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Toqdim edilon isda miixtalif magnetik nanokatalizatorlardan istifado edarok su miihitinds Orange Il izvi
boyanin parcalanmasi todgiq edilmisdir. Miiayyan olunmusdur Ki, otaq temperaturunda pH-in miixtalif
giymatlarinda nanokatalizatorlar:n sathinda boya maddani ¢evrilma daracasi 60-70 %-a taskil edir. Miihitin
pH-nun qiymati artdigea (adadi qiymatca) parcalanma prosesi siiratlonir. Par¢alanma prosesi eyni zamanda
spinli ferrit asasli nanohissaciklarin pay nisbatindan da asili olaraq 10-15%-2 qadar artir.
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Giris

Miiasir diinyamizda ohalinin siiratli
artimi, geyim vo (ida sonayesindo do siiratli
artima sobob olmusdur. Bu sanaye saholorinds
genis istifado olunan boyaq maddslarinin
intensiv artimi, axar Vvo durgun sularda,
transsarhad cay sularinda  kanserogen
maddslorin  qatiiginin  yiiksok  daracado
artmasini stiratlondirmis, otraf  mihitin
gorunmasi probleminds ¢irklonma risklorini
yiiksoltmis, sirin su hovzolori iiglin  boyiik
problemlor yaratmisdir. Diinyada har il kiilli
miqdarda hazirlanan yeni név boyalar tekstil,
kosmetik, kagiz, dori, aczagiliq, qida vo diger
sonaye sahalarinds genis totbiq olunur. istehsal
Vo totbiq zamani itkiyo gedon boyalar suda,
torpagda vo havada ¢ox ciddi ekoloji problemlor
yaradir [1-6].

Boyaq maddalori ilo ¢irklonma tokco
mutagen effektlor yaratmir, onlar ham do su
sistemlorindo  giinos  siialarinin ~ fotosintetik
udulmasmi  ongolloyir  vo  noticado  su
ekosistemlorinin dagilmasma sobob olur. Uzvi
boyalarm otraf miihito yayilmasmm gqargisini
almaq ti¢lin miixtolif iisullar vo metodlar islonib

hazirlanmigdir. Bunlardan an samaralisi onlarin
degradasiya edilmasidir [1, 2].

Uzvi boyalarin pargalanmasini tomin
edon, daha yiiksok iqtisadi va ekoloji gostaricisi
olan, yeni tip nano 6lgiilii spinli ferrit birlogsmali
katalizatorlarin sintezi miithiim ohamiyyat kosb

edir. Magnit xassoli Katalizatorlarin  asan
ayrilmasi  onlardan tokrar istifadonin
miimkiinliiylinii asanlasdirir [5, 6].

Optik, fiziki, Kkimyavi Vvo magnit

xarakteristikalarma goro nanohissaciklor genis
totbig saholorino malikdir. Bu tatbig sahslarinag
kataliz, informasiyalarin maqnit yazilisi,
optoelektron materiallarin  almmasi, magqnit
mayelorin, kompozit materiallarin, yanacaq
elementlorinin, sensorlarin, dormanlarm,
pigmentlorin vo geydedicilorin yaradilmasini aid
etmok olar [7-9].

Isin  mogsadi  miixtalif
nanohissaciklordon (spinli  ferritlor)
etmoklo, praktikada lizvi
deqgradasiyasmm  miixtolif  soraitdo
imkanlarinin arasdirilmasindan ibaratdir.

maqnetik
istifado
boyalarin
totbiqi
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Eksperimental hissa

Tocriibolordo boya maddasi gisminda
Orange Il natrium duzundan - CisH11N2NaO4S
istifado olunmusdur ki, onun da molekul kiitlasi

350,324  vo kimyavi qurulusu sokil 1-do
gostarilmisdir.
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Sakil 1. Orange Il boya maddasinin kimyavi qurulusu C16H1:N,NaO,S
(benzenesulfonic acid, 4-[2-(2-hy-droxy-1-naphthalenyl)diazenyl]- sodium salt (1:1)

