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Tekstil boyasi igeren atik sularin gelismis oksidasyon siiregleri aracilifiyla ¢evre dostu
yontemlerle aritilmasi, ekolojik ve ¢evresel saglik i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Magnezyum
peroksit (MgO>), giiglii oksitleme potansiyeli ile ¢evre dostu bir oksidan olarak one ¢ikmaktadir.
MgO:'in atik sulardaki tekstil boyalarini oksitleme potansiyelinin incelenmesi, ¢evre dostu aritma
yontemlerinin yayginlastirilmasini ilerletebilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada amag, RBS5 tekstil
boyasimin oksidasyonunda Fe?MgO, prosesinin etkinligini arastirmaktir. Fe??’MgO; siireci igin
optimum pH ve Fe*’MgO; orami sirasiyla, 2,50 ve 0,40 olarak tespit edilmistir. Bu kosullar altinda,
200 mg/L RBS5 ¢ozeltisi i¢in, Fe?’MgO, 60 dakikada 0,04 g MgO- ile tam renk giderimi elde etmis
bulunmaktadir. MgO; kullanilarak yapilan ¢aligmalar, RB5'in giderilmesinde yliksek potansiyele
sahip oldugunu gdstermektedir. Bu bulgularin, etkili ve ¢evre dostu bir yaklasim sunarak, boyar
madde iceren atik su aritiminda 6nemli faydalar saglamasi beklenmektedir
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ABSTRACT

The treatment of wastewater containing textile dyes through advanced oxidation processes
using environmentally friendly methods is of great importance for ecological and environmental
health. Magnesium peroxide (MgO,) stands out as an eco-friendly oxidant with strong oxidation
potential. Investigating the oxidation potential of MgO; for textile dyes in wastewater is thought to
advance the proliferation of eco-friendly treatment methods. The aim of this study is to investigate
the effectiveness of the Fe?*MgO, process in the oxidation of RB5 textile dye. The optimum pH and
Fe?*'MgO; ratio for the Fe?’MgO, process were determined to be 2,50 and 0,40, respectively. Under
these conditions, for a 200 mg/L RB5 solution, complete color removal was achieved with 0,04 g of
MgO; within 60 minutes using the Fe?*’MgO, process. Studies using MgO, have shown that it has
high potential in the removal of RB5. These findings are expected to provide significant benefits in
the treatment of dye-containing wastewater, offering an effective and environmentally friendly
approach.

Keywords: Textile Dye, MgO,, Oxidation, Reactive Black 5.
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1. GIRIS

Sentetik boyalar, tekstil, kagit, deri, ilag, kozmetik ve bask: gibi cesitli endiistrilerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu boyalar, iiretim asamalarinda liflere sabitlenmediginde atik suya
geemektedir (Kang ve digerleri, 2020). Sentetik boyalarin karmagik aromatik yapilari, onlari su
kiitlelerinde fotodegradasyon ve aerobik biyodegradasyona karsi direngli olmalarina yol agar.
Boyalar, su sistemlerinde diisiik konsantrasyonlarda bile fotosentetik aktiviteyi azaltarak ve gazlarin
¢Oziiniirligiinii diistirerek cevresel sorunlara neden olur. Bu boyalarin konsantrasyonlari, sucul
organizmalar i¢in tehlikeli veya zararli olabilmektedir (Yuyang ve digerleri, 2020).

Kimyasal boya giderim teknikleri, kimyasal boyalarin uzaklagtirilmasini saglamak igin
kullanilan yontemlerdir. Bu teknikler arasinda ileri oksidasyon, elektrokimyasal yikim, Fenton
reaksiyonu, oksidasyon, ozonlama, foto-kimyasal yontemler ve ultraviyole radyasyon yer alir. Bu
yontemler, klasik kimyasal boya giderim teknikleri olarak bilinir (Kathiresan ve digerleri, 2021).

Oksidasyon, kimyasal renk gideriminde yaygin ve etkili bir yontem olarak kullanilir. Bu
stirecte, boya molekiilleri oksitlenerek daha kiigiik ve renksiz molekiillere ayrisir. Ayrisma triinleri,
boyanin kimyasal yapisina ve kullanilan oksidanin kuvvetine bagl olarak karbondioksit, su, nitrojen,
aldehitler, asitler ve siilfatlar olarak sonuglanabilir. Oksidasyonun uzun siiredir tercih edilmesinin
nedeni, iglemin basitligi ve etkinligidir (Saced ve digerleri, 2017).

Atik su aritiminda yaygin olarak kullanilan gesitli oksidasyon yontemleri bulunmaktadir. Bu
yontemler arasinda Fenton, Fenton-benzeri, hetero-Fenton-benzeri, metal oksitlerle oksidasyon,
enzim bazli yontemler, nanozim bazl yontemler, katalitik ve fotokatalitik prosesler bulunmaktadir.
Her bir yontem, farkli kosullar altinda atik sulardaki organik kirleticileri etkin bir sekilde oksitlemek
ve uzaklastirmak i¢in tasarlanmigtir. Bu teknolojiler, atik su aritiminda modern ve etkili ¢oziimler
sunmaktadir (Balci ve digerleri, 2021; Bi ve digerleri, 2021; Chen ve digerleri, 2021; Dou ve
digerleri, 2020; Hou ve digerleri, 2021; Jangi ve digerleri, 2020; Jun ve digerleri, 2019; Mei ve
digerleri, 2020; Qian ve digerleri, 2016; Ren ve digerleri, 2020; Wang ve digerleri, 2017; Zhang ve
digerleri, 2021).

Fenton, 1884 yilinda maleik asidin oksidasyonu ic¢in Fenton yoOntemini tanitmistir. Bu
yontem, yiiz yildan uzun bir siiredir maleik asidin oksidasyonunda kullanilmaktadir. Demir(II)
(Fe(I1)) ve H20,, asidik kosullarda bir araya geldiginde hidroksil radikali (OH-) olusturur. Bu
reaksiyon Fenton reaksiyonu olarak bilinir. Demir, 6zellikle pH = 3'te ferrik oksihidroksit ¢okelmesi
nedeniyle en yiiksek katalitik aktiviteye sahip bir katalizordiir (Zhang ve digerleri, 2019). Asir1t H,O»
ilavesi, demir(IlT)’t demir(I)’ye indirger (Safarzadeh-Amiri ve digerleri, 1996). Fenton yontemi
genellikle dort adimdan olusur: pH ayari, oksidasyon reaktifi eklenmesi, ndtralizasyon ve

koagiilasyon (Meric ve digerleri, 2005).



Fenton yonteminin en bilylik avantajlar1 kalintilarin manyetik olarak ayrilmasi ve diisiik
maliyetidir. Bu nedenle, Fenton yontemi birgok endiistriyel tam 6lgekli uygulamada kullanilmaktadir
(Bae ve digerleri, 2015).

Bununla birlikte, Fenton oksidasyonunun alkali ¢ozeltilere veya giiglii tampon kapasitesine
sahip camurlara uygulanmasi, geleneksel Fenton sisteminin ticari kullanimini engelleyebilir. Fenton
prosesinde katalizor rejenerasyonu miimkiin degildir ve reaksiyon icin diisiik bir pH degeri
gereklidir. Fe(OH)s; formundaki demir ¢amurunun uygun sekilde bertaraf edilmesi maliyeti
arttirmaktadir (Nidheesh ve digerleri, 2014).

