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Oz

Bu ¢aligmada boyar maddenin giderilmesi amaciyla fotokatalitik oksidasyon prosesinde katalizor olarak kulla-
nilmak iizere dogada biyosentez ile iiretilen kitinden elde edilen kitosan biyopolimerine yiiklenmek iizere kobalt,
demir (II), demir (IIT) ve bakir metalleri belirlendi ve oksidant olarak peroksimonosiilfat (PMS) secildi. Belirlenen
metaller hazirlanan kitosan bilyelerine yiiklendikten sonra direct orange 46 boyasi kullanilarak 20 mg/L konsant-
rasyonda hazirlanan ¢ozeltiler dort farkli metalle yiiklenen katalizorler ve PMS ile fotokatalitik prosesi ¢aligilarak
spektrofotometre ile 6l¢iilen giderim verileri kaydedildi. Bu ¢aligmalar 1s181nda kobalt yiiklii kitosan bilyelerinin
tepkimeleri hizlandirip oldukea iyi sonuglar verdigi gozlemlendiginden bu katalizorler ile 50 ve 100 mg/L konsant-
rasyonlar ile caligmalara devam edildi. Ayrica katalizor ve PMS miktarini optimize etmek ve proseste 11k kullanilip
kullanilmamasi durumlarindaki verimleri gézlemlemek, 1s1k kullanilmasi gereken durumlarda UVA veya UVA led
1siklarinin etkisini karsilastirmak tizere de calismalar yapildi. Son olarak bir tekstil firmasinin gercek atik suyu igin
kobalt yiiklii kitosan bilyelerin katalizor olarak kullanilmasi ile ayni prosesler uygulandi. Sonugcta kobalt yiikli ki-
tosan bilyelerin fotokatalitik prosesinde katalizor olarak kullanilmasiyla yiiksek verimler elde edildigi gozlemlendi.

Anahtar Kelimeler: Metal Modifiyeli Kitosan Bilye, PMS, Fotokatalitik Oksidasyon, Tekstil Boyar Madde.
Abstract

In this study, cobalt, iron (1I), iron (I1I) and copper metals were determined to be loaded into the chitosan biopolymer ob-
tained from chitin produced by biosynthesis in nature to be used as a catalyst in the photocatalytic oxidation process to
remove the dyestuff, and peroxymonosulfate (PMS) was selected as the oxidant. After the determined metals were loaded
into the prepared chitosan beads, the photocatalytic process was studied with the solutions prepared at 20 mg/L concent-
ration using direct orange 46 dye, catalysts loaded with four different metals and PMS, and the removal data measured
with a spectrophotometer were recorded. In the light of these studies, since it was observed that cobalt-loaded chitosan
beads accelerated the reactions and gave very good results, studies were continued with these catalysts at 50 and 100
myg/L concentrations. Studies were also carried out to optimize the amount of catalyst and PMS, to observe the efficiency
whether light was used in the process or not, and to compare the effect of UVA or UVA LED lights when light was requi-
red. Finally, the same processes were applied to real wastewater of a textile company, using cobalt-loaded chitosan beads
as catalysts. As a result, it was observed that high efficiency was achieved by using cobalt-loaded chitosan beads as ca-
talysts in the photocatalytic process.

Keywords: Metal Modified Chitosan Bead, PMS, Photocatalytic Oxidation, Textile Dyestuff.
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Giris

Diinyanin yiizde 70’i suyla kapli olmasina ragmen, bu suyun yaklasik yiizde 2.5’i kullanilabilir tatl sudur (Okello
vd.,2015).Tatli suyun ise yiizde 70’i tarimda kullanildig1 i¢in yeniden kullanilamaz durumdadir (Kubiak-Wojcicka
vd.,2020).Ayrica, iklim degisikliginin etkileri nedeniyle yasanan kurakliklar ve hizli niifus artig1 sonucu, giin geg-
tikce kullanilabilir su miktari hizla azalmaktadir. Bu durumda 6ncelik verilmesi gereken en 6nemli husus, kulla-
nilan sularin yeniden kullanilmak tizere aritilmasidir. Atik sularin aritilmasi i¢in cesitli yontemler kullanilmakla
birlikte, atik sularin 6zellikleri ve aritim maliyeti gibi farkli degiskenlere bagl olarak halen en ideal aritma yon-
temleri i¢in caligmalar yapilmaktadir.

