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Bu ¢alismanin amaci, metilen mavisinin fotokatalitik oksidasyon
prosesi ile gideriminde, katalizoér olarak metal atiklar: geri doniistim
endiistrilerinden olusan ZnO icerikli atiklarin kullanilabilirliginin
arastirilmasidir. Bu amag ¢ergevesinde, bakir ve ¢inko iceren atiklarin
geri doniistimii sirasinda, siklonlar ile tutulan cinko igerikli toz
katalizér olarak kulanilmistir. Attk ZnO numunesinin ozellikleri
SEM-EDX ve FTIR analizleri ile ortaya konulmustur. Fotokatalitik
oksidasyon ¢alismalarinda ZnO/UV ve ZnO/H:0:/UV prosesleri
arastirllmigtir. Elde edilen sonuglar neticesinde, ZnO (2.5 g/L)/UV ve
10 mg/L baslangic metilen mavisi konsantrasyonu icin %95 metilen
mavisi giderimi elde edilmistir. Yiiksek baslangic metilen mavisi
konsantrasyonunda (50 mg/L) ise 7.5 mM H:0: ilavesi ile yaklasik
%99 metilen mavisi giderimi elde edilebilmektedir. Yapilan toksisite
(Daphnia Magna) deneyi sonuglarina gére, baslangic metilen
mavisinde %100 Daphnia Magna hareketsizligi gozlenirken, aritilmis
numunede %5 dederine diismiistiir. Sonug olarak, endiistrilerde olusan
cinko igerikli atiklarin fotokatalitik oksidasyon prosesi ile renk
gideriminde kullanilabilecegi gérilmiistiir. Bu sekilde, fotokatalitik
oksidasyon proseslerinde katalizér maliyeti ve buna bagh olarak
isletme maliyeti azaltilabilecek ve metal geri déntisiim endiistrisleri
icinde atik geri kazanimi ve/veya minimizasyonu saglanabilecektir.

Anahtar kelimeler: Metilen mavisi, Fotokatalitik oksidasyon, ZnO,
Atik gerikazanimi, Katalizor

Abstract

The purpose of this study, the usability of the ZnO content of waste
which produces from metal waste recycling industries as a catalyst
was investigated for the removal of methylene blue by the
photocatalytic oxidation process. For this purpose, a zinc content
powder which is held with the cyclones during recycling of copper and
zinc containing waste is used as a catalyst. Properties of waste ZnO
were demonstrated by the SEM-EDX and FTIR analysis. ZnO/UV and
Zn0/H:0:/UV processes have been investigated in the photocatalytic
oxidation experiments. According to obtained results, 95% of
methylene blue removal efficiency was obtained for ZnO (2.5 g/L)/UV
and 10 mg/L initial methylene blue. At a high initial methylene blue
concentration (50 mg/L), approximately 99% of methylene blue
removal can be obtained with the addition of 7.5 mM H:0:. According
to toxicity (Daphnia Magna) experiment results, immobilization of
Daphnia Magna was observed at 100% at initial methylene blue
concentration while it was dropped off 5% at treated samples. As a
result, the zinc containing waste generated in the industries can be
used for dye removal with photocatalytic oxidation process. In this
way, the catalyst cost and, consequently operation cost can be reduced
in the photocatalytic oxidation process, and waste recycling and/or
minimization in the waste recycling industries will be provided.

Keywords: Methylene blue, Photocatalytic oxidation, ZnO,
Waste recycling, Catalyst

1 Giris

Tiirkiye ihracat pazarinda 6nemli bir yere sahip olan Tekstil
endiistrisinde, ¢ok yiiksek su tiiketimi ve fazla kimyasal/boya
kullanimindan dolays, olusan tekstil endiistrisi atiksulari ¢cevre
acisindan 6nemli bir problem teskil etmektedir [1],[2]. Tekstil
endiistrisi atiksularinin aritiminda genellikle kimyasal ve
klasik biyolojik aktif ¢amur sistemleri kullanilmakta ve bu
atiksularin organik madde giderimi saglanmasina ragmen
icerdikleri toksik bilesenler ve renk bu aritma sistemleri ile
giderilememektedir [3]. Renk iceren atiksularin alici ortama
desarj edilmesi ile alict ortamdaki 151k gecirgenliginin
azalmasindan dolay1 bu ortamlardaki bitki ve canli yasami icin
problem olmaktadir [4],[5]. Ayrica, bu atiksular igcerdikleri
boyalardan dolay1 toksik ve kanserojen etkiye sahip
olmalarindan dolay1 insan ve canli yasami i¢in biliyik bir
tehlike olusturmaktadir [6].