Heterojen Fenton ve Fenton benzeri katalizorler, Fenton tipi proseslerin dezavantajlarinin
iistesinden gelmek icin son zamanlarda biiyiik ilgi gérmektedir (Hassan ve Hameed, 2011).

Fizikokimyasal prosesler boya molekiillerini su fazindan membran, adsorbanlar ve
pihtilasma ve flokiilasyondan ¢amur gibi kati {iriinlere doniistiiriir. Bu nedenle, boya igeren kati
iiriinlerden kaynaklanan potansiyel tehlikeyi kontrol etmek igin farkli prosesler gereklidir. Ote
yandan, ileri oksidasyon prosesleri (IOP'ler) sentetik boyalar1 tehlikesiz maddelere mineralize
edebilir. Son yillarda, yiiksek kaliteli ¢ikis suyu sagladiklari igin tekstil atik su aritiminda ¢esitli
[OP'lere olan ilgi artmustir. Hidrojen peroksit (H,0,) bazl1 kimyasal oksidasyon, sentetik boyalar gibi
direngli organik bilesikleri iceren atik sularm aritiminda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Balci ve digerleri, 2021; Cai ve digerleri, 2021; Emzhina ve digerleri, 2021; Maia ve digerleri, 2021;
Qiuyue ve digerleri, 2021).

H>O, hidroksil radikali (*OH) iretimi nedeniyle giiclii bir oksidandir (E° = +1,77 V)
(Eduardo ve digerleri, 2020; Jangi ve digerleri, 2020). *OH radikali, organik kirleticileri CO, ve
H,O'ya mineralize edebilen segici olmayan yiiksek reaktif bir oksidandir (Saravanakumar ve
digerleri, 2020). Ho,O2'nin dogrudan kullanimi, hizli ayrismasi nedeniyle sinirlidir. Fenton prosesi,
H202'nin bir peroksidaz enzimi veya demir iyonlari, metal ve MgO; nanopartikiilleri gibi bir
nanozim varliginda indirgenmesiyle *OH iiretir (Dennison ve digerleri, 2017) Fenton prosesi dar bir
asidik pH araliginda etkilidir, biiylik miktarda demir ¢amuru iiretir ve su sistemlerinde metal
kirliligine neden olabilir (Shuguang ve digerleri, 2017). UV destekli H20, (UV/H.0.) oksidasyon
prosesi, direngli organik bilesikleri iceren atik sularin aritiminda kullanilabilir. Toksik yan iiriinlerin
iretimi ve yiliksek enerji maliyetleri, UV/H20 teknolojisinin sinirlayic1 faktorleridir (Lei ve
digerleri, 2021).

1999 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan H,O, {igiincii tip kanserojen olarak
simiflandirilmigtir (WHO,1999). Sonug olarak, bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢cin H.O'ye benzer
oksidasyon kapasitesine sahip alternatif oksidantlar kullanilmaya baslanmistir. Metal peroksitler
(MP) ve persiilfatlar gibi kat1 oksidantlar, organik kirleticilerin par¢alanmasinda H»O'ye potansiyel
alternatifler olarak degerlendirilmektedir (Weng ve digerleri, 2018; Li ve digerleri, 2016). Son
yillarda, kalsiyum peroksit (Ca03) ve ¢inko peroksit (ZnO>), ¢evresel restorasyon alaninda hidrojen

peroksit, oksijen ve reaktif oksijen tiirleri saglamak i¢in genis capta rapor edilmistir. H,O; ile



karsilastirildiginda, kat1 metal peroksitler ¢ok daha stabildir, tasinmasi ve depolanmasi kolaydir ve
genis bir pH araliginda uygulanabilir. Metal peroksitler su ile reaksiyona girerek H,O iiretir.
(Viisimaa ve digerleri, 2013; Prasanna ve digerleri, 2017)

Ca0, ve ZnOz'nin aktif oksijen icerikleri MgO, kadar yiiksek degildir, bu nedenle
uygulamada yiiksek bir dozaj gereklidir. Ticari CaO.'nin aktif oksijen igerigi sadece %16,67'dir, bu
da diisiik bir saflik anlamina gelir. Ayrica, CaO. ve ZnO2'nin teorik aktif oksijen igerikleri sirastyla
%22,22 ve %16,49'dur, bu da MgO>'nin (%28,57) altinda kalmaktadir. Ayrica, CaO, ve ZnOy, su ile
reaksiyona girerek sirasiyla Ca(OH), ve Zn(OH); iiretir. MgO,'den iretilen Mg(OH). ile
karsilastirildiginda, Ca(OH)> ¢oziiniirliik ¢arpimi birkag biiytikliik derecesi daha yiiksektir, bu da
metal iyonlarinin (Ca?") yiiksek sizmasina ve ¢dzeltinin pH degerinin artmasina neden olur, bu da
desarj oncesi ek islemler gerektirir. Zn(OH),'ye gelince, Zn?* sizintisi, agir metal iyonlarindan biri
olarak, ikincil agir metal kirliligine neden olmaktadir. Acik¢a, MgO2, H2O, yerine kullanilmasi i¢in
Ca0; veya Zn0O-'den daha iyidir, ¢iinkii MgO»'nin toksik olmamasi, yiiksek stabilitesi ve aktif oksijen
icerigi gibi avantajlart vardir (Wu ve digerleri, 2019).

Magnezyum peroksit (MgO), organik kirleticilerin aritimi i¢in 2,38 V redoks potansiyeline
sahip giiclii bir oksidant olarak kullanilabilecek yenilik¢i bir oksidandir. Geleneksel oksidanlarla
karsilastirildiginda, MgO; uzun 6miir, kolay tasmabilirlik, yliksek stabilite ve saflik, kolay liretim ve
diisiik maliyet gibi avantajlara sahiptir. MgO», yiiksek enerji seviyesinde peroksit kovalent baga
sahiptir ve ayn1 zamanda kat1 formda bir H,O; olarak bilinir. MgO-, sulu ortamlarda yavas¢a oksijen
ve H;0; serbest birakir ve H.O,, Oz ve *OH, *HO- ve *O; gibi oksidatif radikal tiirlerini tiretmektedir
(Wu ve digerleri, 2019).

MgO2'nin endiistriyel atik su aritiminda kullanimi, maliyet etkin ve ¢evre dostu bir
yontemdir. Literatiirdeki ciddi eksiklik, MgO,'nin tekstil atik suyundan boyalarin giderimi igin
kullaniminin kapsamli bir sekilde arastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmada, MgO,'in aktivatdrle kombinasyon halinde (Fe?*) tekstil atik suyundan RB5
boyasinin giderimindeki etkinliginin incelenmesi amaglanmustir.

