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Mezo-gozenekli Sn02 Nanokompozitlerin Fotokatalitik Aktivitelerinin incelenmesi
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Ozet: Bu sunulan calismada, saf SnO:z ve gozenekli yapiya sahip sodyum
karboksimetil selilloz (Na-CMC) iceren SnOz nanokompozitlerin fotokatalitik
aktiviteleri incelenmistir. Saf SnO: ve Na-CMC iceren SnO: nanokompozitler
dogrudan kolloidal SnO2 ¢ozeltisi kullanilarak kolay ve diisiik maliyetli bir yontem
olan damlatma biriktirme yontemi ile sentezlenmistir. Sentezlenen malzemelerin
yapisal ve morfolojik karakterizasyonlar1 XRD ve SEM analizleri ile yapilmistir.
Ayrica saf, (agirlikca) %5 ve %10 Na-CMC katkili SnO: nanokompozitlerin
fotokatalitik aktiviteleri, UV 1s1k altinda metilen mavisi sulu ¢6zeltisinin bozunmasi
yoluyla incelenmistir. Metilen mavisinin bozunma deneylerinde %5 Na-CMC iceren
Sn0: oldukga yiiksek bir fotokatalitik aktivite sergilemistir. G6zenekli yapiya sahip
Sn0g, sahip oldugu c¢ok sayida aktif yer vasitasiyla fotokatalitik aktivitenin artisini
saglamistir.

Investigation of Photocatalytic Activities of Meso-porous Sn0Oz Nanocomposites
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Abstract: In this present study, photocatalytic activities of pure SnO2 and porous
sodium carboxymethyl cellulose (Na-CMC) incorporated SnO2 nanocomposites
were investigated. Pure Sn0O: and Na-CMC incorporated Sn0O: nanocomposites
were directly synthesized using colloidal SnO: solution by drop-casting method
which is a facile and low cost method. Structural and morphological
characterizations of the synthesized materials were made by XRD and SEM
analysis. In addition, photocatalytic activities of pure, 5 wt % and 10 wt % (by
weight) Na-CMC doped SnO: nanocomposites were investigated by the
degradation of methylene blue aqueous solution under UV light. In the degradation
experiments of methylene blue, 5 wt % Na-CMC incorporated SnO2z exhibited a
very high photocatalytic activity. SnOz, which has a porous structure, has improved
the increase of the photocatalytic activity through its many active sites.

1. Giris

ayristirilmasi ile Hz dretilmistir [2]. Bu ¢alismadan
sonra fotokatalitigin kapsami genisleyerek