Tekstil endiistrisi atiksularindan renk giderimi igin, kimyasal
indirgeme-oksidasyon, koagiilasyon-flokiilasyon, adsorpsiyon
gibi yontemler kullanilmakta ancak bu yéntemlerin zararl yan
iiriin veya ¢amur olusturmasi, her Kkirletici giderimi i¢in etkili
olmamas1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir [1],[7],[8]. Bu
ylizden ileri oksidasyon prosesleri, toksik ve kalic1 6zellikteki
organik maddeleri zararsiz son lriinlere doéniistiirdiiglinden
dolay1 son yillarda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir [7].

Fotokatalitik ileri oksidasyon prosesi boya molekiillerini,
katalizoér ve UV 15181 ile hidroksil radikali olusturarak CO2 ve
H20 gibi son friinlere doéniistiiriir ayrica H202 ilavesi ile de
hidroksil olusumunun arttirilmas1 miimkiindiir [3],[9].

Son yillarda, fotokatalitik oksidasyon proseslerinde diger
inorganik nanopartikiiller arasinda, ZnO katalizérii 6nemli bir
nanopartikiil haline gelimistir [10]. ZnO, genis bant araligina
(3.37 eV) sahip, yiiksek fotokatalitik aktivite gosteren ve
toksik olmayan o6zellige sahip olmakla birlikte, organik
kirleticilerin gideriminde ve mikrobiyal sterilizasyonda
oldukca etkili bir nano partikiil oldugu bilinmektedir [10],[11].
Tekstil  endiistrisinde  kullanilan  boyalarin ~ ZnO/UV
fotokatalitik oksidasyon prosesi ile giderimi yaygin olarak
kullanilan bir yéntemdir [12]-[16]. Ancak, aritimda ZnO
katalizori kullanilmasi ileri oksidasyon proseslerinde ilave bir
maliyet meydana getirmektedir. Cinko iceren atiklar
kullanarak fotokatalitik oksidasyon ile renk giderimi
calismalar1 hentiz mevcut degildir. Cinko igeren atiklarin
katalizor olarak kullanilmasi1 ile fotokatalitik oksidasyon
prosesinin isletme maliyetlerinin 6nemli dl¢lide azalabilecegi
disiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, hurda ¢inko, piring ve bakir iceren
malzemelerin geri doniisimii yapan bir endiistride olusan
emisyonlarin engellenmesi icin kullanilan siklonlarda tutulan
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cinko iceren tozun fotokatalitik oksidasyon prosesinde
kullanilmasinin arastirilmasidir. Bu ama¢ kapsaminda atik
ZnO'nun metilen mavisi (MB) gideriminde kullanilmasi,
oksidasyon prosesindeki katalizér derisimi, pH ve giris boya
derisimi gibi parametrelerin MB giderimine etkisinin
belirlenmesi ve Hz02 ilave edilerek MB gideriminin
arttirilmasi1 arastirilmistir. Elde edilen optimum kosullarda
toksisite deneyleri yapilarak aritilmis olan suyun alici ortam
icin etkisi belirlenmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Kimyasallar

Metilen Mavisi (Merck, Cat No: 1.05045.0100), H202 35% wt
(Merck, Cat No: 1.08600.2500), HNOs (Merck, Cat No:
1.00456.2500) ve NaOH (Merck, Cat No: 1.06462.1000) Merck
firmasindan temin edilmistir. Metilen mavisi (MB) 250 mg/L
olacak sekilde stok ¢ozelti hazirlanarak kullanilmistir. Stok
cozelti 10 dk. ultrasonikasyon sonrasi 24 sa. karistirildiktan
sonra kullanilmistir. Tim deneysel c¢alismalarda distile su
kullanilmigtir.