Calisma sonuglari, MgO2'nin tekstil atik suyu aritiminda aktivatér kombinasyonlart ile etkin
bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. MgO2'nin aktivatorlerle kombinasyonu oksidasyon
stireclerinin hizim1 ve verimliligini artirilabildigi goriilmiistiir. Bu bulgular, tekstil atik suyu
aritiminda MgOz'nin potansiyelini ortaya koymakta ve endiistriyel boyutlarda uygulanabilirligini

desteklemektedir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Balci ve digerleri (2021a), tekstil tiretiminde kullanilan yardimci kimyasallar1 igeren simiile
edilmis tekstil atik suyundan Reactive Black 5 (RBS5) adli tekstil boyasiin uzaklastirilmasi igin
oksidan olarak kalsiyum peroksit (CaO;) kullanmigtir. Temas siiresi, pH, baslangic RB5
konsantrasyonu ve CaO- dozu gibi ¢esitli bagimsiz parametrelerin dekolorizasyon tizerindeki etkileri
arastirmistir. Calismanin sonuglari, pH, baglangic boya konsantrasyonu ve CaO, miktarlarinin
RB5'in uzaklagtirilmasinda 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. CaO- ile RB5'in uzaklastiriimasi
i¢in optimum pH 7 olarak belirlenmistir. 2,0 g CaO2'nin, 300 mg/L RB5'in %96,93 uzaklastirma
verimliligi ile uzaklastirilmasti i¢in yeterli oldugu bulunmustur. Ayrica, 2,0 g Ca0O; ile simiile edilmis
tekstil atik suyundan (STW) %82,8 kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) uzaklastirma verimliligi elde
edilmistir.

Wu ve digerleri (2019) methylene blue (MB) boyasinin sudaki fenton benzeri oksidasyon
stirecinde nasil bozundugunu aragtirmistir. Oldukga saf MgO, nanopartikiilleri (agirlikca %94,26)
sentezlemeyi basarmislardir. Bozunma siirecini pH, MgO, ve Fe®" gibi farkli reaksiyon parametreleri
etkilemistir. MB degeri 20 mg/L, pH degeri (2-10) ve T degeri 25 °C deneysel olarak belirlenen
reaksiyon kosullart denenmistir. Bu kosullar altinda, boya bozunma verimliligi 30 dakika sonra
%70,2 olarak bulunmustur.

Giilin Ers6z (2014) Reactive Black 5 boyasinin Fenton-benzeri oksidasyonu, heterojen
katalizor olarak piring kabugu kiiliine emdirilmis demir(Ill) kullanilarak gerceklestirmistir. Bu
katalizoriin boyanin bozunmasi ve dekolorizasyonundaki etkinligi ile reaksiyon parametrelerinin
katalitik aktivite lizerindeki etkisi tartisitlmistir. pH, baglangi¢ hidrojen peroksit konsantrasyonu,
katalizor yiiklemesi ve sicakligin Reactive Black 5'in oksidatif bozunmasi ve dekolorizasyonu
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. En iyi bozunma verimliligi (%59,71) ve dekolorizasyon
verimliligi (%89,18) sirastyla 30 °C sicaklikta, pH 3'te, [H202]°= 4 mM, katalizor yiiklemesi = 0,5
g/L ve baslangi¢ boya konsantrasyonu 100 mg/L'de elde edilmistir.

Deliyanni ve digerleri (2019) ticari aktif karbona, MnO» emdirmiglerdir. Emdirilmis karbon,
Mn igerigi, dokusal ozellikler, yiizey kimyasi ve RB5'in uzaklastirilmasi ve bozunmasi verimliligi
acisindan karakterize edilmistir. RB5'in uzaklastirma verimliligi, farkli deneysel kosullar altinda
yapilan kesikli testlerle incelenmistir. H>O; ile yapilan islem, RB5'in uzaklastirilmasinda etkili ve
iistiin katalitik performans gostermis ve bu, kombine adsorpsiyon-bozunma siireclerine atfedilmistir.
Emdirilmig karbon, RB5'in oksidasyon-bozunmasi igin etkili bir katalizér olarak iyi bir stabilite
sergiledigi gozlemlenmistir.

Bradu ve digerleri (2010) ¢ozelti i¢inde Reactive Black 5 (RB5) boyasinin oksidasyonu i¢in,
islak emdirme yo6ntemiyle hazirlanan CuO/Al;Os ve NiO/Al,Oz katalizorleri kullanmustir.
Adsorpsiyon ve oksidasyon testlerinden elde edilen verilerin karsilagtirmali analizi, iki katalitik

sistemin farkli davranis sergiledigini ortaya koymustur. Sadece CuO/Al,O3; RB5'in bozunmasinda



etkili olmustur, NiO/Al;O3 ise basit bir adsorban olarak hareket etmistir. CuO/Al,O3 varliginda, H>O:
konsantrasyonu 40 mM oldugunda, azo boya 4 saat sonra hem ¢ozeltiden hem de katalizor
yilizeyinden tamamen ortadan kaldirilmistir ve mineralizasyon derecesi %90"1n iizerinde oldugu
gozlemlenmistir.

Lucas ve digerleri (2013) farkli yontemlerle sentezlenen Fe?* katalizor sorbent olarak
gozenekli fosfat heteroyapilarinin etkisine dayali deneyler planlamigtir. pH 5'te hafif kosullar altinda
heterojen bir siiregte oksidan olarak incelenen PPH-Fe/H,O,, 50 mg L ticari bir azo boyasi
(Reactive Black 5) igeren simiile edilmis atik suyun renk gideriminde %95 dekolorizasyona
ulagmistir. Tanimlanan kosullar altinda, toplam gorsel dekolorizasyon 360 dakika sonra saglanmistir.

Chiou ve digerleri (2006) BOF ciirufunun sulu ¢ozelti icinde RB5'i parcalamak i¢in Fenton
reaksiyonu tizerindeki katalitik performansi arastirmistir. RBS5'in H2O2/BOF ciirufu prosesi ile
mineralizasyonunu agiklamak i¢in TOC'ye gore birinci dereceden bir kinetik model benimsemistir.
Bu galismadaki deneysel sonuglar, 1.49 x 10™* M dak ! H,O,, H,O,/Fe*" oram 6,06:1 ve pH 2'de
¢ozelti i¢inde 12,5 g I"* BOF ciirufu dozajimin, RB5'in mineralizasyonu i¢in en uygun ¢alisma
kosullarini sagladigini ve 100 dakikalik reaksiyon siiresinde %51,2 giderim verimliligi elde edildigi
belirlenmistir.

Flores ve digerleri (2008) heterojen bir katalizor (Fe®* igeren kiiller) varliginda hidrojen
peroksidin (H202) aktif hale gelerek giiglii bir oksidan haline gelebilecegi gostermistir. Fe®*, bes
farkli yontemle termal bir prosediir kullanilarak ugucu kiil igerisinde immobilize etmistir. H2O;
immobilize Fe®* tarafindan aktive edildiginde radikal tiirlerin (HO2¢) olustufu sonucuna varmistir.
Teorik olarak, RB5'in tam oksidasyonu, kiikiirt ve azot tam bir oksidasyona ugrarsa, 152 elektronlu
bir oksidasyondur; dolayisiyla 1 mol RB5'in CO;'ye stekiyometrik doniisiimii 76 mol hidrojen
peroksit gerektirir. 0,061 mM RB5'in (0,05 M NaxSO4 ortaminda, pH 2,8) stekiyometrik miktarda
H20; kullanilarak 2 saatlik bir iglemden sonra, reaktif ¢ozeltiler etkili bir sekilde renksiz hale gelmis
ve orijinal kimyasal oksijen ihtiyacinin %80'i giderilmistir.