Tekstil, deri, kozmetik ve plastik gibi endiistriyel uygulamalar neticesinde, atik sularda istenmeyen ve olumsuz
cevresel etkilere sahip boyar maddeler gozlemlenmektedir (Zollinger,2001). Tehlikeli kirleticiler olan boyar mad-
deler, 6zellikle tekstil endiistrisinde kullanilmaktadir (Hernandez-Rodriguez vd., 2014). Diinya genelinde artan
niifusa ve tiilketime bagli olarak tekstil iiriinlerine olan talebin artmasi nedeniyle, tekstil endiistrisi ciddi bir kir-
lilik kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu endiistride, liretilen tiriiniin kilogrami bagina 50-100 litre su tiike-
tilmekte ve olusan atik sular; renklendiriciler, ¢esitli organik-inorganik bilesikler, yiiksek konsantrasyonlu agir
metaller, toplam ¢6ziinmiis katilar ile yiiksek diizeyde kimyasal oksijen ihtiyaci icerdiginden, olduk¢a karmagik
bir kimyasal karakteristiktedir (Manu ve Chaudhari, 2002; Sharma vd., 2007). Endiistriyel {iretim sonrasinda bo-
zunmaya direncli oldugu i¢in cevrede uzun siireli kirlilige neden olan boyar madde icerikli atik sular, yetersiz
aritma sonucu sucul ortamlara desarj edildiginde, boyar maddeler su kaynaklarinin yiizeyini kaplayarak giines
1518101 engelleyip sucul yasami tehlikeye atabilmektedir (Jia vd.,2020). Bu sebeple, atik sulardan boyar madde gi-
derimi 6nem arz etmektedir.

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerin farkli kombinasyonlari ile olusturulan geleneksel aritma yontemle-
ri,son yillarda, atik sularin uygun desarj standartlarina aritilmasindaki yetersizlik ve endiistriler i¢in artan ma-
liyetler sebebiyle kullanim agisindan tercih edilmemekte; bu da arastirmacilari, atik sularin endiistrilerde ye-
niden kullanimi ve geri kazanimi konularinda aritma teknolojilerine yonlendirmektedir (Kobya vd., 2003). Son
yillarda, kimyasal ¢6keltme, adsorpsiyon, ozonlama, fenton, foto-fenton, ultraviyole isinlama ve elektrokimyasal
oksidasyon gibi ileri oksidasyon prosesleri, biyolojik olarak aritilmasi zor atik sularin ve renkli tekstil atik sula-
rinin yiiksek aritma verimleri ile 6n plana ¢ikmistir (Meyer,1981; Chatzisymeon vd.,2006). Bir reaksiyonun kata-
lizor ve 151k varliginda hizlandirilmasina dayanan fotokatalitik prosesler, atik sulardan boyar maddelerin gideri-
mi i¢in kullanilan etkili yontemlerden biridir (Tao vd.,2023).