2.2 Atik ZnO Kkatalizorii

Calismada kullanilan atitk ZnO Kkatalizorii bir demir disi
metallerin geri déniisiimii yapilan firmadan alinmistir. Geri
déniisiim firmasinda bakir, ¢inko, piring gibi hurda, ¢apak, toz
ve pargacik gibi materyalleri alinarak, piring ¢ubuk veya ici
bos ¢ubuk iiretimi yapilmaktadir. Bu hurda atiklar ergitme
ocaginda islem goriirken havada olusan emisyonlar siklonlar
vasitasl ile toz tutma sisteminde tutulmaktadir. Bu siklonlarda
tutulan ¢inko iceren toz atik olarak bertaraf edilmekte ve/veya
metal firmalarina cinko geri kazanimi i¢in gonderilmektedir.

2.3 Fotokatalitik deneysel calismalar

Fotokatalitik calismalar 15 UV-A (Philips, 8W) lambasina
sahip uv fotoreaktorde 25°C sabit sicaklikta
gerceklestirilmistir. Deneysel calismalar 200 mL aktif
hacimde gercgeklestirilmis olup, sabit hizda manyetik
karistirma yapilmistir. Deneysel calismadan o6nce 15 dk.
lambalar kapali tutularak adsorpsiyon-desorpsiyon islemi
gerceklestirilmistir. Calismalardaki pH ayarlamasi 1 M HNOs
ve 1 M NaOH ile saglanmistir. Calismalarda fotokatalitik
oksidasyon siiresinin MB giderimine etkisini belirlemek
amaciyla 0-180 dk. fotokatalitik oksidasyon yapilmistir.
Baslangic MB derisiminin MB giderimine etkisinin
belirlenmesi i¢in 10-50 mg/L araliginda ¢alisiimistir. Atik ZnO
katalizor ~ derisiminin  etkisinin  belirlenmesi amaciyla
0.25-2.5 g/L Kkatalizor miktar1 araliginda ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Cozelti pH degerinin MB oksidasyonuna
etkisinin belirlenmesi i¢in pH 3-11 araliginda deneyler
yuritilmistiir. Oksidasyon siiresi, MB derisimi, katalizor
derisimi ve pH gibi parametrelerin fotokatalitik
oksidasyonunun belirlenmesi ¢alismalarinda ZnO/UV prosesi
kullanilmistir. Elde edilen optimum parametrelerde MB
derisimi arttirllarak H202 ilavesinin prosese etkisi
arastirllmistir. 50 mg/L MB’de 0-15 mM H20: derisim araligi
calisilarak  H20:2 ilavesinin ZnO/UV  prosesine etkisi
belirlenmistir.

Deneysel c¢alismalarda belirli zaman araliklarinda 8 mL
numune alinarak 4000 rpm hizda 5 dk. santrifiij edilerek ZnO
katalizortiniin numuneden ayrilmasi saglanmistir. Santifuj
numunesinin st fazinda UV spektrofotometre ile okutularak
metilen mavisi derisimi belirlenmistir.

2.4 Analizler

Numunelerin santrifiij ile elde edilen st faz1 UV-Vis
spektrofotometre (Schimadzu UV-2401 PC instrument)
cihazinda okutularak, 664 nm dalga boyunda MB derisimi ve
254 nm dalga boyunda aromatik bilesenleri belirlenmistir. UV
spektrofotometrede  okumalar  quartz  kiivetler ile
gerceklestirilmistir. Optimum sartlarda mineralizasyon
(TOK, Schimadzu) ve toksisite (Daphnia magna) deneyleri
yapilmistir. Calismalarda pH ayarlamasi icin WTW pH 315i
marka pH metre kullamilmigstir.