Nasuha ve digerleri (2016) elektrik ark ocagindan elde edilen demir ciirufunun (EAFS)
Reaktif Black 5'i (RB5) parcalamak i¢in bir katalizér olarak kullanilabilirligini aragtirmistir. 0,1 M
NaOH ¢ozeltisi ile islem goren ve termal islem uygulanan ham EAFS (R-EAFS), aktif EAFS (A-
EAFS) olarak adlandirilmistir. A-EAFS karakterize edilmis ve farkli katalizér dozajlar1 (0,01-0,06
g), H20, dozajlar1 (2-12 mM), baslangi¢ pH degerleri (2—7), basglangi¢ konsantrasyonlar1 (25-150
ppm) ve reaksiyon sicakliklar1 (303—323 K) altinda karanlikta kesikli reaksiyonda RB5'i par¢alama
kabiliyeti agisindan incelenmistir. RB5'in pargalanmasi igin en uygun kosullar (%94, 60 dakika
iginde) 0,2 g L%, 8 mM H202 ve pH 3 olarak bulunmustur. A-EAFS'nin RB5 i¢in pargalanma orani
%94'i asmis ve bu, R-EAFS'minkinden daha yiiksek olmustur. A-EAFS'in 10 kullanim sonrasindaki
geri donlisiimii, bu kararliligin, ana bilesenlerin demir iyonu manyetiti ve maghemite yenilenmesine

bagli olarak H,O'yi hidroksil radikaline katalitik olarak parcalamaya atfedildigini gdstermistir.



Daud ve Hameed (2010) Reaktif azo boya olan Reaktif Black 5'in (RBS5) renksizlestirilmesi,
Fenton benzeri oksidasyon siirecinde H.O- varliginda katalizor olarak Montmorillonit K10 (MK 10)
tizerinde immobilize edilmis Fe(IIl) kullanilarak gerceklestirmistir. Desteklenen katalizor tizerindeki
demir iyonlarinin yiiklenmesi, katalizor dozaji, boya ¢dzeltisinin baslangic pH'1, H.O> ve boya
baslangi¢c konsantrasyonu ve reaksiyon sicakligi gibi farkli parametrelerin siire¢ tlizerindeki
renksizlestirme verimliligine etkisi incelenmistir. Sonuglar, pH 2,5te 0,11 agirlik % Fe(IIl) oksit
iceren MK 10 katalizoriiniin 3,5 g/L dozaj1 ve 12 mM H;O; kullanarak, kesikli bir siiregte 150 dakika
icinde %99 renksizlestirme verimliligine ulasildigini gostermistir.

Cuervo Lumbaque ve digerleri (2017) ticari gelik yiinii (Fe® ve H,O. kullanarak Reaktif
Black 5 boyasmin ve sudaki aromatik bilesiklerin bozunmasi i¢in bir indirgeme-oksidasyon
sisteminin incelenmesini arastirmistir. Sadece indirgeme islemi, 60 dakikalik reaksiyon siiresi
sonunda rengin neredeyse tamamen (%97) giderilmesini saglamistir. Ayrica, Fenton reaktifleri ile
birlikte kullanildiginda sistemdeki ara iiriinlerin %93 + %]1'inin bozunmas1 saglanarak verim
artinlmistir. Bu sonuglar, c¢elik yiinii demir kaynagi olarak kullanilarak yapilan Fenton
reaksiyonunun, c¢ozeltideki Reaktif Black 5'in rengini, aromatik doniisiim iirlinlerini ve
ekotoksisitesini azaltmada ¢ok etkili oldugunu gostermistir.

Liu ve digerleri (2011) Reaktif Black 5 ticari azo boyasinin oksidasyonu i¢in Fenton ve
Fenton benzeri reaksiyonlar arastirmistir. Reaktif Siyah 5'in renksizlestirme verimliligini etkileyen
parametreler, Fe?*, Fe3* ve H,O'nin baslangi¢c konsantrasyonu ve boya ¢dzeltisinin baslangic pH
degeri olarak incelemistir. Sonuglar, Fenton oksidasyonunda Reaktif Black 5'in renksizlestirme
verimliliginin baglangi¢ asamalarinda Fenton benzeri oksidasyona gore ¢ok daha hizli oldugunu ve
45 dakika sonra her iki sistem i¢in renksizlestirme verimliliginin benzer oldugunu gostermistir.

Siizen ve Ozmetin (2019) aniyonik Reaktif Black 5 (RB5) boyasinin sulu ¢ozeltisinden
Fenton oksidasyon siireci ile renk gideriminin optimum kosullart arastirmistir. pH, boya
konsantrasyonu, Fe?* dozaji ve H.O, dozaj1 yontemin bagimsiz degiskenleri olarak secilmis ve deney
tasarimlar1 gergeklestirmistir. Bagimsiz degiskenlerin araliklari, ¢ozelti pH'sinin baslangic pH'st
(2,5-5,5), boya konsantrasyonu (50-350 mg/L), Fe?* dozaj1 (25-55 mg/L) ve H.O, dozaji (175-425
mg/L) sabit bir sicaklik olan 30°C'de tutmustur. Fenton reaktifinin renk giderme performansi, pH
degeri ve boya konsantrasyonu azaldik¢a ve reaktif miktar arttik¢a artmistir. Deneysel ¢alismalar,
Fenton oksidasyonunun RBS5 giderim verimliliginin %99'un iizerinde oldugunu gostermistir.
Maksimum giderim kosullar1, baglangic¢ ¢ozelti pH 2,5, boya konsantrasyonu 120 mg/L, Fe2+ dozaji
25 mg/L ve H;0; dozaj1 240 mg/L olarak elde edilmistir.

Bai ve digerleri (2021) organik asitlerin selatlayic ajan olarak uygulamasi, sitrik asit (CA),
tartarik asit (TA), oksalik asit (OA) ve etilendiaminetetraasetik asit (EDTA) dahil olmak iizere,
MgOa/Fe(I1I) sisteminin bozunma performansini artirmak igin, selatlayici ajan dozaji, Fe(IIl) dozaji,
reaksiyon sicakligi, baslangi¢ ¢o6zeltisi pH''t ve inorganik anyonlar agisindan arastirmigtir.