Aritma proseslerinde dogal katalizorlerin kullanimi yapilan ¢alismalarla arastirilmaktadir. Dogal katalizorler,
dogada kolay erisilebilir, ucuz ve ¢cevre dostu olmalari sebebiyle tercih edilmektedir (Buasri vd.,2015). Diinya ge-
nelinde oldukca fazla miktarda yengeg ve karides kabugu, deniz iiriinleri iireten sirketler tarafindan degerlen-
dirilmeden atik olarak cevreye atilmaktadir (Karaton Kuzgun ve Giirel inanli, 2012). Son yillarda sifir atik gibi
yonetmeliklerin de etkisiyle, atiklarin yeniden degerlendirilmesi giindeme gelmis ve bu kapsamda kabuklu su
trtinleri de ¢liriimeye birakilmak yerine yeniden degerlendirilmeye baslanmistir (Shahidi vd., 1999; Duman ve
Senel, 2004; Demir vd., 2008). Yeryiiziinde seliilozdan sonra en sik rastlanan polisakkarit olan kitin, her yil yak-
lagik 10 milyar ton miktarda dogada biyosentez yoluyla tiretilmektedir (Oktav Bulut ve Elibiiyiik,2017; Tav,2019).
Kitinin en 6nemli tiirevlerinden biri olan ve polikatyonik 6zellikteki bir biyopolimer olan kitosan, kitinin alka-
li ortamda kismen ya da tamamen deasetilasyonu ile elde edilir. Fotokatalitik prosesler icin cesitli katalizorler
kullanilmakla birlikte, bu katalizorlerin dogal olmasi ¢evre agisindan 6nem tegkil etmekte ve maliyet agisindan
avantaj saglamaktadir. Bu ¢calismada, dogal bir biyopolimer olan kitosan modifiye edilerek bilye formuna geti-
rilmistir. Ayrica, iiretilen kitosan bilyelere foto-katalitik 6zellik kazandirabilmek ve oksidasyon prosesinde aktif
rol oynayabilmeleri adina da metal tuzlar ile modifiye edilmistir. Metaller ile modifiye edilen kitosan bilyele-
rin 151k kaynagi altinda etkilesime girmesi ve fotokatalitik 6zellik sergilemesinin yani sira katalizoriin oksidas-
yon performansini 6ne ¢ikaran PMS ile birlikte kullanima ile endiistriyel atiksularin aritimina iligkin bir yenilik



Sura Akademi Dergisi

Journal Of Sura Akademi

sORA

2025 - (8)

kazandirmaktadir. Boylece, 151k kaynagindan dogan enerji titketiminin de 6niine gecilerek daha diigiik maliyetli

ve etkili bir aritim prosesi dizayni uygulanmistir.

Kitosanin Yapisi ve Ozellikleri

Yengeg, karides gibi kabuklular ve boceklerin dis iskeletle-
rinde, mantar hiicre duvarlarinda,yesil alglerin hiicre du-
varlarinda ve mayalarda bulunan kitin, sert, beyaz renkli,
elastik yapili1 olmayan,azotlu bir polisakkarittir (Gottardi ve
Galli, 1985; Khedrvd.,2012). Bu polisakkarit tiirii, yerytiziin-
de seliilozdan sonra sayica en fazla olan tiirdiir (Albadarin
vd., 2017). B-(1,4) baglantil1 2-asetamid-2-deoksi-B-D-glu-
kozdan olusan kitinin kimyasal yapisi, Sekil 1'de gosteril-
mistir (Croisier ve Jérdome, 2013).

Kitinin, demineralizasyon, deproteinizasyon ve renk de-
gistirme asamalarini iceren deasetilasyonu ile elde edilen
kitosan, dogal bir biyopolimerdir (Khedr vd.,2012). Poli-B-
(1,4)-2-amino-2-deoksi-D-glukopiranoz olarak adlandirilan
kitosanin kimyasal yapisi, Sekil 2'de gosterilmistir (Croisier
ve Jérome,2013; Bekci vd.,2008). Biyoaktif, katyonik,dogal
bir polisakkarit olan kitosan, su ve diger organik ¢oziicii-
lerde ¢ozlinmezken, asetik asit,laktik asit, formik asit gibi
seyreltik asitlerde ¢oziinebilir (Cetinkaya, 2022).
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Sekil 1. Kitinin Kimyasal Yapisi.