Auk ZnO katalizoriinii karakterize edebilmek amaciyla
SEM-EDX (FEI-QUANTA FEG 250) ve FTIR (Bruker VERTEX 70
ATR) analizleri yapilmistir. SEM-EDX cihazi 5 kV ve 10000X
biliylitme uygulanmis ve SEM ile numune goriintiisi elde
edilirken EDX ile numune igerigi ve ylizdesel oranlar
belirlenmistir. FTIR cihazinda 400-4000 cm! araliginda
tarama yapilarak numunenin kimyasal yapis1 analiz edilmistir.

2.5 ToKsisite

Akut toksisite deneyi optimum sartlarda farkli zaman
araliklarinda fotokatalitik oksidasyon sonucu elde edilen
numunelerde yapilmis olup, Daphnia magna (yeni dogmus
<24 sa) tiri ile ISO 6341 Method (1996) belirtilen yonteme
gore yapilmistir [17]. Toksisite deneyin 4’lii paralel olarak
yapilmis ve her birine 5 adet yeni dogmus Daphnia Magna
konulmustur. 20 mL aktif hacimde kontrol testine karsilik
olarak 24 ve 48 sa. lerde hareketsizliklerine bakilarak
toksisiteleri belirlenmistir.

3 Sonuglar ve tartisma

3.1 Atik ZnO katalizoriiniin 6zellikleri

Atik ZnO katalizoériiniin SEM-EDX goriintiisii  Sekil 1'de
verilmistir. Atk ZnO'nun yapist yuvarlak ve cubuk sekiller
olmak iizere heterojen bir yapiya sahiptir. EDX sonuglarina
gore katalizor %67.7 Zn; %12.0 Cl, %11.9 O0; %5.6 C ve %2.8
Al icermektedir (Sekil 2). 400-4000 cm-1 araliginda taranan
FTIR sonuglarina gore, sadece 450-550 cm-1 bant aralifinda
bliylik bir pik goézlenmis olup, bu pik Zn-O baglarina isaret
etmektedir [18].

Sekil 1: Atik ZnO katalizoriiniin SEM goriintiisii.
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Sekil 2: Atik ZnO katalizoriiniin EDX analizi.
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3.2 Atk ZnO derisiminin, oksidasyon siiresinin, pH'1n
ve MB miktarinin ZnO/UV prosesine etkisi

0.25-2.5 g/L atik ZnO katalizor araliginda yapilan ¢alismalarda
elde edilen sonuclar Sekil 3’te verilmistir. 0.25 g/L katalizér
derisiminde 3 sa. fotokatalitik oksidasyon siiresinde %58.7
MB giderimi elde edilirken, katalizor miktar1 arttikca MB
gideriminin arttifi gozlenmistir. Ayrica, katalizér arttik¢a
oksidasyon stireside azalmistir. En yliksek derisim olan
2.5 g/L’de ise oksidasyon siiresinin 1.5 sa. diistiigii gdzlenmis
olup, 1.5 sa. sonunda %94.7 MB giderimi elde edilmistir. 2 g/L
katalizor konsantrasyonun da ise 2 sa. sonunda %91.2 metilen
mavisi giderimi elde edilirken, 3 sa. sonunda bu deger
%98.7’ye ylikselmistir. 3 sa. fotokatalitik oksidasyon sonunda,
1-2 g/L ZnO derisim aralifinda metilen mavisi giderimi
%95'ten fazladir. 1-2 g/L ZnO derisim araliginda 2.5 ve 3 sa.
fotokatilitik oksidasyon siireleri arasinda metilen mavisi
gideriminde 6nemli bir degisim goézlenmediginden, 2.5 sa.
fotokatalitik oksidasyon siiresinin metilen mavisi giderimi i¢in
yeterli oldugu goriilmektedir. Ancak 0.5 ve 0.25 g/L ZnO
derisimlerinde metilen mavisi giderimi sirasiyla %81.2 ve
%57.8 degerine diismiistiir ve fotokatalitik oksidasyon siiresi
de artmistir.

#ZIn0:0.25g/L mZIn0:058/L AZnO: 1g/L +In0:2g/L eZn0:25g/L
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Fotokatalitik Oksidasyon Siiresi (saat)

Sekil 3: Farkli atik ZnO derisimlerinde MB gideriminin zamana
bagh degisimi (MB: 10 mg/L, pH: 7).

