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Təqdim edilən işdə müxtəlif maqnetik nanokatalizatorlardan istifadə edərək su mühitində Orange II üzvi 

boyanın parçalanması tədqiq edilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, otaq temperaturunda pH-ın müxtəlif 

qiymətlərində nanokatalizatorların səthində boya maddəni çevrilmə dərəcəsi 60-70 %-ə təşkil edir. Mühitin 
pH-nın qiyməti artdıqca (ədədi qiymətcə) parçalanma prosesi sürətlənir. Parçalanma prosesi eyni zamanda 

spinli ferrit əsaslı nanohissəciklərin pay nisbətindən də asılı olaraq 10-15%-ə qədər artır. 

Açar sözlər: boyaq maddələri, parçalanma, nanomaqnetik katalizator, mühitin pH-ı 

DOI: 10.32737/2221-8688-2020-3-396-402 

 

Giriş 
 

Müasir dünyamızda əhalinin sürətli 

artımı, geyim və qida sənayesində də sürətli 

artıma səbəb olmuşdur. Bu sənaye sahələrində 

geniş istifadə olunan boyaq maddələrinin 

intensiv artımı, axar və durğun sularda, 

transsərhəd çay sularında kanserogen 

maddələrin qatılığının yüksək dərəcədə 

artmasını sürətləndirmiş, ətraf mühitin 

qorunması problemində çirklənmə risklərini 

yüksəltmiş, şirin su hövzələri üçün böyük 

problemlər yaratmışdır. Dünyada hər il külli 

miqdarda hazırlanan yeni növ boyalar tekstil, 

kosmetik, kağız, dəri, əczaçılıq, qida və digər 

sənaye sahələrində geniş tətbiq olunur. İstehsal 

və tətbiq zamanı itkiyə gedən boyalar suda, 

torpaqda və havada çox ciddi ekoloji problemlər 

yaradır [1-6]. 

Boyaq maddələri ilə çirklənmə təkcə 

mutagen effektlər yaratmır, onlar həm də su 

sistemlərində günəş şüalarının fotosintetik 

udulmasını əngəlləyir və nəticədə su 

ekosistemlərinin dağılmasına səbəb olur. Üzvi 

boyaların ətraf mühitə yayılmasının qarşısını 

almaq üçün müxtəlif üsullar və metodlar işlənib 

hazırlanmışdır. Bunlardan ən səmərəlisi onların 

deqradasiya edilməsidir [1, 2]. 

Üzvi boyaların parçalanmasını təmin 

edən, daha yüksək iqtisadi və ekoloji göstəricisi 

olan, yeni tip nano ölçülü spinli ferrit birləşməli 

katalizatorların sintezi mühüm əhəmiyyət kəsb 

edir. Maqnit xassəli katalizatorların asan 

ayrılması onlardan  təkrar  istifadənin 

mümkünlüyünü asanlaşdırır [5, 6]. 

Optik, fiziki, kimyəvi və maqnit 

xarakteristikalarına görə nanohissəciklər geniş 

tətbiq sahələrinə malikdir. Bu tətbiq sahələrinə 

kataliz, informasiyaların maqnit yazılışı, 

optoelektron materialların alınması, maqnit 

mayelərin, kompozit materialların, yanacaq 

elementlərinin, sensorların, dərmanların,  

piqmentlərin və qeydedicilərin yaradılmasını aid 

etmək olar [7-9]. 

Işin məqsədi müxtəlif maqnetik 

nanohissəciklərdən (spinli ferritlər) istifadə 

etməklə, praktikada üzvi boyaların 

deqradasiyasının müxtəlif şəraitdə tətbiqi 

imkanlarının araşdırılmasından ibarətdir. 
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Eksperimental hissə 

Təcrübələrdə boya maddəsi qismində 

Orange II natrium duzundan - C16H11N2NaO4S 

istifadə olunmuşdur ki, onun da molekul kütləsi 

350,324  və kimyəvi quruluşu şəkil 1-də 

göstərilmişdir.