Molekiiler agirlik, deasetilasyon derecesi, pH ve iyoni-
zasyon, kitosanin viskozitesini etkileyen faktorlerden-
dir (Cetinkaya, 2022). Genellikle sicaklik arttike¢a, kitosan
¢ozeltisinin viskozitesi azalir (Cho vd., 2006). Kitin ve ki-
tosanin sagladig1 avantajlar, bu maddelerin dogal, toksik
olmayan, biyobozunur olmalarindan ve su tutma kapasi-
telerinin yiiksek olmasindan kaynaklanir. Bu 6zellikleri
sayesinde, kitosan; su aritma, tip, ziraat, eczacilik, medi-
kal, tekstil, kagit ve kozmetik gibi bir¢ok endiistriyel alan-
da kullanilmaktadir (Yilmaz vd., 2006). Kitosan, ideal ab-
sorban ozelliklerine sahip olmasi sayesinde,atik sulardan
kirleticileri uzaklagtirmak i¢in kullanilan, diinyanin en
bol bulunan ve diisiik maliyetli biyopolimerlerinden biri-
dir (Cetinkaya, 2022).

0
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Sekil 2. Kitosanin Kimyasal Yapisi.

AKADEMI

145



146

Ziilal DEMIRKAYA, Aras. Gér. Gizem BASARAN DINDAS, Prof. Dr. Nihal BEKTAS, Prof. Dr. Hiseyin Cengiz YATMAZ,
Tekstil Boyar Maddesinin Metal Modifiyeli Kitosan Bilyeler Kullanilarak Fotokatalitik Oksidasyon Prosesi ile Aritimi
Purification of Textile Dye by Photocatalytic Oxidation Process Using Metal Modified Chitosan Balls

Materyal ve Metot
Materyal

Kullanmilan Kimyasal Maddeler: Calismada kullanilan kim-
yasallar, literatiir aragtirmasi sonucunda se¢ilmis olup la-
boratuvar ortaminda ticari olarak temin edilmistir. Bu ¢a-
lismada kitosan iiretim asamasi ele alinmamis, bunun
yerine ticari marka kitosan (Sigma Aldrich) kullanilmis-
tir. Polimer hale getirmek i¢in asetik asit (Merck), poli-
mer haldeki kitosana bilye sekli vermek amaciyla sodyum
hidroksit (Merck), kitosan bilyelerin seklini sabitlemek
icin gluteraldehit (Merck) kullanilmigtir. Kitosan bilyele-
re yiilkleme yapmak amaciyla demir (I1) siilfat (Merck), de-
mir (ITI) kloriir, kobalt (II) siilfat ve bakir (II) siilfat kulla-
nmilmastir. Sentetik atik su hazirlanirken Direct Orange 46
boyar maddesi (Dyestar) tercih edilmistir. Tablo 1’de, kata-
lizor olugturmada kullanilan kitosanin ve sentetik atik su
hazirlamada kullanilan Direct Orange 46 boyar maddesi-
nin kimyasal formiilii ve yapisi verilmistir.

Tablo I: Kitosan ve Direct Orange 46 Boyar Maddesinin
Kimyasal Formiil ve Yapist.

Kimyasal
_— Yapisi
Formiilii

[¢]

oH HNJK

Kitosan | CyHi0sNy054 0 Ho
HO 7 o ¢

NH, oH
Direct
Orange | C;,H;,NsNaOsS Pt N\\
46 N 2

Metot

Kitosan Bilyelerin Hazirlanmasi: Toz haldeki kitosan (Sekil
3-a) maddesi, polimer hale getirilmek tizere,hacimce %5’lik
100 mL asetik asit ¢ozeltisine eklendi. Beherde hazirlanan
bu karisim,400 rpm karistirma hizi ile 24 saat boyunca ¢al-
kalayiciya birakildi (Sekil 3-b). Bir giin sonra polimer halde
jellesen kitosan, siringa yardimiyla ¢ekilerek,2M NaOH ¢6-
zeltisine bilyeler halinde damlatildi (Sekil 3-c). Cozeltiden
stiziillip behere alinan bilyelere, hacimce %0.1’lik 250 mL
gluteraldehit ¢ozeltisi eklendi ve 250 rpm karistirma hizi
ile 24 saat boyunca karigtirildi. Daha sonra siiziilen bilyeler,
PH 8-9 civarina gelene kadar saf su ile yikanip, 24 saat bo-
yunca 30°C’de kontrollii bir sekilde etiivde kurutulmustur.