Artan katalizor miktarlarinda 3 sa. lik fotokatalitik oksidasyon
sliresi sonunda MB, UV2ss ve toksisite degisimi Sekil 4’te
verilmistir. 1 g/L attk ZnO derisimine kadar MB giderimi
artmis ve 1 g/L atik ZnO’dan sonra MB gideriminde degisim
gozlenmezken, 254 nm dalga boyunda goriinen aromatik
bilesenlerin gideriminin artigl goézlenmistir. UV2ss giderimi
artisina paralel olarak 24 ve 48 sa. lik toksisite degerlerinin de
azaldig1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglar neticesinde; renk
giderimi i¢in 1 g/L katalizor derisiminin yeterli iken, aromatik
bilesiklerin giderimi ve toksisitenin azalmasi i¢in daha fazla
katalizor gerekli oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4: Atik ZnO katalizor derisiminin MB, UV2s4 ve toksisiteye
etkisi (MB: 10 mg/L, pH: 7, oksidasyon siiresi: 3 sa.).

Cozelti pH degerinin fotokatalitik oksidasyon prosesinde MB,
UVzss ve toksisite giderimine etkisi Sekil 5'te verilmistir.
pH degisimi renk giderimini 6nemli derecede etkilemezken,
yine de pH degeri arttikca MB gideriminin azaldig
gozlenmistir. En yiiksek MB giderimi pH 5 degerinde %86.2
olarak elde edilmistir. Ancak aromatik bilesenlerin giderimine
bakildiginda en yiiksek UVzs4 giderimi pH 3 degerinde %51.2
olarak elde edilirken, pH degeri arttikca aromatik bilesenlerin
giderimi azalmaktadir. Bu ylizden de bazik pH degerlerinde
aromatik bilesenler giderimi ¢ok diistiktiir. pH 5 degerinde ise
UV2s4 giderimi %45.6 olarak gozlenmistir.

100 = MB Giderimi Ouv2s4
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Sekil 5: Cozelti pH degerinin MB ve UV2s4 giderimine etkisi
(MB: 10 mg/L, Zn0: 0,5 g/L, oksidasyon siiresi: 3 sa.).
Baslangic MB derisiminin MB giderimine etkisi Sekil 6’'da
verilmistir. MB derigsimi arttikca MB giderimi azalmis olup,
10, 25 ve 50 mg/L MB derisimlerinde sirasiyla %98.7; %54.2
ve %4.9 MB giderimi elde edilmistir. Baslangi¢c MB derisiminin
artmast daha yogun renk iceren numunede UV 151k

gecirgenligini azalmasindan dolay1 MB giderimi
azalabilmektedir [19].
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Fotokatalitik Oksidasyon Siiresi (saat)

Sekil 6: Baslangi¢c MB derisiminin MB giderimine etkisi
(Zn0: 2 g/L, pH: 5).

3.3 H:0:ilavesinin ZnO/UV prosesine etkisi

50 mg/L MB'de atik ZnO/UV prosesi ile MB giderimi
gozlenmemesinden dolayi, sisteme H20: ilave edilerek atik
Zn0/H202/UV prosesi uygulanmis ve H202 derisiminin MB
giderimine etkisi Sekil 7°de verilmistir. Bilindigi izere H202 UV
1sinlar1 ile fotoliz reaksiyon ile OH radikalleri olusturmaktadir
ve bu OH radikalleri de fotokatalitik oksidasyonu
arttirmaktadir [19]. 1 mM H20: ilavesi ile MB gideriminde
degisim olmazken, H20: arttikca MB giderimi artmaktadir.
7.5 mM H202 derisiminde %98.8 MB giderimi elde edilirken,
daha fazla H20:2 kullanlmasinin MB giderimine etkisi
gozlenmemektedir. Bu durum asirn Hz0: ilavesinin OH
olusumunu engellemesi ve slipiirme etkisinden
kaynaklanmaktadir [20].
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Fotokatalitik Oksidasyon Siiresi (saat)

Sekil 7: H20: ilavesi ile MB gideriminin zamana bagh degisimi
(MB: 50 mg/L, ZnO: 2 g/L, pH: 5).