 

 

 

 

 

 

 

 

Şəkil 1. Orange II boya maddəsinin kimyəvi quruluşu C16H11N2NaO4S 

(benzenesulfonic acid, 4-[2-(2-hy-droxy-1-naphthalenyl)diazenyl]- sodium salt (1:1) 

 

Orange II üzvi boyanın parçalanması 

laboratoriya şəraitində müxtəlif qatılıqlı 

nanomaqnetik mərkəzli katalizatorlar səthində 

aparılmışdır. Parçalanma prosesi mühitin ∆pH-

nı 3÷11 intervalında dəyişməklə, ayrı-ayrılıqda 

altı katalizator üzərində aparılmış və boyaq 

maddəsinin qatılığının dəyişməsini UB Cary-50 

(Varian)  =200÷800 nm spektrofotmetrində 

onun udma spektrləri  (= 486 nm) əsasında 

təyin olunmuşdur.  

Mühitin pH-nı tənzimləmək üçün 97%-li 

CH3COOH + 28%-li NH4OH  qarışığından 

istifadə olunmuşdur. Hazırlanmış qarışıqdan 

lazımi miqdar götürməklə, 1 litr suda həll edilir 

və  ∆pH=3-11 intervalı tənzimlənir 

Boya maddəsindən 0.035 q götürülür və 100 ml 

distillə suyunda həll edilir. Sonra 10 müxtəlif 

kolbaya alınan məhluldan 0.5 ml, hər birinin 

üzərinə isə 1mq katalizator və 0.1 ml H2O2 

əlavə edilərək, müxtəlif zaman intervalında 

parçalanan boya maddəsinin miqdarı müəyyən 

edilir. Oksidləşdirici olaraq hidrogen-

peroksiddən istifadə olunması, mühitə ekoloji 

təsirlə şərtləndirilmişdir. Belə ki, hidrogen-

peroksidin parçalanmasından alınan son məhsul 

su və oksigendir. Parçalanan boya maddəsinin 

miqdari analizi spektrofotometrdə  ∆ =0÷24 

saat intervalında spektrlər çəkilməklə 

öyrənilmişdir. Katalizator kimi əsasən maqnetik 

nanohissəciklər və onların digər 

nanohissəciklərlə kompozitlərindən istifadə 

edilmişdir. Orange II –nin deqradasiyası üçün 

funksionallaşdırılmış nano Fe (Kat-1), MWCNT 

+ 10% nano Fe3O4 (Kat-2), MWCNT + 30% 

nano Fe3O4 (Kat-3), şoliz ferrit + TiO2 (Kat-4), 

nano TiO2+ 1% maqnetik Fe3O4 (Kat-5) və nano 

TiO2+ 10% maqnetik Fe3O4 (Kat-6) 

katalizatorları götürülmüşdür. Bu nano 

katalizatorlar Portuqaliyanın Lissabon 

Universitetinin "Quruluş kimyasi" elmi-tədqiqat 

mərkəzində sintez edilmişdir.  

Nəticələr və onların müzakirəsi 

 

Təcrübələrdə əsasən Fe və onun oksidi 

olan Fe3O4 nanohissəcikləri və onların 

MWCNT, TiO2 nanohissəcikləri ilə 

kompozitlərindən istifadə edilmişdir. Bu 

nanohissəciklərdən 6 variantda (Kat1-Kat 6) 

katalitik xassəyə malik yeni növ maqnetik 

katalizatorlar hazırlanaraq, boya maddəsinin 

parçalanmasında istifadə edilmişdir. Boya 

maddəsinin ilkin qatılığının azalması UB udma 

spektrlərinin intensivliyinin dəyişməsi ilə 

müəyyən edilir. Bütün variantlarda aparılmış 

prosesin sonunda  boya maddəsinin udma 

spektri çəkilmiş və ona uyğun boya maddəsinin 

çevrilmə dərəcəsi hesablanmışdır. Şəkil 2-də 

mühitin pH=7 qiymətində Orange II boya 

maddəsinin ∆=200÷800 nm oblastında 1 

saatdan sonra çəkilmiş UB udma spektrlərinin 

müqayisəsi verilmişdir.  