Sekil 3. a) Toz Haldeki Kitosan b) Jel Kivaminda Polimer Hale Gecen
Kitosan c¢) NaOH Cézeltisine Damlatilarak Bilye Haline Getirilen Kitosan.

Hazirlanan kitosan bilyelere Fe*?, Fe**,Co** ve Cu** metalle-
rinin yiiklenmesine karar verildi. Bu amagla 100 mg/L kon-
santrasyona sahip ve 250 mL hacimli metal ¢ozeltilerini ha-
zirlamak tizere FeSO+7H-0, FeCl»6H.0, CoSO+7H-0 ve CuSO4
bilesikleri kullanildi. Her bir metal yiikleme prosesi i¢in 10
gram kurutulmus kitosan bilye kullanildi ve ayr1 ayri erlen-
meyerlere alinip her birine 250 mL farkli bir metal ¢ozeltisi
eklendi. Hazirlanan karisimlar, 250 rpm hizinda ¢alkalayi-
ciya alinarak 5 saat boyunca yiikleme islemi gerceklestiril-
di (Sekil 4).Cozeltilerinden siiziilen ve saf su ile yikanan ki-
tosan bilyeler, 24 saat boyunca 30°C’dekontrollii bir sekilde
ettivde kurutuldu (Sekil 5). Boylece kobalt yiikli (CBCo), ba-
kar yiikli (CBCu), demir(IT) yiikli (CBF2) ve demir(ITI) yiik-
lii (CBF3) olmak tizere dort farkl: tipte metal ytiklii kitosan
bilyeler elde edildi.
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Kitosan Bilyelerin Metal ile Modifiye Edilmesi:

Sekil 4. Metal ile Modifiye Edilen Kitosan Bilyelerin Adsorpsiyon Sonrasi Gértinimi. ( a) CoSO,.7H,0, b)

FeSO,7H,0, ©) CuSO,, d) FeSO,7H,0)

Sekil 5. Metal Modifiyesinden Sonra Kurutulan Kitosan Bilyeler. ( a) FeSO,, b) CuSO,, ¢) CoSO,, d) FeCly)

Modifiye Edilmis Kitosan Bilyeler ile DO46 Boyar
Maddesinin Giderilmesi: ilk olarak, hazirlanan 20 mg/
Llik, 250 mL DO46 boyar maddesi ¢ozeltisinin PMS ile gi-
derimini gozlemlemek adina, ¢6zelti 30-40°C araliginda 120
dakika boyunca tutularak 10 mM PMS ile karistirildi (Sekil

6). Daha sonra, ayni diizenege UVA LED 151k kaynag1 bagla-
narak deney tekrarlandi (Sekil 7). Ardindan, kitosan bilye-
lerin katalizor olarak kullanilmasi amaciyla deneysel dii-
zenek hazirlanmigtir.

Sekil 6. Katalitik Oksidasyon Dizenedi.

Sekil 7. Fotokatalitik Oksidasyon Diizenegi.
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Katalizor etkisini aragtirmak i¢in her bir katalizérden 1g/L
olacak sekilde 10 mM PMS, 20 mg/L boyar madde konsant-
rasyonu ile ¢aligmalar yapildi. Renk giderim veriminde en
iyi sonucun elde edildigi katalizor kullanilarak 1s181n et-
kisi, boya konsantrasyonunun etkisi (20, 50 ve 100 mg/L),
katalizor konsantrasyonunun etkisi (1, 0.5, 0.25 ve 0.125
g/L) ve PMS oksidaninin etkisi (1,2,5 ve 10 mM) aragtirildi.
Spektrofotometre ile boya konsantrasyonu takip edilerek
boyar madde/renk giderim verimi hesaplanmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Katalizorlere Yiiklenen Metallerin Giderime
Etkisi