Diinyadaki toplam su hacminin ancak %2,5i tath su
olup bunun fgcte ikisi ise buzullarda ve buz
ortiistindedir [1]. Artan insan nifusu ve yogun
sanayilesme nedeniyle ortaya ¢ikan atik sular, kisith
ve yenilenmeyen tath su kaynaklarini kirletmektedir.
Atik sular, son zamanlarda diinya capinda bir ¢evre
kirliligi problemi haline gelmistir. Atik sularin islenip
tekrar kullanilabilir hale gelmesi i¢in biiytk bir ¢aba
ve enerji sarf edilmektedir. Atk sulardaki organik
kirlerin diisiik maliyetli ve temiz bir yolla
giderilmesinde fotokatalitik bir ¢6ziim olarak
oOnerilebilir. Fotokatalitik, olgusal bir terim olup 1s18a
maruz kalan fotokatalizér malzemelerin kimyasal bir
reaksiyonun oranini degistirmesi olayidir. En yaygin
olarak kullanilan fotokatalizorler yariiletkenler olup
bunlarin basinda titanyum dioksit (TiOz) gelmektedir.
1972 yilinda Fujishima ve Honda’nin 6ncii
calismasinda TiOz, UV 1sik ile uyarilarak suyun
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fotokatalitik bozunma, fotokatalitik CO2z indirgemesi
ve 1sikla uyarilarak kendi kendini temizleyen
yuzeyler gibi pek ¢ok uygulama yapilmistir.
Fotokatalizor olarak en ¢ok kullanilan yariiletken
TiOz olmasina ragmen, TiOz'nin genis bant aralig1 (3.2
eV), glines 15181n1n yalnmizca %5’ini olusturan UV 151k
ile uyarilarak uygulama sahasini kisitlamaktadir. Bu
nedenle bir yandan katkilama yoluyla TiO2'nin
yapisinda degisiklikler yapmak tizere pek ¢ok caba
sarf edilirken diger taraftan da alternatif olarak ¢inko
oksit (Zn0) [3], tungsten oksit (WO03) [4], vanadyum
pentoksit (V20s) [5], hematit (Fez03) [6], bizmut
vanadat (BiVO4) [7], bakir (I) oksit (Cuz0) [8] ve
kalay dioksit (SnOz) [9] gibi pek ¢ok yariiletken
calisilmistir. Bu metal oksitler arasinda SnO2, TiOz'ye
gore daha yuksek elektron mobilitesi
(421.70 cm2/(V-s)), diisiik maliyeti ve yiiksek optiksel
seffaflik gibi sira dis1 o6zellikleri nedeniyle gelecek
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vadeden bir malzemedir [10]. SnOz; gas sensorlerinde
[10, 11], boya duyarli giines hiicrelerinde [12-14],
perovskit giines hiicrelerinde [15, 16], fotodiyotlarda
[17] ve lityum-iyon pillerde [18] yaygin olarak
kullanilan n-tipi bir yariiletken malzemedir. Bunun
disinda SnOz'nin sahip oldugu =zehirlilik oldukga
diisiik olup sagliga olumsuz etkileri ve kanserojen
ozellikleri yoktur [19].

SnOz’nin  fotokatalizér olarak kullanldigr ilk
calismalarda TiO2 ve ZnO gibi fotokatalizorlerle
olusturdugu kompozit yapilar kullanilmistir [20-23].
iki farkli yariletken bir araya getirildiginde SnO2’'nin
daha diisiik seviyedeki iletim bandi 151k ile iiretilmis
elektronlar icin bir havuz gibi davranir. Isik ile
tiretilmis bosluklar ters yonde hareket ederek diger
yariiletkenin degerlik bandinda toplanirlar. Boylece
elektronlarin ve bosluklarin ayrilma verimi artarak
yariiletkenlerin fotokatalitiksel aktivitesi artar [24].
Literatiirde SnO2z ve farkl yariiletkenlerle yapilmis
kompozit yapilarin fotokatalitigi tizerine c¢alismalar
[25-29] yogun olmasina ragmen SnO: ve SnO’nun
karisik fazlarinin bir arada bulunabilmesi sebebiyle
saf SnO2'nin ve saf SnO’nun fotokatalizér olarak
kullanimi azdir [30-32].