Şəkil 2-dən göründüyü kimi, UB udma 

spektrində = 486 nm-ə uyğun gələn pik boya 

maddəsinə məxsusdur ki, bu pikin amplitudası 

məhlulun qatılığının dəyişməsini ifadə edir, 

onun qiyməti ilə parçalanma reaksiyasının 

effektivliyi və ona təsir edən amillər tədqiq  

edilir. 
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Şəkil 2. Orange II boya maddəsinin katalizatorsuz (K0) və katalitik parçalanmasından sonra  (K1)  

UB udma spektrləri. pH=7, reaksiya müddəti 1 saat. 

 

Boya maddələrinin katalitik 

parçalanmasına təsir edən mühüm amillərdən 

biri də mühitin pH-ı olduğundan, bütün 

tədqiqatlar ilkin kontrolla müqayisəli şəkildə 

aparılmışdır. Orange II boya maddəsinin pH-ın 

müxtəlif qiymətlərində, funksionallaşdırılmış 

katalizatorlar səthində çevrilmə dərəcəsinin 

(N/No) kinetikası  müqayisəli şəkildə cədvəldə  

verilmişdir. 

 

Cədvəl. Mühitin pH-nın müxtəlif qiymətlərində Orange II boya maddəsinin funksionallaşdırılmış 

katalizatorlar səthində çevrilmə dərəcəsinin reaksiya müddətindən aslılığı 

 
№ Mühitin pH-ı Reaksiya müddəti, saat 

0 0,5 1 3 5 24 

Mühit-
katalizatorsuz 

3 1.00 1.00 0.81 0.94 0.79 0.76 

5 1.00 0.73 0.77 1.05 0.73 0.77 

7 1.00 0.78 0.82 0.69 0.73 0.67 

9 1.00 0.83 0.82 0.78 0.79 0.75 

11 1.00 0.66 0.57 0.53 0.50 0.50 

Mühit +Kat 1 

3 1.00 0.90 0.89 0.87 0.84 0.76 

5 1.00 0.89 0.84 0.95 0.85 0.83 

7 1.00 0.66 0.63 0.63 0.65 0.67 

9 1.00 0.84 0.84 0.78 0.75 0.76 

11 1.00 0.54 0.57 0.95 0.52 0.58 

Mühit +Kat2 

3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 

5 1.00 0.69 0.66 0.68 0.70 0.66 

7 1.00 0.82 0.87 0.72 0.77 0.70 

9 1.00 0.37 0.35 0.30 0.28 0.29 

11 1.00 0.69 0.60 0.56 0.53 0.53 

Mühit +Kat3 

3 1.00 1.00 1.00 0.94 0.80 0.96 

5 1.00 0.75 0.72 0.44 0.35 0.50 

7 1.00 0.93 0.64 0.72 0.57 0.74 
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9 1.00 0.62 0.36 0.33 0.30 0.47 

11 1.00 0.94 0.65 0.62 0.48 0.37 

Mühit +Kat4 

3 1.00 1.00 0.87 1.00 1.00 0.97 

5 1.00 0.96 0.94 0.95 1.05 0.93 

7 1.00 0.70 0.69 0.66 0.79 0.61 

9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 

11 1.00 0.55 0.53 0.46 0.44 0.40 

Mühit +Kat5 

3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 

5 1.00 0.69 0.70 0.69 0.69 0.64 

7 1.00 0.92 0.91 0.91 0.83 0.72 

9 1.00 0.85 0.85 0.80 0.79 0.65 

11 1.00 0.58 0.56 0.46 0.42 0.18 

Mühit +Kat6 

3 1.00 0.62 0.62 0.60 0.59 0.48 

5 1.00 0.77 0.81 0.80 0.78 0.82 

7 1.00 0.82 0.87 0.72 0.77 0.70 

9 1.00 0.88 0.87 0.82 0.84 0.79 

11 1.00 0.59 0.53 0.43 0.37 0.34 

 

Alınmış nəticələrin müqayisəsindən məlum olur 

ki, pH-ın müxtəlif qiymətlərində parçalanma 

dərəcəsi (=1-(N/No) reaksiya müddətindən 

asılı olaraq azalır. Bütün tədqiq olunan sistemlər 

üçün pH-ın 3 və 11 qiymətlərində çevrilmə 

dərəcəsini  müqayisə etsək belə bir nəticəni 

almaq olur: katalizatorsuz mühitdə pH = 3 

qiymətində çevrilmə dərəcəsi 0.24, pH = 11 

qiymətində isə 0.25 olduğu halda, sistemə 

katalizatorun əlavə edilməsilə nəticələr dəyişir.  