Fotokatalitik Oksidasyon Prosesi ile Renk Giderim
Verimi: Katalizor etkisini aragtirmak i¢in her bir katali-
zorden 1 g/L olacak sekilde, 10 mM PMS ve 20 mg/L boyar
madde konsantrasyonu ile ¢aligmalar yapilmistir. Renk
giderim veriminde en iyi sonucun elde edildigi katalizor
kullanilarak, 1181n etkisi, boya konsantrasyonunun etki-
si (20, 50 ve 100 mg/L), katalizor konsantrasyonunun etki-
si(1,0.5,0.25 ve 0.125 g/L) ve PMS oksidaninin etkisi (1,2,5
ve 10 mM) aragtirilmigtir. Spektrofotometre ile boya kon-
santrasyonu takip edilerek,boyar madde/renk giderim ve-
rimi hesaplanmistir. Elde edilen sonugclar incelendiginde
CBCo katalizorii ile maksimum renk giderim verimi elde
edildigi goriilmiistiir. Bunun sebebi, Co metali PMS oksi-
dantinin etkilesimi sonrasi olusan SO4-¢ radikalidir. Yun
ve arkadaglar1 (2019) parasetamol ila¢ etken maddesinin gi-
deriminde kobalt iyonunun (Co+2) PMS ile birlikte kullan-
diklari zaman Co+2'nin katalitik oksidasyon prosesine kat-
k1 sagladigini tespit etmislerdir (Yun vd.,2019).

100 » O
o-"/
l ° e
80
-
®
<
‘E 60
E
=
g 40
& —e— PMS+UVA Led
—&— CBF2+PMS+UVA Led
20 —8— CBF3+PMS+UVA Led
—a— CBCo+PMSHUVALed
—e— CBCu-PMS+UVALed
0
0 15 30 45 60 90 120
Zaman (dk)

Sekil 8. Gelistirilen katalizérlerin fotokatalitik oksidasyon prosesinde
renk giderimine etkisi (20 mg/L boyar madde + 1g/L Katalizér + 10
mM PMS + UVA led).

Katalitik Oksidasyon Prosesi ile Renk Giderim Verimi:
Sekil 9'da goriildiigii tizere, 120 dakika sonunda CBF3’iin bu-
lundugu beherdeki giderim verimi %93"i gegerken, CBCo ka-
talizorleri %97,40 giderim verimi ile 151ks1z ortamda da umut
vadetmeyi stirdiirdii. Bu sebeple,sonraki agamalarda bu iki
(CBF3 ve CBCo) katalizoriin kullanilmasina karar verildi.

100 — — = = =
o b
/ P—
80 1 * .
£
E 60 -
1=
&
=
<]
S 40
=
5
o
20 ] —e—CBF2PMS
—e— CEBF3+PMS
—&—CBCo#PMS
—e—CBCuPMS
0
0 15 30 45 60 75 90 105 120

Zaman (dk)

Sekil 9. Gelistirilen Katalizérlerin Katalitik Oksidasyon Prosesinde
Renk Giderimine Etkisi (20 mg/L boyar madde + 1g/L Katalizér + 10
mM PMS).

Katalitik Oksidasyon Prosesinde Boyar Madde
Konsantrasyonunun Renk Giderim Verimine Etkisi:
Boyar madde konsantrasyonu 50 mg/L'e yiikseltilirken,
PMS ise yar1 yariya azaltildi. Bunun sonucunda, CBF3 bek-
lenen giderim verimini karsilamazken, CBCo yine %98’in
iizerine ¢ikarak bu yontemde kullanilacak optimum kata-
lizor olma 6zelligi gosterdi. Bunun sebebi, Esitlik 1'de gos-
terildigi gibi reaksiyon sirasindaki 1s1 sebebiyle SO4-¢ ra-
dikalinin yan1 «OH radikali de olugsmaktadar.