MgOy/Fe(Ill)/selatlayict ajan molar orami 1:0,7:0,3 oldugunda, Rhodamine B (RhB) bozunma



verimlilikleri selatlayici ajan olmadan %6,7'den, CA, TA, OA ve EDTA igin sirastyla %42,3, %98,5,
%48,9 ve %25,8'e 30 dakika icinde artmigtir. Pseudo-birinci dereceden kinetik model,
MgOy/Fe(Il)/TA sisteminde RhB bozunmasini iyi bir sekilde uymustur ve kinetik hiz sabiti 0,295
dak M'ye ulagmustir. Hidroksil radikalinin, MgO2/Fe(Ill)/TA sisteminde organik maddeleri
bozunduran baskin aktif tiir oldugu dogrulanmigtir. Bozunma sistemi genis bir pH (3-11) ve sicaklik
(5-35 °C) araliginda ¢alisabilmektedir. Ayrica, MgOJ/Fe(l11)/TA sistemi, metilen mavisi, tetrasiklin
ve bisfenol A'y1 da etkili bir sekilde bozundurabilmektedir.

Navik ve digerleri (2017) bir antibakteriyel ajan olarak magnezyum peroksiti (MgO3), 0,2
ve 0,4 M konsantrasyonlarinda MgCl,-6H,0 ve HyO, kullanilarak sentezlemistir ve ardindan S.
aureus ve E. Coli mikroorganizmalarina karsi antibakteriyel ozellikler elde etmek amaciyla
geleneksel bir ped-kurutma yontemi ile pamuklu kumasa uygulamistir. Bu mikroorganizmalara karsi
antibakteriyel etki, inhibisyon bolgesi testi ve ylizde azalma yontemi kullanilarak arastirildi.
Aragtirma sonuglari, MgCl,-6H20 ve H,0; reaksiyon tiriinii (MgO) ile birlikte kullanilan pamuklu
kumasin, S. aureus'a kars1 %90-93 ve E. coli bakterilerine karsi %89-91 antibakteriyel aktivite
olusturdugunu gostermistir. Bu mikroorganizmalara karsi antibakteriyel etkinin, MgO>’li pamuklu
kumas tizerindeki reaktif oksijen tiirleri ve Mg iyonlariin varligina atfedildigi belirtilmistir.

Zhu ve digerleri (2020) dort kati peroksitin (MgOz, CaO,, ZnO; ve iire hidrojen peroksit
(UHP)) H20; salinim1 ve Fenton-benzeri reaksiyonlart aragtirmistir. Sonuglar, UHP'nin aninda H>O-
salabilecegini ve Fenton-benzeri reaksiyonlarda H,O, ile benzer bir davranis sergiledigini
gostermistir. MgO,, fosfat tamponlu ¢ézeltilerde hizli bir sekilde H,O, salinimi saglamis ve bu, CaO-
ile karsilastirilabilir ancak ZnO;'den daha hizli bir sekilde gergeklesmistir. MgO,, pH 5'te fenol
bozunmasi i¢in istiin bir performans sergilemis ve 1,5 saat iginde %93'ten fazla fenol giderimi
saglamigtir. Kinetik analizlere gore, MgO; sistemindeki Ozs— iiretim orani, ZnO; ve CaO;
sistemlerindekinden sirasiyla 18 ve 3,4 kat daha yiiksek bulunmustur.

Eren (2018) endiistriyel atiksularin aritiminda kullanilan ileri oksidasyon proseslerinden
H>O; (hidrojen peroksit) / UV (Ultraviyole) kullanimmnin C.I. Reactive Black 5 boyarmaddesinin
fotokatalitik olarak renk giderimine etkisi aragtirmistir. Numuneler hidrojen peroksit baslangic
konsantrasyonu, sicaklik, pH, renk ve KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1) degerleri acisindan
incelenmistir. Belirlenen kosullar altinda renk giderim verimleri 0,5 ml/l H,O, konsantrasyonunda
notr ortamda %99,71, asidik ortamda %99,76, bazik ortamda %94,81 ve KOI giderim verimi ise
sirastyla %38,91 %41,44 ve %20,73 olmustur. 0,5 ml/l H,O, baslangi¢c konsantrasyonunda renk
gideriminin en hizli (55. dk’da %99 renk giderim orani) asidik ortamda gerceklestigi gozlenmistir.
En hizli renk giderimi sonuglarina ulagilan asidik ortamda hidrojen peroksit baslangic
konsantrasyonu degistirilerek denemeler yapilmustir. Yapilan bu denemelerdeki 0,5 ve 2,5 ml/L H;0-
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda konsantrasyon artisinin renk giderim hizin1 artirdig
gbzlenmistir (%99 renk verimine ulasilan siire: 30 dk) ancak 2,5 ml/L ve 5 ml/L H;O;

konsantrasyonlari arasinda hidrojen peroksit miktarindaki artisa degecek bir fark gézlenmemistir.



Aragaw ve digerleri (2022) magnezyum peroksidin tabakali ¢ift hidroksit (LDH) levhasi
tizerinde in-situ biyiitiilmesi yoluyla CuAl-tabakali ¢ift hidroksit/MgO, kompozit katalizorleri
sentezlemistir. Katalizorlerin hazirlanmasi, LDH: MgO> oran1 degistirilerek gerceklestirilmistir ve
bu oranlar, agirlik oranlarina gére %35:65, %50:50 ve %65:35 olarak sirasiyla CuAl-LDH/MgO,-
35, CUAI-LDH/Mg0,-50 ve CuAI-LDH/MgO,-65 olarak kisaltilmistir. Katalizorler arasinda, CuAl-
LDH/MgO>-50, nétr kosullarda mitkemmel bir Fenton-benzeri reaksiyon gostermis ve 100 dakika
icinde MO'nun %97'sini bozmustur. Ancak, CuAl-LDH, MgO,, CuAl-LDH/Mg0O.-35 ve CuAl-
LDH/MgO2-65 Kkatalizorleri sirasiyla sadece %61, %8, %35 ve %69 oraninda MO boyasini
bozmustur.

Yang ve digerleri (2019) Oksijeni (O2) dogrudan hidrojen peroksit/hidroksil radikalleri
(H202/+OH) haline doniistiirebilen yeni bir heterojen Fenton-benzeri sistem (Mg/Fe-Oy) gelistirmistir
ve 4-klorofenoliin bozunmasi i¢in kullanmistir. HOo/*OH'in yerinde siirekli {iretimi ve Mg/Fe
bimetalik parcaciklardaki Mg/Fe mol oraninin ve igletim parametrelerinin Mg/Fe-O, sisteminde 4-
klorofenol bozunmasi {izerindeki etkisi ayrintili olarak arastirilmistir. Mg/Fe bimetalik pargaciklarin
Mg/Fe mol orani 32:1 oldugunda, 4-klorofenol bozunmasi i¢in en iyi performansa sahip oldugu ve
Mg/Fe-O, sisteminde maksimum kiimiilatif H>O, konsantrasyonunun, 4-klorofenol bozunma
verimliliginin ve TOC giderme verimliliginin sirasiyla 34,5 mg/L, %100 ve %91,8 oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar, pH 3, O2 akis hiz1 400 mL/dak, Mg/Fe bimetalik parcacik dozu 2 g/L, 4-
klorofenol baslangi¢ konsantrasyonu 50 mg/L ve reaksiyon siiresi 60 dakika kosullarinda elde

edilmisgtir.