Kat1 iştirakında çevrilmə dərəcəsi 0.24 – 0.42, 

kat2 iştirakında pH=3 qiymətində dəyişiklik 

müşahidə olunmur, pH=11 qiymətində 0.47, 

kat3 iştirakında pH=3 qiymətində nisbi 

dəyişiklik, pH=11 qiymətində 0.53, kat4 

iştirakında pH=3 qiymətində nisbi dəyişiklik, 

pH=11 qiymətində 0.60, kat5 iştirakında pH=3 

qiymətində nisbi dəyişiklik, pH=11 qiymətində 

0.89 və kat6 iştirakında pH=3 qiymətində 0.52, 

pH=11 qiymətində 0.66 pay hesabı ilə 

parçalanma baş vermişdir. Tədqiq olunan 

nanokatalizatorların hər biri üçün müəyyən 

edilmişdir ki, pH-ın qiyməti dəyişdikcə 

parçalanma dərəcəsi, katalizatorların növündən 

və reaksiya müddətindən asılı olaraq müxtəlif 

cür dəyişir. 

Tədqiq edilən bütün növ katalizatorlar 

üzərində parçalanma proseslərini müqayisə 

etməklə, belə bir ümumi nəticəyə gəlmək olar 

ki, bu tip katalizatorlar üzərində  proses əsasən 

qələvi mühitdə daha sürətlə baş verir.  

Digər tərəfdən, boya maddəsinin 

adsorbsiya xarakteristikası və eyni zamanda 

maqnetik katalizatorların səthinin xassəsi də 

pH-dan asılı olaraq dəyişə bilər [5]. Hidrogen-

peroksidin iştirakı ilə baş verən reaksiyalarda 

maqnetik katalizatorların, məsələn, 

funksionallaşdırılmış Fe maqnetik 

katalizatorunun səthində (Kat-1) hidroksid 

ionları ilə müsbət yüklərin reaksiyası zamanı 

hidroksil radikallar əmələ gələ bilər. pH-ın aşağı 

qiymətlərində katalizatorun səthində olan 

müsbət yüklər oksidləşdirici kimi çıxış edir. 

Əmələ gələn hidroksil radikalları isə neytral və 

ya yüksək pH qiymətlərində üstünlük təşkil 

edirlər. Qələvi mühitdə hidroksil ionlarının 

oksidləşməsi ilə OH
*
 radikalları asan generasiya 

olunur və prosesin effektivliyi yüksəlir [13]. 

Bəzi fikirlər var ki, boya maddələri pH-dan asılı 

olaraq elektriklənə bilərlər və digər nəticələrə 

əsasən isə elektriklənmənin pH-ın dəyişməsi ilə 

heç bir əlaqəsi olmaya da bilər [3, 4]. 

Parçalanma prosesləri zamanı molekullar 

katalizatorların səthinə adsorbsiya olunur ki, bu 

da onların səthinin elektron konfiqurasiyasını 

dəyişə bilər. Nəticədə fotokatalitik 

parçalanmalar zamanı modifikasiya olunmamış 

TiO2 səthinə adsorbsiya kation əsaslı boyalarda, 

anion əsaslı boyalara nisbətən daha yüksək olur 

[4, 9-13]. Odur ki, boya maddələrinin təbiəti və 

pH-ın qiyməti onların parçalanmasında mühüm 

rol oynayır. Məlumdur ki, az qisim boyalar pH-
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ın aşağı qiymətlərində (pH < 6,8) müsbət, 