SnO0:2 sahip oldugu sira dis1 6zelliklere ragmen, genis
bant aralign (3.6 eV [33]) nedeniyle fotokatalitik
aktivitesi diisiiktiir. Bu bant araligini degistirebilmek
icin SnO2 cesitli metallerle katkilanabilir. Katkilama
yoluyla olusacak olan yerel enerji seviyeleri, SnO2'nin
taban durumundan 1sik ile iiretilen elektronlar:
toplayacak, geride kalan bosluklar da radikallerin
olusmasinda kullanilacaktir. Boylelikle SnO2"nin
taban durumundan 151k ile iretilen elektronlar; O:
molekilleri  tarafindan  yakalamip  siliperoksit
radikallerinin, bosluklar ise H20 molekilleri ile
tepkimeye girip hidroksil radikallerinin olusmasini
saglayacaktir. Literatiirde SnO:'nin fotokatalitik
aktivitesini artirmak icin  ¢esitli  metallerle
katkilamalar yapilmistir. Vignesh ve ark. [34]
kurkumin modifiyeli gimiis (Ag) katkihi SnO:
nanopargaciklar1 basit kimyasal emprenye yontemi
ile elde ederek bunlarin fotokatalitik aktivitelerini
rose bengal’in gorinir 1sik altinda bozunmas: ile
Ol¢miislerdir. Entradas ve ark. [35] kobalt (Co) katkil1
Sn0; nanopargaciklart hizli kimyasal bir yolla
sentezleyerek 4-Hidroksibenzoik Asit (4-HBA)'nin
fotokatalitiksel olarak bozunmasini incelemislerdir.
Rashad ve ark. [36] ¢inko, nikel, kobalt ve mangan
katkili SnO: nanopargaciklar1 birlikte ¢oktiirme
yoluyla elde ederek UV 1s1k altinda metilen mavisinin
bozunumunu arastirmislardir. Reddy ve ark. 2016
yilinda yaptiklari bir ¢alismada [37] vanadyum katkili
Sn02 nanopargaciklarla UV 1sik altinda Rodamin B
(RhB)'nin bozunumunu incelemislerdir, yine ayni
grup 2017 yilinda ise [38] krom (Cr) katkili SnO:
kuantum nokta yapilarla metil turuncusunun
fotokatalitiksel bozunumunu incelemislerdir. Vadivel
ve Rajarajan [39] bakir (Cu) katkili1 SnO:z ince filmleri
kimyasal banyo biriktirme teknigi ile elde ederek bu
filmlerin fotokatalitik aktivitesini goriiniir 151k altinda

metilen mavisi ve RhBnin bozunumu ile

gozlemislerdir.

SnO2’'nin fotokatalitiksel aktivitesini artirmak icin
baska bir yol da gozenekliligi artirmaktir. Gozenekli
Sn0O2 yapis,, daha fazla ylizey alanina ve
fotokatalizorlerin 151k ile etkilesimini artirma
potansiyeline sahiptir. Gozenekli SnO: yapisinin
hazirlanabilmesi icin literatiirde polimerlerin, iyonik
swvilarin ve ylizey aktif maddelerin kullanimi ya da
farkli kimyasal hazirlama yoéntemleri gibi pek c¢ok
yaklasim rapor edilmistir. Ulagappan ve Rao [40], bir
anyonik yiizey aktif madde olan dioktil sodyum
stilfosiiksinat (AOT) kullanarak altigen yapili
gozenekli SnO2 yapisi elde etmislerdir. Wang ve ark.
[41] yiiksek ozgil ylizey alanina sahip mezo-
gozenekli yapidaki SnO2'yi asidik kosullar altinda bir
katyonik yiizey aktif madde (setiltrimetilamonyum
bromiir (CTAB)) kullanarak sentezlemislerdir.
Gozenekli SnO:z elde etmek i¢in kullanilan baska bir
malzeme de gozenekli silika (SBA-15) olup SBA-15
ilistirilmis SnO2 nanopargaciklarla UV 151k altinda
RhB’nin bozunmasi incelenmistir [42]. Ma ve ark.
[43] gozenekli SnO:z yapisim1 bir biyopolimer olan
sodyum aljinat (SA) destekli hidrotermal yontem ile
elde etmis ve bu parcaciklarin fotokatalitik
aktivitelerini RhB’nin bozunmasi yolu ile inceleyerek
saf Sn02’'ye gore oldukea iyi sonuglar elde etmislerdir.
Malik ve ark. [44] oldukca g6zenekli SnO2 nanogicek
(nanoflower) yapiya sahip nanopargaciklari bir yiizey
aktif madde olan sodyum dodesil siilfat (SDS)
kullanarak hidrotermal yontemi ile sentezlemis ve
rose bengal boyasinin bozunumunu gorinir 1s1k
altinda incelemislerdir.