3. MATERYAL VE METOT

3.1. MgO2 Nanoparcaciklarinin Sentezi

MgO, nanopargaciklarinin sentezi, 28,4-gram magnezyum kloriir (Merck, %99,5, MgCl,-
6H>0) 100 mL deiyonize su iginde ¢6ziilmesi ile baglanmistir. Ardindan, 50 mL NH3-H,O (Merck,
%99,5) ve 30 mL mutlak etil alkol (Merck, %99,9) igeren bir ¢ézelti, karigimu stirekli karigtirarak
kontrollii bir sekilde 1 mL/dak hizinda eklenmistir. Karisim 20°C'de 2 saat boyunca siirekli
karistirildiktan sonra, elde edilen Mg(OH), ¢okeltisi siispansiyondan santrifiij ile ayrilmistir. Elde
edilen kat1 faz, kalan NH3-H>O’u uzaklastirmak icin {i¢ kez deiyonize su ve ii¢ kez mutlak etil alkol
ile ¢oklu yikamaya tabi tutulmustur., Yikanan kat1 faz daha sonra kalan nemi uzaklastirmak icin
firinda 80 °C'de 12 saat kurutulmustur. Daha sonra, kurutulmus iiriin 5 °C/dk 1sitma hiziyla 450 °C'de
2 saat boyunca kalsine edilip MgO nanopargaciklar1 elde edilmistir. Son olarak, hazirlanan 1,2 ¢
MgO nanopargaciklari, 20 mL mutlak etil alkol iginde ¢oziilmiistiir ve ardindan 20 mL H»0, (30
wt%) siispansiyona eklenmistir. 4 saat karistirildiktan sonra, kat1 faz siispansiyondan santrifiij ile
ayrilmistir. Daha sonra, nihai MgO; nanopargaciklart 70 °C'de 24 saat kurutulduktan sonra elde

edilmisgtir.

3.2. MgO2 Nanoparcaciklarinin Karakterizasyonu

Sentezlenen MgO;'nin yiizey morfolojisi, FEI Quanta 650 Alan Emisyon SEM ile
gerceklestirilen 5000 ve 10000x biiyiitmeli Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak
incelenmistir. Element analizi, ayn1 SEM cihazi kullanilarak Enerji Dagilimli X-151m1 (EDX) analizi
ile gergeklestirilmistir. X-1g1m1 Kirmimi (XRD) analizi, PANalytical Empyrean XRD cihazi
kullanilarak 10-90° 28 tarama araliginda MgOz'nin kristal yapisim1 tanimlamak i¢in kullanilmistir.
Fourier Transmission Infrared Spectroscopy (FTIR), MgO:; ile iligkili fonksiyonel gruplart
arastirmak i¢in kullanilmis, Jasco FT/IR-6700 cihaz1 ile gerceklestirilmis ve FTIR spektrumu 4000
ila 400 cm™ araliginda kaydedilmistir.

3.3. Boya Oksidasyon Deneyleri

Oksidasyon caligmalar1, 200 mg/L RB5 boya konsantrasyonu i¢eren 100 mL'lik bir ¢ozelti
hacmi i¢inde ¢ok konumlu bir manyetik karistirici kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyler sicaklik
kontrollii bir inkiibatorde gergeklestirilmistir. Fe?*’MgO; prosesinde, cesitli pH degerlerinin (1,5, 2,
2,5, 3, 3,5 ve 4) renk giderimi iizerindeki etkisi ilk olarak sabit bir MgO. dozunda (0,02 g)
incelenmistir. Belirlenen optimum pH degerinde degisen MgO> dozlarinin (0,005, 0,01, 0,02, 0,03,
0,04 ve 0,05 g) RB5 giderimi lizerindeki etkisi 20 °C'de arastirilmistir. Deneysel ¢alismanin ikinci
asamasida Fe?”MgO; prosesinin renk giderimi iizerindeki etkinligi arastirilmistir. FeSO4.7H,0
(>%99, Merck) Fe?* kaynagi olarak kullanilmistir Baslangigta, 0,02 g MgO» ve sabit Fe?’MgO, orani
ile degisken pH degerlerinin (1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0) RB5 giderimi tizerindeki etkisi 20 °C'de
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incelenmistir. Fe?* miktarinin dogru belirlenmesi, Fenton benzeri proseslerde olusan demir
camurunun kontrolii i¢in ¢ok 6nemlidir. Belirlenen optimum pH degerinde sabit MgO, dozu (0,02
g) ile farkli Fe*MgO, oranlarimnm (0,005, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04 ve 0,05) renk giderimi iizerindeki
etkisi arastirilmistir. Bu asamanin son boliimiinde, optimum pH ve Fe?*'MgO; oran1 ile degisen MgO;

dozlarinin (0,005, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,09 ve 0,1 g) etkisi incelenmistir.

3.4. Analitik islemler
Cozeltideki RBS konsantrasyonlari, Perkin Elmer Lambda 615 UV/VIS spektrofotometre

kullanilarak 35 nm dalga boyunda hazirlanan bir kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir.

3.5. Istatistiksel Metotlar
Istatistiksel analizler SPSS Statistics 20.0 kullanilarak %95 giiven araliginda (p < 0.05)
gerceklestirilmistir. Her deney ii¢ kez tekrarlanmig ve sonraki hesaplamalar i¢in ortalama deger

kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. MgO2'nin Karakterizasyonu

SEM analizi, MgO; partikiillerinin genel olarak kiiresel taneli bir morfoloji sergiledigini
ortaya koymustur (Sekil 1). MgO; partikiillerinin aglomerasyonu, MgO>'nin yiiksek ylizey enerjisine
baglanmaktadir (Wu ve digerleri, 2019). Sentezlenen MgO2'nin oksijen ve kalsiyum agirlik yiizdeleri
EDX analizi ile sirastyla %51,16 ve %48,84 olarak belirlenmistir (Sekil 2). MgO; nanopartikiillerinin
kristal yapis1 XRD analizi ile analiz edilmistir. MgO, nanopartikiillerinin XRD deseninde sirastyla
kiibik yapiya sahip MgO2'nin (200), (220) ve (311) yiizeylerine karsilik gelen 37,4°, 53,6° ve 62,3°'de
ti¢ genis pik bulunmaktadir (Chen ve digerleri, 2009). (Referans kodu: 98-004-1732) ile kanitlanan
MgO,'nin kiibik kristal yapisina giiglii bir sekilde karsilik geldigi disiinilmektedir (Sekil 3).
MgO:'nin kiibik kristal yapis1 daha 6nce ki ¢alismalarda rapor edilmistir (Wu ve digerleri, 2019).
XRD analizi sonuglari, bu ¢alismada kullanilan prosediirle MgO>'nin bagarili bir sekilde {iretildigini
dogruladig diisiiniilmektedir.