yuxarı qiymətlərində isə mənfi yüklənir və bu 

da boyaqların katalizator səthinə adsorbsiyasına 

ciddi təsir edir. Nəticələr göstərir ki, hər şeydən 

əvvəl müxtəlif boyaq maddələrinin kimyəvi 

təbiətini düzgün müəyyən etmək və onların 

parçalanması üçün pH-ın qiymətini düzgün 

seçmək lazımdır. Apardığımız tədqiqatlardan 

əldə etdiyimiz nəticələrin müqayisəsindən aydın 

görünür ki, pH-ın aşağı qiymətlərində 

katalizatorlardan funksionallaşdırılmış nano Fe 

(Kat-1) və funksionallaşdırılmış şoliz ferrit + 

TiO2 (Kat-4) yüksək deqradasiya aktivliyinə 

malikdir. pH-ın yüksək qiymətlərində isə nano 

TiO2+ 1% maqnetik Fe3O4 (Kat-5), nano TiO2+ 

10% maqnetik Fe3O4 (Kat-6), 

funksionallaşdırılmış nano Fe (Kat-1) 

katalizatorları daha yüksək aktivlik göstərirlər. 

Dəmir tərkibli katalizator turş mühitdə  

Orange II boyaq maddəsini daha effektiv 

parçalayır, bu onunla əlaqədar ola bilər ki, H
+
 

ionları onun səthinə daha yaxşı adsorbsiya 

olunmaqla, parçalanmaya kömək edir. Ona görə 

də, mühitin pH-ı parçalanma reaksiyalarının 

mexanizminə uyğun olaraq 

rasionallaşdırılmalıdır. Boya maddələrinin 

parçalanmasına pH-ın 3 mümkün təsiri ola bilər: 

1- hidroksil radikallarının birbaşa təsiri, 2- 

katalizatorun səthində müsbət yüklərin olması 

və 3-nanokatalizatorların səthindən ayrılan 

elektronlarla reduksiya [14-15]. 

 

Nəticə 

 

Aparılmış tədqiqatların nəticəsi olaraq müəyyən 

edilmişdir ki, otaq temperaturunda maqnetik 

nanokatalizatorların səthində Orange II boya 

maddəsinin sürətlə parçalanma prosesi baş verir 

və mühitin pH-nın qiyməti artdıqca, parçalanma 

prosesi sürətlənir, ən yüksən çevrilmə dərəcəsi 

50-60% təşkil edir. 

1. Boya maddəsinin parçalanmasının pH-dan və 

zamandan müqayisəli asılılıqları göstərir ki, pH 

ilə bərabər, istifadə olunan katalizatorların 

tərkibində spinli ferrit əsaslı nanohissəciklərin 

pay miqdarı ardıqca çevrilmə dərəcəsi 10-15% 

artır. 
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The decomposition of organic dye Orange II in aqueous medium in the presence of various 

magnetic nanocatalysts was analyzed. It found that the decomposition of organic dye takes place on 

the surface of nanocatalysts at room temperature at different pH values. The decomposition process 

is accelerated in alkaline conditions to increase up to 60-70%. The rate of decomposition increases 

by 10-15% depending on the quantity of ferrite-based spinal nanoparticles in catalyst. 
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 ВЛИЯНИЕ рН СРЕДЫ НА РАЗЛОЖЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО КРАСИТЕЛЯ  

ORANGE II ПЕРЕКИСЬЮ ВОДОРОДА НА ПОВЕРХНОСТИ МАГНИТНЫХ 

КАТАЛИЗАТОРОВ  
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Исследовано разложение органического красителя Orange II  в водной среде в присутствии 

различных магнитных нанокатализаторов. Установлено, что при комнатной температуре  при 

различных pH среды на поверхности нано-катализаторов происходит разложение 

органического красителя. В щелочной среде  процесс разложения ускоряется и достигает 60-

70%. В то же время степень разложения увеличивается на 10-15 % в зависимости от 

количества в катализаторе   спиновых нано-частиц на основе  ферритов.  

Ключевые слова: органические красители, разложение, магнитные катализаторы, pH среды 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