Yiizey aktif maddeler arasinda bir baska dikkat ¢eken
malzeme de bir seliloz tiirevi olan sodyum
karboksimetil selilloz (Na-CMC) olup, bu bilesik
literatiirde gozenekli yapiya sahip SnO2 lityum iyon
pillerinin anot kisminda [45, 46] siklikla
kullanilmaktadir. Bu sunulan ¢alismada saf SnO2 ve
Na-CMC-SnO2 kompozit yapilar, dogrudan kolloidal
Sn0: ¢ozeltisi kullanilarak olduk¢a kolay bir sekilde
damlatma biriktirme (drop-casting) yontemi ile elde
edilmis ve bu kompozitlerin fotokatalitik aktiviteleri
metilen mavisi ¢ozeltisinin UV 151k altinda bozunumu
ile incelenmistir. Ayrica kompozit yapilarin yapisal ve
morfolojik analizlerinde taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve X-isinlart kirmimmi (XRD)
kullanilmistir.

2. Materyal ve Metot

Kalay oksit (Sn02) ¢ozeltisi (Tin (IV) Oxide,15% in
H20 Colloidal Dispersion), baslangic malzemesinin
1/5 oraninda de-iyonize su (DIW) igerisinde
seyreltilmesi ile elde edilmistir. ilgili ¢ozelti oda
sicaklifinda 1 saat boyunca manyetik karistiricida
karistirtlarak  ¢-SnOz  olarak  adlandirilmistir.
Kompozit yapilar1 elde edebilmek icin belirli
miktarlarda (5-10 mg/mL) sodyum karboksimetil
seliloz (Na-CMC) malzemesi hazirlanan c¢-SnO2
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¢ozeltisi icerisine katilmistir. Na-CMC eklenmis SnO2
siispansiyonlar1 mp-Sn0Oz olarak adlandirilarak oda
sicakliginda manyetik karistirictda 2 saat boyunca
karistirllmistir. Daha sonra ilgili siispansiyonlar
damlatma biriktirme yodntemiyle 80 °C’deki 1sitic
izerinde  bekletilen lamel camlar {zerine
biriktirilmistir. Uzerleri malzeme kaph lamellere 180

°Cde 30 dakika boyunca tavlama islemi
gerceklestirilmistir.  Nihai olarak fotokatalitik
islemlerde  kullanilacak ¢-Sn02z ve mp-Sn02

fotokatalizorlerin toz halleri cam ylizeyden kazima
yontemiyle elde edilmistir.

Fotokatalizorlerin XRD analizi, Bruker D8 Advance Da
Vinci cihaz1 ile oda sicakliginda CuKa radyasyon
(A=1.5406 A) kullanilarak 10° < 26 < 80° sir
araliklarinda alinmigtir. SEM gorintiilerini elde
edebilmek icin parcaciklar flor katkili kalay oksit
(FTO) kaplh cam tizerine kaplanarak Hitachi SU5000
SEM cihazi ile 3 kV hizlandirma gerilimi altinda elde
edilmistir.

Damlatma biriktirme yontemi ile edilmis olan saf, %5
ve %10 Na-CMC iceren SnO: fotokatalizorlerinin
fotokatalitik aktiviteleri UV 1sik altinda metilen
mavisi  sulu ¢o6zeltisinin  bozunumu yoluyla
incelenmistir. Fotokatalitik deneyleri icin sogurma
Olctimleri Shimadzu UV-1800 spektrofotometresi ile
Olclilmiistiir. Bu deneylerde oncelikle 12 ppm’lik
metilen mavisi, 50 ml deiyonize suya eklenerek
karanlik ortamda 60 dakika manyetik karistiricida
450 rpm hizla karnistirilarak  hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢cOzeltiden 3 ml cekilerek
spektrofotometre yardimiyla 0. dakika sogurma
6lciimi yapilarak sivi tekrar ilk ¢ozeltiye eklenmistir.
Daha sonra 20 mg saf SnO2 metilen mavisi ¢6zeltisiyle
beraber bir kuvars behere aktarilmistir. Cozeltinin

bulundugu kuvars beher, fotoreaktdoriin icine
konularak  karanhikta 30 dakika manyetik
karistiricida  adsorpsiyon-desorpsiyon dengesinin