HSO,-+1s1-SO,-* + *OH (1)

Ortamdaki Fe* iyonu, «OH radikali ile reaksiyona girerek
Fenton benzeri reaksiyonlar olusmaktadir. Bu sirada olu-
san Fe* iyonu da Esitlik 2’de gosterildigi gibi ortamda bu-
lunan SO,-+ radikalini soniimlemektedir (Xia vd.,2020).

SO,-* +Fe? 5 Fe® +50,2  (2)



Sura Akademi Dergisi

Journal Of Sura Akademi

sOrA

2025 - (8)

AKANEMI
.. A .. 100
Katalizor Konsantrasyonunun Renk Giderim Verimine ]
Etkisi: Sekil 10’da gortldiigii gibi, deneylerde kullanila- ]
cak optimum katalizor miktarina karar vermek icin sira- : 80
styla 1,0.5,0.25 ve 0.125 g/L CBCo katalizorii kullanilmigtir. < ]
Katalizor dozaj miktarinin azalmasi ile renk giderim ve- E 60
riminde de azalma goriilmiistiir. 120 dakikanin sonunda,
1g/L katalizor kullanilarak %99 renk giderim verimi elde 3 40 1
edilmis olsa da, 0.125 g/L katalizor ile yapilan deneyin gi- E —— s
derim verimi yaklasik %90 olarak izlenmistir. Bunun sebe- 20 —e— 5mMPMS
bi, daha once de bahsedildigi {izere Co-PMS etkilesimidir. ] Ilmﬁﬁ
Katalizor dozajinin azalmasiyla ortamdaki kobalt mikta- 0 1

1 azalmakta ve buna bagli olarak Esitlik 3’te de gosterildi-
gi tizere SO,- radikali konsantrasyonunda bir azalma s6z
konusu olmaktadir (Hu ve Long, 2016). Ancak, fazla katali-
z0r kullaniminin 6niine ge¢mek adina optimum katalizor
miktar1 0.125 g/L olarak belirlenmistir.

100
80
)
'E 60
5
=2
]
= 40
=
D
~ —#— 1 g/L CBCo
20 —=8—035 gL CBCo
—8—025 gL CBCo
—8—0.125 g/l CBCo
0 -
0 15 30 45 60 90 120
Zaman (dk)

Sekil 10. CBCo Katalizér Konsantrasyonunun Renk Giderimine Etkisi
(50 mg/L boyar madde + 5 mM PMS).

Co* + HSO, -» Co* +S0O,* +OH~  (3)

Katalitik Oksidasyon Prosesinde PMS Konsantrasyonunun
Renk Giderim Verimine Etkisi: Daha sonra belirlenen ka-
talizor miktari ile optimum PMS miktarini kararlastir-
mak adina yeni deneyler yapildi. Sekil 11°’de goriilen sonug
verileri degerlendirildiginde,1 mM PMS konsantrasyonu
ile yapilan ¢alismada giderim veriminin %85’in tizerine
cikt1g1 goriildii. Bu oran hem kabul edilebilir bir sonug
oldugundan hem de kaynak kullanimini en aza indirdi-
ginden 1 mM PMS konsantrasyonunun optimum oldu-
guna karar verildi.

0 15 30 45 60 90 120
Zaman (dk)

Sekil 11. PMS Konsantrasyonunun Renk Giderimine Etkisi (50 mg/L
boyar madde + 0.125 g/L CBCo).