MB gideriminin fotokatalitik oksidasyonunun kinetik
degerlendirmesi Tablo 1’de verilmistir. 1. dereceden kinetik
sabitler asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

C, = Coe~krt (1)

Burada, C: t anindaki ve Co ise baslangic anindaki MB
derisimini (mg/L), t zamam (sa.) ve ki ise 1. derece kinetik
sabiti (sa'l) ifade etmektedir. 2.5 mM H:0: ilavesi ile k1 0.43
sal iken H202 ilavesinin 7.5 mM degerine kadar arttik¢a ki1
degerinin arttigl ve en yiiksek ki degerinin 7.5 mM H:02
ilavesinde 1.57 sal olarak elde edildigi gorilmustir. 7.5
mM’dan daha yiiksek Hz02 uygulamalarda ki degeri
diismiistiir. Bu deger daha 6nce yapilan ¢alismalarda, 10 mg/L
MB baslangic derisiminde 0.3 g/L ZnO Kkatalizori ile
fotokatalitik oksidasyon prosesi ile 0.3-0.73 sa! iken, 0.3 g/L
Ag/ZnO0 ile 0.32-0.78 sa'! degerine ulasmistir [14].

Tablo 1: Atik ZnO ve H20: ile fotokatalitik oksidasyonda elde
edilen 1. dereceden kinetik degerleri (MB: 50 mg/L, ZnO: 2

g/L, pH: 5).
H202 (mM) ki (sa'!) R2
2.5 mM 0.43 0.9566
5.0 mM 0.87 0.9910
7.5 mM 1.57 0.9829
3.4 Optimum sartlarda  kinetik ve  toksisite

degerlendirmesi

50 mg/L MB’de pH 5 degerinde 2 g/L atik ZnO ve 7.5 mM H:0:
derisimlerinde en iyi MB giderimi elde edildiginden optimum
sartlarin bu kosullar oldugu belirlenmistir. Optimum sartlarda
zamana bagh MB, UVzss ve TOK giderimi ile toksisite etkisi
Sekil 8’de verilmistir. MB giderimi 1.5 sa. fotokatalitik
oksidasyon sonunda %93.4 iken 3 sa. sonunda %98.8 degerine
ulasmistir. 1.5 sa. sonunda renk giderimi saglanmasina
ragmen aromatik bilesiklerin giderimi %77.3 olarak elde
edilmistir. UVzs4 giderimi 3 sa. devam etmekte olup, 3 sa.
sonunda %88.3 giderim elde edilmistir. Benzer sekilde TOK
giderimi de 3 sa. siiresinde devam etmis olup, %77.7 TOK
giderimi elde edilmistir. 1.5 sa. oksidasyon siiresinde renk
giderimi saglanmasina ragmen 24 ve 48 sa. lik toksisite
sonuclarinda hareketsizlik oran1t %45 ve %60 olarak
gozlenirken, 3 sa. lik oksidasyon sonrasinda bu degerler
sirastyla %5 ve %35 degerlerine diismistlir. 3 sa. lik
fotokataliz sonunda aritilmis suyun toksisitesinin ¢ok diisiik
olmasi, hem atik ZnO Kkatalizoriniin toksik bir etkisinin
olmadigini, hem de MB boyasinin toksik etkisinin atik
Zn0/UV/H20: prosesi ile azaldigin1 gostermektedir.
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Fotokatalitik Oksidasyon Siiresi (saat)

Sekil 8: Optimum kosullarda MB, UV2s4 ve TOK giderimi ile
toksisite degerlendirmesi (MB: 50 mg/L, ZnO: 2 g/L, pH: 5;
H202: 7.5 mM).