saglanmasi i¢in karistirilmistir. 30 dakika sonunda 3
ml ¢ozeltiden cekilerek santrifiij tiipline yerlestirilip
santrifiij islemine tabi tutulmus ve fotokatalizorler
dibe ¢oktiirtilmustiir. Tiipteki sivi hassas bir sekilde
alinarak spektrofotometrede 30. dakikadaki sogurma
Olclimii gerceklestirilmistir. Daha sonra da sivi1 tekrar
santrifiij tipiine aktarilarak ¢alkalanmis ve kuvars
behere aktarilmistir. Boylelikle Saf SnO: eklenmis
metilen mavisi ¢ozeltisi 10’ar dakikalik araliklarla 6
adet Osram Puritec HNS G5 8W UV-C lambasi
bulunan fotoreaktérde UV 1s1ga maruz birakilarak
spektrofotometrede sogurmalari 6l¢iilmiis ve toplam
120 dakikalik sogurma spektrumu elde edilmistir.
Ayni1 prosediir %5 ve %10 Na-CMC iceren SnO:
nanokompozitler i¢cin tekrarlanarak metilen mavisi
¢ozeltisinin UV 1s1k altindaki bozunumu ic¢in 60
dakikalik bir sogurma spektrumu elde edilmistir.

3. Bulgular

Sekil 1'de damlama biriktirme yontemi ile elde edilen
¢-Sn02 ve mp-Sn02 (%5 Na-CMC-Sn0z2) kompozitlere

ait XRD deseni verilmektedir. Burada kirmizi ile
¢izilmis olan c¢-SnOz’nin XRD kirimim pikleri
karakteristik SnOz pikleri olup veriler JCPDS karti
(JCPDS kart no: 41-1445) ile uyusmaktadir. Na-
CMC’nin eklenmesinin SnOz'nin kristal yapisinda bir
degisiklige sebep olmadig1 gorilmektedir. Scherrer
denklemi kullanilarak yapilan hesaplamalarda, her iki
SnO2 kristalit boyutunun nm mertebesinde oldugu
soylenebilir.

. ——¢-Sn0,
g . —— mp-SnO,
= = :,_:
- = 8
g
=
®
=]
2 g
S T
= Bk
10 20 30 40 50 60 70 80
20 (derece)
Sekil 1. c¢-Sn0O2 ve mp-SnOz (%5 Na-CMC-SnO2)

kompozitlere ait XRD deseni

Sekil 2a-b’de sirasiyla c-SnOz ve mp-SnO2z (%5 Na-
CMC-Sn02) kompozitlere ait SEM gorintiileri
verilmistir. Sekil 2a’da saf SnOz'nin SEM goriintiisi
FTO'nun literatiirde bulunan gériintiileri ile benzer
morfolojiye sahip oldugundan SnOz'nin varligini
belirlemek zordur. Sekil 2b’de verilen mp-SnO:
nanokompozitlerinin ~SEM  goériintiisinde  Na-
CMC’lerin yiizeyde kimelendigi ve kompozitlerin
gozenekli bir yapiya sahip oldugu acik¢a
gorilmektedir.

goriintileri
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(a) Saf SnO,
——0dk
—— 30 dk (karanlik)
—— 40 dk
— —— 50 dk
a8 60 dk
~ 70 dk
ot 80 dk
E ——90 dk
100 dk
o ——110dk
<} ~——120dk
«n ——130 dk
—— 140 dk
150 dk
T o T T T
200 400 600 800 1000
Dalgaboyu (nm)
(b) %5 Na-CMC katkili SnO,
——0dk
~——30 dk (karanlik)
——36dk
- —— 40 dk
a 45 dk
™ 50 dk
o 55 dk
E ——60dk
—— 65 dk
B ——70dk
<} —— 76 dk
»n 80 dk
—— 86 dk
90 dk
T - T ) l
200 400 600 800 1000
Dalgaboyu (nm)
(c) %10 Na-CMC katkili SnO,
—0 dk
30 dk (karanlik)
- —— 36 dk
Q —— 40 dk
3 —— 45 dk
© 50 dk
E 56 dk
H —— 60 dk
D) 65 dk
3 70 dlk
75 dk
——80dk
——85dk
—— 90 dk
T S