Hazirlanan MgO. nanopartikiillerindeki fonksiyonel gruplar1 belirlemek icin FTIR
spektrumlar1 yapilmigtir. MgO,'nin karakteristik absorpsiyon zirve MgOz'nin Mg-O ve OeO kopriisii

ile iligkili olarak sirastyla 411 cm™ ve 882 cm ™ gozlemlenebilir. 3303 cm ''de goriinen zirve ve 1438

cm Y'de goriinen zirve, sirastyla MgO, nanopartikiillerinin yiizeyindeki adsorbe suya ve CO3?'ye

atfedilmistir (Wu ve digerleri, 2019).
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Sekil 4.1. MgOz'nin Sem Analizi
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Sekil 4.3.MgO_'nin XRD Modeli

4.2. Fe**/MgO; Sisteminde Organik Boya Bozunmasi

Fe** dozajinin Fe?’MgO, sisteminde RB5 bozunma performansi iizerindeki etkisini
arastirmak igin, MgO> (0,04 g) ve RB5 (100 mL, 200 mg/L) farkli Fe** ile MgO, mol oranlarinda
(0:1'den 0,5:1'e kadar) deneyler yapilmistir. Sekil 4.5’te gosterildigi gibi, Fe?*, Fe?/MgO, bozunma
sisteminde etkili bir katalitik rol oynamustir. Fe?* olmadan, RB5 sadece MgO, nanopartikiilleri

tarafindan neredeyse hi¢c bozunmanustir. Fe?* miktar arttikga, bozunma performans: énemli dlgiide
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iyilesmistir. Bu iyilesme, daha fazla Fe?* katalizor olarak eklendiginde daha fazla ROS (reaktif
oksijen tiirleri) olusumuna baglanabilecegi diisiiniilmektedir. Fe?* ile MgO2 oram 0,4:1 oldugunda,
RBS5 ¢ozeltisi 60 dakikada neredeyse tamamen bozunabilir. Bu noktadan sonra, Fe?* miktarmm
artirtlmast RB5'in bozunma performansinda yalmzca hafif bir etki yapmistir. Her bozunma
reaksiyonu i¢in ilk 5 dakikada RBS5'in neredeyse hi¢ bozunmamasi MgO;'nin yavas salinim ile
agiklanabilir.

Etkili bir oksidan olarak MgO, miktari, Fe?* ile MgO, oraninin 0,4:1 oldugu kosulda RB5'in
bozunmasi iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Sekil 4.6’da, MgO- dozaji 0'dan 0,04g'a kadar arttik¢a
RB5'nin bozunma orani keskin bir sekilde artmigtir. Hig¢ MgO; nanopartikiilii eklenmediginde,
RB5'in konsantrasyonunda 6nemli bir degisiklik goézlemlenmemistir, bu da MgO2'nin RB5
bozunmasi i¢in Fe?*/MgO; sisteminde énemli bir bilesen oldugunu gostermektedir. 0,02 g MgO;
kullanildiginda, RB5'in bozunma orani 60 dakikada %60'm altinda olmustur. 0,04 g MgO: ile RB5
cozeltisi 60 dakikada neredeyse tamamen bozunabildigi goézlemlenmistir. Sonrasinda, MgO>
dozajimnin artirilmast RB5'in bozunma oranini sadece hafifge iyilestirmistir. MgO» dozaji arttikca,
daha fazla H,O; yavasga olusarak daha kisa siirede daha fazla ROS olusumuna neden olacaktir. Bu
nedenle, MgO2'nin daha fazla eklenmesiyle Fe?*/MgO: sisteminin bozunma yetenegi biiyiik dl¢iide

artirilabilir.

Mg0, + H,0 - Mg(OH), + H,0, (4.1)

Cozeltinin pH", Fenton/Fenton benzeri reaksiyonlarda organik boyalarin bozunmasi
lizerinde &nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, Fe?’MgO, sisteminde RB5'in oksidasyon bozunmasi
farkli baslangi¢ ¢ozeltisi pH'larinda (1,5'den 4’e kadar) degerlendirilmistir. Sekil 4’te, Fe?*/MgO;
sistemi, pH araliginda 2-3 arasinda RB5 bozunmasi i¢in miikkemmel bir performans gostermistir.
Cozeltinin pH" 3 oldugunda bile, RB5'in uzaklagtirma orani 60 dakikada %90'a ulagmistir. Ancak,
¢Ozeltinin pH" 4'e ulastiginda RB5'in bozunma verimliligi sadece %35 olmustur. A¢ikga, baglangi¢
pH"1 azaldik¢a RB5'in bozunma verimliligi artmigtir, ancak pH 1,5 hari¢. Bu, esas olarak su ii¢
nedenden kaynaklanmaktadir: (i) MgO:'nin ¢6ziinme hiz1 ve H2O; verimi ¢dzeltinin pH" azaldikga
artmigtir, ROS'un (%OH) oksidasyon potansiyeli ¢ozeltinin pH'1 azaldikca artar ve yiiksek pH
¢ozeltisinde bulunan hidroksil anyonlar1 (OH ), Fe?* i¢in H2O; ile rekabet eder (Wu ve digerleri,
2019).

Mg0, + 2H,0 — H,0, + Mg(OH), (4.2)
Fe*3+ H,0, > Fe*® + OH™ + « OH (4.3)
H202+.0H_)H20+H02. (44)
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H02'+ 'OH—>H20+02 (45)

H,0, + 2H* - H;03 (4.6)

250

——pH 1,5
200

——pH 2,0

%150 +pH 2,5

S pH 3,0
J100

——pH 3,5

50 —e—pH 4,0
0

0 20 40 60 80 100 120
zaman, dk.
Sekil 4.4. Fe?*/MgO: ile RB5'in Oksidasyonunda pH'in Etkisi
250
—+—%10 Fe ——%20 Fe +—%30 Fe
200 1 %40 Fe —+—%50 Fe

0 20 40 60 80 100 120
zaman, dk.

Sekil 4.5.Fe?* Dozajimin RB5'in Oksidasyonu Uzerindeki Etkisi
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Sekil 4.6.MgO Dozajimin RB5'in Oksidasyonu Uzerindeki Etkisi (0,005-0,05)

250
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Sekil 4.7.MgO; Dozajinin RB5'in Oksidasyonu Uzerindeki Etkisi (0,005-0,1)
4.3. MgO; Tabanh Oksidasyon Proseslerinin Yeniden Kullanim Potansiyeli
fleri oksidasyon proseslerinde oksidanin yeniden kullanim potansiyeli isletme maliyetleri

agisindan 6nemlidir. Boya oksidasyon potansiyelleri Fe?*/MgO. (0,04 g MgO,, pH=2,5, Fe**/MgO.
=0,4/1, T= 20°C) prosesi olmak iizere gerceklestirilmistir. Fe?*/MgO, prosesinde MgO; ¢dziinmiis
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formdaydi ve her dongiiden 6nce uygun miktarda boya ¢6zeltisi eklendi. MgO, prosesinde RB5
giderim verimi 1. Ve 2. dongiide 50 dakika sonunda tam renk giderimi saglanmistir. Ancak ii¢iincii
dongiide boya giderim verimi %75’e diismiistiir. Katalitik bir etki olmaksizin 3. déngiiden sonra RB5
i¢in tatmin edici bir potansiyel géstermemistir. Ancak bu durum daha diisiik konsantrasyonlarda boya
iceren atiksularda farkl olabilecegi diisiiniilmektedir. Fe?*/MgO; prosesi tiim dongiilerde ¢ok yiiksek

oksidasyon performansi géstermistir.