Orange Il {izvi boyanin pargalanmasi
laboratoriya  soraitindo  miixtalif  qatiligh
nanomagnetik markozli katalizatorlar sathinds
aparilmisdir. Parcalanma prosesi miihitin ApH-
n1 3+11 intervalinda doyismoklo, ayri-ayriliqda
alt1 katalizator {izorindo aparilmis vo boyaq
maddasinin qatiliginin doyismoasini UB Cary-50
(Varian) A=200-800 nm spektrofotmetrindo
onun udma spektrlori (A= 486 nm) osasinda
toyin olunmusdur.

Miihitin pH-n1 tanzimlomok {igtin 97%-li
CH3;COOH + 28%-li NH,OH qarisigindan
istifado olunmusdur. Hazirlanmis qarisigdan
lazimi miqdar gétiirmoakla, 1 litr suda holl edilir
Vo ApH=3-11 intervali toanzimlonir
Boya maddasindan 0.035 q gotiiriiliir vo 100 ml
distillo suyunda hall edilir. Sonra 10 miixtalif
kolbaya almman mohluldan 0.5 ml, hor birinin
tizorina iso 1mq Kkatalizator vo 0.1 ml H,0;
olavo edilorok, miixtolif zaman intervalinda
pargalanan boya maddosinin migdar1 miiayyan

edilir.  Oksidlosdirici  olaraq  hidrogen-
peroksiddon istifado olunmasi, miihito ekoloji
tosirlo  sortlondirilmisdir. Belo ki, hidrogen-
peroksidin par¢alanmasindan alinan son mohsul
su vo oksigendir. Parcalanan boya maddasinin
miqdari analizi spektrofotometrdo Az =0+24
saat  intervalinda  spektrlor  ¢okilmaklo
Oyranilmisdir. Katalizator kimi asasan magnetik
nanohissaciklor Vo onlarin digor
nanohissaciklorlo  kompozitlorindon istifads
edilmisdir. Orange Il —nin deqradasiyas1 ii¢iin
funksionallasdirilmis nano Fe (Kat-1), MWCNT
+ 10% nano Fe;0, (Kat-2), MWCNT + 30%
nano Fe;0, (Kat-3), soliz ferrit + TiO, (Kat-4),
nano TiO,+ 1% maqgnetik Fe;0,4 (Kat-5) va nano

TiO+ 10%  maqgnetik  FesO4  (Kat-6)
katalizatorlar1 ~ gotiiriilmiisdiir. ~ Bu  nano
katalizatorlar Portuqgaliyanin Lissabon

Universitetinin "Qurulus kimyasi" elmi-todgigat
morkazindo sintez edilmisdir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Tocriibalordo asason Fe vo onun oksidi
olan FesOs nanohissaciklori  vo  onlarin
MWCNT, TiO, nanohissaciklori ilo
kompozitlorindon istifado  edilmisdir. Bu
nanohissaciklordon 6 variantda (Katl-Kat 6)
katalitik xassoyo malik yeni ndv maqgnetik
katalizatorlar hazirlanaraq, boya maddasinin
parcalanmasinda istifado edilmisdir. Boya
maddasinin ilkin gatiliginin azalmas1 UB udma
spektrlorinin  intensivliyinin  doyismasi ilo
miioyyan edilir. Biitiin variantlarda aparilmis
prosesin sonunda  boya maddasinin udma
spektri ¢okilmis vo ona uygun boya maddssinin

cevrilmo dorocosi hesablanmigdir. Sokil 2-do
mithitin  pH=7 qgiymotindo Orange Il boya
maddosinin  AA=200+-800 nm oblastinda 1
saatdan sonra ¢okilmis UB udma spektrlarinin
miiqayisosi verilmisdir.