200 400 6(’)0 8(‘)0 10‘00
Dalgaboyu (nm)
Sekil 3. (a) Saf SnOz, (b) %5 Na-CMC katkili SnO2, (c) %10
Na-CMC katkili SnO2 nanokompozit fotokatalizorleri iceren
MB c¢ozeltisinin UV 151k ile bozunmasinin sogurma
spektrumlari

Saf, %5 ve %10 Na-CMC iceren SnO:
nanokompozitler varliginda UV 151k altinda metilen
mavisinin bozunumunu incelemek icin
spektrometrede  sogurma  spektrumlar1  elde
edilmistir. Elde edilen sogurma spektrumlari sirasiyla
Sekil 3a-c’de verilmistir. Sekil 3a’da saf Sn0O:’yi iceren
metilen mavisi ¢ozeltisi 30 dakika karanhkta
bekletildiginde bir bozunuma ugramadan
adsorpsiyon-desorpsiyon  dengesine  ulasmistir.
Ancak mp-SnOz2 iceren ¢ozeltiler 30 dakika karanlikta
bekletildiginde, Sekil 3b ve 3c’de goriildiigli gibi %5
Na-CMC igceren ¢ozelti %14'lik ve %10 Na-CMC
iceren c¢ozelti ise %50’lik kayiplarla adsorpsiyon-
desorpsiyon dengesine ulasmistir. Buradaki ekstra
adsorpsiyonun nedeni metilen mavisi boyasi
molekiilleriyle Na-CMC'nin elektrostatik

etkilesimlerine atfedilebilir [47, 48]. Baska bir deyisle
katyonik bir boya olan metilen mavisi ile Na-CMC
‘deki negatif yiiklerin elektrostatik etkilesimi
adsorpsiyonu artirmaktadir. 30. dakikadan sonra
uygulanan UV isikla ¢ozeltilerdeki sogurma pikinin
siddetleri her 3 numune i¢cinde azalmistir.

—=— Saf SnO,
—A— %5 Na-CMC-SnO,
—v— %10 Na-CMC-SnO,

1,0 4

0,0 T T T T
0 20 40 60 80
t (dk)
Sekil 4. Saf ve Na-CMC katkili SnO: nanokompozitlerin
konsantrasyon oraninin zamanla degisimi

100 120 140 160

Sekil 4, UV 1sik altinda bozunmaya ugrayan metilen
mavisinin zamana bagli olarak konsantrasyonun
degisim  oranini  gostermektedir. Na-CMC’nin
eklenmesiyle beraber gozeneklilik arttikca
fotokatalitik aktivitede artmaktadir. Zira gozeneklilik
yuzey alanini artiracak bu da 1sik ile uyarilabilecek
fotokatalizorlerle daha c¢ok radikallerin olusmasini
saglayacaktir. Fotokatalitik aktivitedeki artisi
aciklamak icin soyle bir mekanizma Onerilebilir:
Sahip oldugu genis bant araligi (3.6 eV) nedeniyle UV
151k ile SnO2'nin degerlik bandindan iletim bandina
uyarilan elektronlar (e-) geride bosluklar (h*)
birakirlar.

SnOz + hv— Sn0z (h*+e) (1)
Isik ile {lretilmis elektronlar Oz molekiilleri

tarafindan tutularak siiperoksit radikal anyonlarim
olustururlar. Diger taraftan bosluklar ise H20

molekilleri tarafindan tutularak hidroksil
radikallerinin olusmasini saglarlar.
e +02- 02" (2)
h* + H20 - H*+ «OH (3)

Bu hidroksil radikalleri ve siliperoksit radikal
anyonlar  metilen = mavisindeki = molekiillerin
parcalanmasina ve renginin agilmasina yol agar. Diger
taraftan gozenekli bir morfolojik yapiya sahip mp-
Sn02 nanokompozitlerin sahip olduklar yiiksek 6zgiil
yuzey alani nedeniyle daha fazla aktif yer saglarlar bu
da radikallerin daha fazla sayida iiretilmesi demek
olup metilen mavisinin daha fazla bozunmasiyla
iliskilendirilebilir.
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35 ® SafSnO,
| & %5Na-CMC-SnO,
304 v %10 Na-CMC-SnO,
2,5
3
L 2,0
Q
[ =
- 1,5
1,0
0,5
0!0 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

t (dk)
Sekil 5. Saf SnO2 ve Na-CMC katkih SnO:
nanokompozitlerin reaksiyon oraninin zamanla degisimi