1. Déngi 2. Déngi
250 250
200 200
- -
~ 150 =~ 150
1] [
£ E
J 100 d— 100
50 50
0 0
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
3. Dongl
250
200
-
=~ 150
0o
£
& 100
o
50
0
10 20 30 40 50 60

Sekil 4.8. Fe?*/MgO;’in yeniden kullanimi

4.4. MgO’in Farkhh MP’ler ile RB5 Giderimi Uzerine Karsilastiriimasi

Fenton ve Fenton-Benzeri oksidasyon siireglerini takiben, islenmis atik suyun desarj
edilmeden 6nce notralize edilmesi gerekmekte, bu siire¢ sirasinda demir igeren ¢amur olusumuna
yol agmaktadir (Wang ve ark., 2022). Bu nedenle, bu siireglerde gereken Fe*? ve oksitleyici
konsantrasyonlarinin optimizasyonu, demir ¢amuru yonetiminin kritik bir adimini olusturmaktadir.
Bu ¢alismada Fe*?/MgO; prosesinde 0,16 g/L Fe*? konsantrasyonu ile 60 dakikalik bir reaksiyon
sonrasinda %93’liikk bir giderim verimliligi eldilmistir (Cizelge 4.1). H:O02’nin MgO: ile
degistirilmesinin  bu farklihkta ©nemli bir rol oynadigi diisiiniilmektedir, Diisiik Fe*
konsantrasyonlarinda bile etkili olan oksidasyon prosesi, ¢gamur olusumunun azalmasina ve ¢camur
yonetimiyle iliskili isletme ve yatirrm maliyetlerinin diigmesine yol agabilir. Fe*? kullanimi, dnemli
Olgiide daha diisik MgO: dozlarinda ve daha kisa reaksiyon siirelerinde daha etkili giderim

verimlerine ulagilmasini saglar. Bununla birlikte, bu proseste etkili gamur yonetimi zorunlu olmaya
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devam etmektedir. Potansiyel avantajlar géz dniine alindiginda, su anda Fenton proseslerini kullanan
tesislerde dogrudan H.O. yerine MgO. kullanimmin degerlendirilmesi, oksidasyon prosesinin

gelistirilmesine katkida bulunabilir.

Cizelge 4.1.MgO>’in farkli MP’ler ile RB5 giderimi {izerine karsilagtirilmasi

H202
Oksidasyon . RB5 Katalist dozu Zaman, Boya o
tlirt Katalist kons. dozu g/L mg/L pH dak gide.% € Ref
Siizen ve
2+
Fenton Fe 100 0.030 200 3.0 32 99.7 30 Ozmetin, 2019
Liu ve
2+
Fenton Fe 40 0.028 68 35 20 92 30 ark. 2011
Fenton o Lumbaque ve
Benz. Fe 100 4.0 150 3.0 60 97 20 ark. 2017
Heterojen
Fenton MK10 50 35 408 25 150 99 g Daudveark,
2010
Benz.
Heterojen Nasuha ve
Fenton EAFS 50 0.04 272 3.0 180 96 30
ark., 2016
Benz.
Heterojen
Fe3*/Fly Flores ve ark.,
Fenton Ash 60 1.0 155 2.8 200 99 20 2008
Benz.
Heterojen Chiou ve
Fenton BOF slag 50 12.5 500 20 100 51.2 25
ark.,2006
Benz.
Heterojen -
Fenton Fe¥/Porous o 10 68 50 360 95 . Lucasveark,
Phosphate 2013
Benz.
Heterojen Bradu ve ark
Fenton CuO/Al0z 100 2.0 1360 5.5 120 99 21 v
2010
Benz.
Heterojen Sarovan ve
Fenton GO-MnO2 60 0.50 5100 3.0 60 99 25 Y
ark., 2019a
Benz.
Heterojen Sarovan ve
Fenton AC-MnO2 100 0.01 5100 3.0 60 98 20 Y
ark., 2019b
Benz.
Heterojen /o
Fenton Eeusll(R'CE 100 0.50 136 30 80 90 30  Ersoz, 2014
Benz.
Heterojen
CaO2 Erkurt ve
Fenton (333 g/L) 100 - - 10 120 98,7 30 Mert, 2023
Benz.
Fenton Fe?*/MgO2
Benz. ©0.4g/L) 200 0.16 - 2.5 60 93 20  Bugalisma
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Bu caligmada, RBS tekstil boyasinin sulu ¢ozeltiden oksidasyon yoluyla giderilmesi igin
Fe?*/MgO; siireclerinin potansiyeli arastirnlmstir. Fe>*/MgO: siirecinde, Fe2+ mn katalitik etkisi,
diisiik MgO2 dozlarinda ve kisa reaksiyon siirelerinde RB5 igin yiiksek giderim verimliligi
saglamstir. Fe?*/MgO; siireci ile, optimal kosullar altinda (pH=2,50, Fe?*/MgO, =0,4, MgO2= 0,4
g/L) 200 mg/L RBS i¢in %100 oksidasyon verimliligine 60 dakika i¢inde ulagilmistir. MgO»2, ¢evre
dostu ve giiglii bir oksitleyicidir. MgO- tabanli oksidasyon siire¢lerinin renk giderimi i¢in yliksek bir
potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir ve bu calismadan elde edilen sonuclar, ger¢ek 6lcekli
tesislerde gevre dostu yontemler kullanilarak boyar madde oksidasyon uygulamalar: i¢cin onemli

bilgiler saglayacaktir.

5.2. Oneriler
RB5 tekstil boyasinin oksidasyon prosesleri yoluyla sulu ¢ozeltiden giderilmesi iizerine
yaptigimiz calismanin bulgularina dayanarak, daha ileri arastirmalar i¢in bazi Oneriler asagida

verilmistir.

1. Farkli Boya Giderimlerinin Aragtiritlmasi: Daha ileri aragtirmalar, farkli boya tiirleri i¢in
renk giderme isleminde MgO etkinligini inceleyerek ¢esitli boya maddelerini igerecek
sekilde genigletilmelidir. Bu, MgO,’nin daha genis bir tekstil boyasi yelpazesinde
oksitleyici bir ajan olarak c¢ok yonliiliiglinii ve etkinligini belirlemeye yardimci
olacaktir.

2. Yikseltme ve Tekno-ekonomik Analiz: Gergek boya atik su aritma uygulamalar i¢in
fizibilitelerini ve pratik uygulanabilirliklerini degerlendirmek tizere optimize edilmis
oksidasyon proseslerini laboratuvar oOl¢eginden pilot veya tam Olgekli sistemlere
6l¢eklendirin. Bu proseslerin endiistriyel 6l¢ekte uygulanmasinin maliyet etkinligini
degerlendirmek igin sermaye yatirimi, isletme giderleri ve atik bertarafi ve gevresel
uyum maliyetlerindeki potansiyel tasarruflar1 dikkate alarak teknoekonomik analizler
gerceklestirilebilir

3. Farkli Aktivatorlerin Arastirilmasi: flerideki calismalarda aktivator olarak farkli

iriinlerin kullanilmas proseslerin gelisiminde fayda saglayacag: diisiiniilmektedir.
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