Boyar maddelerin giderilmesi i¢in uygulanan bu yontemde
optimum katalizor ve PMS miktarlarina karar verildikten son-
raboyar madde konsantrasyonu yiikseldiginde kabul edilebi-
lir sonugclara ulagilip ulagilamayacagini denemek i¢in boyar
madde konsantrasyonu 100 mg/Le yiikseltildi.Optimum ka-
talizor miktari (0.125 g/L) ve PMS miktari (1 mM) ile 50 mg/L
boyar maddesinin giderim verimi daha 6nce ¢alisilmisti. Ayni
kosullarda 100 mg/L boyar madde ile de calisildi ve Sekil 12'de
sonuglar karsilastirildi. Verimde bir miktar diisme gozlense
de %79.46 gibi kabul edilebilir bir giderim saglandi. Boylece
optimum sartlardaki ¢alismanin yiiksek konsantrasyonda
da umut vadettigi gozlemlenirken,deney diizeneginin kata-
litikten fotokatalitige donmesinin ayni sartlar altindaki 100
mg/Lboyar maddesinin gideriminde daha yiiksek verim sag-
lay1ip saglamayacag1 da calisildi. Bu asamada %81.13 giderim
verimi elde edilmis olup sonuglar Sekil 12’de karsilastirilds;
1s1k varliginda anlaml bir giderim artis1 olmadigi, bu sebep-
le katalitik oksidasyonun daha az kaynakla daha kabul edi-
lebilir bir giderim prosesi oldugu goriilmiigtiir.

100

80
<
=
~ 60+
£
=
[}
B
D 40
~
[
Q
14

20

—80,125g/L Co+2-CB+PMS (50 ppmDO46, 1mM PMS)
@ 0,125g/L Co+2-CB+PMS (100 ppmDO46, 1mM PMS)
0 P —A—0,125g/L Co+2-CB+PMS (100 ppmDO46, 1mM PMS)+UVA
T T T
0 30 60 90 120

Zaman (dk)

Sekil 12. Optimum Proses Sartlarinda Renk Giderim Calismasi
Sonuglari.
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Purification of Textile Dye by Photocatalytic Oxidation Process Using Metal Modified Chitosan Balls

Sonug

Bu ¢alismada amag, dogal katalizorler kullanarak ve kulla-
nilan kaynaklar1 minimize ederek verimli bir giderim or-
taya koymak oldugu i¢in her asamada elde edilen sonuglar
bu dogrultuda degerlendirildi. ilk asamada, literatiir tara-
masi ile olusturulan kitosan bilyelere yiiklenmesi i¢in en
yiiksek verimlerin gozlendigi metaller secildikten sonra,
bu metaller ile hazirlanan katalizorlerin fotokatalitik yon-
tem ile boyar madde giderimlerinin karsilagtirilmasi sonu-
cu, CBF2, CBF3 ve CBCo katalizoérlerinin sonraki agamalar
icin umut vadettigi, fakat 1s1ksiz ortamda yapilan deney
sonucu CBF3 ve CBCo katalizorlerinin ¢alismaya deger ol-
dugu gosterildi. Calismanin amacina yonelik olarak, kul-
lanilan PMS kaynagini azaltarak daha ytiksek konsantras-
yonda boyar maddenin giderimini saglamak i¢in sonraki

asamada konsantrasyon yiikseltilirken PMS miktar yari-
ya diisiiriildii ve artik CBCo katalizoriiniin aralarindaki en
tercih edilebilir oldugu, bu deneyin sonucuyla gézlemlen-
di. Oyle ki, kullanilan bu katalizor, konsantrasyonun yiik-
selmesine ve PMS’nin yariya diisiiriilmesine ragmen ha-
len %98’in tizerinde giderim verimi sagladi. Daha sonra,
yine amaca yonelik olarak en az kaynak kullanimin1 des-
teklemek i¢in optimum katalizor ve PMS miktarlarina ka-
rar verilmek adina deneyler diizenlendi. Minimize edilen
kaynak miktarlar ile konsantrasyon daha da yiikseltile-
rek hem 151kl1 hem de 151ks1z ortamdaki giderim verimleri
karsilastirildi ve Co+2 metali ile yiiklii kitosan bilyelerinin
1s1ks1z ortamda dahi boyar madde gideriminde umut vaat
eden bir katalizor oldugu sonucuna varildi.
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