Saf, %5 ve %10 Na-CMC iceren SnO:
fotokatalizorlerini iceren metilen mavisi
¢oOzeltilerinin fotokatalitik bozunma oranlar1 Sekil
5’de verilmistir. Boyanin bozunmasi, Langmuir-
Hinshelwood mekanizmasina dayanan sozde birinci
dereceden (pseudo-first-order) bir reaksiyon
modeline uyar ve kinetigi su sekilde ifade edilebilir:

~In—E = kgypt (4)

Burada €, boyanin ilk konsantrasyonu, t zamani UV
1518a maruz kalinan siire, C; herhangi bir t anindaki
konsantrasyon ve kg, sézde birinci dereceden
reaksiyon oram sabitidir. kg, degerleri t'ye karsi
—In(C./C,) grafiginin egiminden elde edilir. Sekil
5'den elde edilen degerler saf SnO:z igin kgp =
0.02143, %5 Na-CMC-SnO: i¢in ks = 0.0414 ve %10
Na-CMC-SnO:z igin k;y = 0.03182 seklindedir. Bu
sonuglara gore fotokatalitik aktivite %5 Na-CMC
katkis1 ile artmakta %10 Na-CMC katkisina
ulastiginda bir miktar diismektedir. Yukarida elde
edilen sonuglar, Na-CMC ilavesi ile fotokatalitik etkini
arttigina isaret etmektedir. Bu durumun Na-CMC
ilavesi ile artan gozeneklilik ve buna bagh aktif
yerlerin artmasina yol ag¢gmas1 fotokatalitiksel
aktivitede bir artisa sebep olacagi sonucunu
¢ikartmaktadir. Bunun yaninda Na-CMC miktarinin
%10 gibi fazla bir degere ulasmasiyla SnO:
fotokatalizoriiniin 151k alma kabiliyeti azalacak ve
fotokatalitik aktivitede diisiis gozlenecektir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, c-Sn0O2 ve mp-Sn0O2z nanokompozitler
dogrudan kolloidal SnO: ¢ozeltisi kullanilarak
damlatma biriktirme ydntemi ile iretilmistir. Elde
edilen c¢-SnOz ve nanokompozitlerin yapisal ve
morfolojik 6zellikleri XRD ve SEM analizleri yoluyla
incelenirken fotokatalitik aktiviteleri UV 1s1k altinda
metilen mavisinin bozunumu yoluyla incelenmistir.
Saf, %5 ve %10 Na-CMC katkih SnO:

nanokompozitlerle UV 1sik altinda yapilan metilen
mavisi bozunma  deneylerinde  go6zenekliligin
artmasiyla beraber fotokatalitik aktivitenin artarak
bozunmanin arttif1 gézlenmistir. Ancak %10 Na-CMC
katkili SnOz gibi daha fazla Na-CMC igeren
nanokompozitlerle yapilan deneylerde fotokatalitik
aktivitede nispeten bir azalma g6zlenmistir. Bu nispi
azalma, gozenekliligi artirmak i¢in kullanilan Na-CMC
malzemesinin uygulanan UV 15181n 6niinii keserek
SnOz2 fotokatalizorlerin uyarilmasini azalttig: seklinde
bir agiklama yapilabilir. Bu ¢alisma; diisiik maliyetli,
kolay hazirlanabilen ve yiiksek fotokatalitik
aktiviteye sahip fotokatalizorlerin gelistirebilmesine
yol gosterebilir.

Etik Beyam1

Bu c¢alismada, “Yiiksekdgretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yénergesi” kapsaminda
uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gegcen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
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higcbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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