Yapilan ¢alismalar neticesinde, atik ZnO ile MB fotokatalitik
oksidasyonunda elde edilen sonuglarin daha 6nceki ¢alismalar
ile karsilastirmast Tablo 2’'de verilmistir. Tabloda da
goriildigii tizere, atik ZnO katalizortniin kullanim miktar1 ZnO
katalizoriine gore daha yiiksek olmasina ragmen, ZnO
katalizoriine gore elde edilen MB giderimi olduke¢a yiiksektir.
1 g/L ZnO ile 50 mg/L MB derisiminde 1 sa. oksidasyon
sonunda %55 MB giderimi elde edilirken, 2 g/L atik ZnO ve
7.5 mM H202 ile 1 sa. sonunda %74.7 MB giderimi
gozlenmistir ve 3 sa. sonunda MB giderimi %98.8’e
ylukselmistir. Atitk ZnO Kkatalizoriiniin maliyetinin ZnO
katalizoriine gore oldukea diisiik olacagi diistintliirse, atik ZnO
ile MB boya gideriminin olduk¢a uygun bir yontem olacag:
diisiiniilmektedir.

Tablo 2: Atik ZnO ve H20: ile fotokatalitik oksidasyonda elde
edilen MB giderimin daha 6nce yapilan ¢alismalar ile
karsilastirilmasi.

MB
MB Katalizér Oksidasyon Giderimi
Katalizér (mg/L) (g/L) siiresi (sa.) (%) Kaynak

Zn0 10 2 1 80

Zn0+7.5 Bu
mM H20, 50 2 1 74.7 calisma
Zn0 50 1 1 55 [12]
Zn0 30 1 1 70 [13]
Ag/Zn0 30 1 1 100 [13]
Zn0 10 0.3 1 22-51 [14]
Ag/Zn0 10 0.3 1 18-52 [14]
Zn0-C 100 0.1 1 20 [15]
Zn0-Si 100 0.1 1 90 [15]
Zn0 10 0.15 8 48 [16]
Ag/Zn0 10 0.15 8 92 [16]

3.5 Atikk ZnO Kkatalizoriiniin stabilitesi ve tekrar
kullanilabilirligi

Atik ZnO katalizoriiniin stabilitesinin arastirilmasi i¢in ayni
sartlar  altinda  Kkatalizoriin = tekrar  kullanilabilirligi
aragtirlmistir.  Kullanilan ZnO distile suda birka¢ defa
yikandiktan sonra 105 °C’de 24 sa. kurutulmus ve fotokatalitik
oksidasyon calismasi tekrar edilmistir. 3 defa kullanilan ZnO
katalizori ile elde edilen MB giderimi degisimi Sekil 9'da
verilmistir. Sekilde de gorildigi {izere MB giderimi
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katalizoriin 3 defa kullanilmasina ragmen dnemli bir degisime
ugramamistir. MB giderimi ZnO Kkatalizoériiniin 1., 2. ve 3. kez
kullaniminda %96.8, %88.5 ve %87.1 olarak gozlenmektedir.
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Fotokatalitik Oksidasyon Siiresi (saat)

Sekil 9: Optimum kosullarda atik ZnO katalizoriiniin tekrar
kullanimu ile elde edilen MB giderimi (MB: 50 mg/L, ZnO: 2
g/L, pH: 5; H202: 7.5 mM).

4 Sonuclar

Yapilan calismalar neticesinde, atik ZnO ile metilen mavisinin
fotokatalitik oksidasyonunda 10 mg/L MB derisiminde 2.5 g/L
ZnO ile 1.5 sa.te %95 giderime ulasilabilmektedir. Yiiksek MB
derisiminde (50 mg/L) ise 2.5 g/L ZnO ve 5 mM H20: ile 2 sa.
fotokatalitik  oksidasyon ile %93 MB giderimine
ulagilabilmektedir. Optimum sartlar icin yapilan toksisite
calismalarinda da aritilmis atiksuyun toksik olmadigi ayrica
atik ZnO katalizoriiniin toksik bir etki yapmadig1 gozlenmistir.
Bu yilizden attk ZnO'nun fotokatalitik ileri oksidasyon
prosesinde kullanilmasi hem atik azaltimi agisindan, hem de
ileri oksidasyon prosesi maliyetinin azalmasi agisindan etkili
olacagi disiiniilmektedir.
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