini inceleyecek olursak; Fotokatalitik
dakikada tim
konsantrasyonlarda etkili bir %

oksidasyon islemi 80
renk giderimi
gerceklestirirken, Foto-Fenton oksidasyon
isleminde ise bu sure 40 dakikaya diismektedir. Bu
durum, yiksek konsantrasyon ve daha uzun siire

islemlerde Fotokatalitik oksidasyon
daha  kisa disuk

konsantrasyonlarda ise Foto-Fenton oksidasyon

gerektiren
islemi, sirelerde ve
isleminin etkili oldugunu gostermistir.

Her iki oksidasyon islemini % KOIi giderim verimleri

yoninden karsilastiracak olursak; dusak
konsantrasyonda(50 ppm), her iki oksidasyon
isleminde de birbirine yakin sonuglar

gorulmistir(% 80, % 79,17). Ancak 100 ppm
¢ozeltide Fotokatalitik oksidasyon isleminde % KOI
diserken(%72,7), Foto-Fenton
yukselmistir(%81,82).

oldugunda ise;

giderim  verimi

oksidasyon isleminde

Konsantrasyon 150 ppm
Fotokatalitik oksidasyon isleminde % KOI giderim
verimi %69,4 olurken, Foto-Fenton oksidasyon
isleminde ise % KOIi giderim verimi % 67,57

olmustur.
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Bu sonuglar yuksek konsantrasyonlarda

Fotokatalitik oksidasyon isleminin % KOI giderimin
de daha etkili oldugunu gostermigtir.
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