Sokil 2-don gériindilyii kimi, UB udma
spektrindo A= 486 nm-o uygun golon pik boya
maddasine moxsusdur ki, bu pikin amplitudasi
mohlulun qatihigmm doyismasini ifado edir,
onun qiymati ilo parcalanma reaksiyasinin
effektivliyi vo ona tosir edon amillor todgiq
edilir.
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Sakil 2. Orange Il boya maddasinin katalizatorsuz (KO) vo katalitik pargalanmasindan sonra (K1)
UB udma spektrlori. pH=7, reaksiya miiddati 1 saat.

Boya maddalarinin katalitik ~ miixtalif qiymatlorinds, funksionallagdirilmis
pargalanmasina tosir edon miithiim amillordon katalizatorlar sothinds ¢evrilma daracasinin
biri do miihitin pH-1 oldugundan, biitin (N/No) kinetikas1 miiqayisali sokildo codvalda
todgigatlar ilkin kontrolla miigayisali sokildo  verilmisdir.
aparilmisdir. Orange Il boya maddssinin pH-mn

Cadval. Miihitin pH-nin miixtalif giymatlorinds Orange 11 boya maddasinin funksionallasdirilmis
katalizatorlar sathinds ¢evrilmo doracasinin reaksiya miiddotindon aslilig

Ne Miihitin pH-1 Reaksiya miiddati, saat

0 0,5 1 3 5 24

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

y Miahit- 7 1.00 0.78 0.82 0.69 0.73 0.67

atalizatorsuz

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

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

Miihit +Kat 1 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

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

Miihit +Kat2 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

3 1.00 1.00 1.00 0.94 0.80 0.96

Miihit +Kat3 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
3 1.00 1.00 0.87 1.00 1.00 0.97
S) 1.00 0.96 0.94 0.95 1.05 0.93
Miihit +Kat4 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
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
Miihit +Kat5 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
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
Miihit +Kat6 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
Alinmig naticalorin miigayisasindon molum olur Digor  torofdon, boya maddasinin

ki, pH-in miixtolif giymatlorindo par¢alanma
doracasi  (M=1-(N/No) reaksiya miiddatindon
asili olaraq azalir. Biitiin tadqiq olunan sistemlor
t¢iin pH-m 3 vo 11 giymatlorinds ¢evrilma
doracosini  miiqayiso etsok belo bir naticoni
almaq olur: katalizatorsuz miihitde pH = 3
giymetindo ¢evrilmo doracasi 0.24, pH = 11
giymotindo iso 0.25 oldugu halda, sistems
katalizatorun olave edilmosilo noticalor doyisir.
Kat1 istirakinda ¢evrilmo dorocoasi 0.24 — 0.42,
kat2 istirakinda pH=3 qiymatinds doyisiklik
miisahido olunmur, pH=11 giymsatinds 0.47,
kat3 istirakinda pH=3 qiymotindo nisbi
doyisiklik, pH=11 gqiymatindo 0.53, kat4
istirakinda pH=3 giymotinds nisbi doyisiklik,
pH=11 giymatindo 0.60, kat5 istirakinda pH=3
giymatindo nisbi doyisiklik, pH=11 giymatinds
0.89 vo kat6 istirakinda pH=3 qiymotinds 0.52,
pH=11 qiymotinde 0.66 pay hesabt ilo
pargalanma bas vermisdir. Todqiq olunan
nanokatalizatorlarin hor biri {glin miioyyan
edilmigdir ki, pH-in qiymoti doyisdikco
parcalanma doracasi, katalizatorlarin noviindon
Vo reaksiya miiddatindon asili olaraq mixtolif
ciir doyisir.

Todqiq edilon biitiin nov katalizatorlar
tizorindo pargalanma proseslorini miiqayiso
etmoklo, belo bir iimumi noaticoys golmok olar
ki, bu tip katalizatorlar tizorindo proses asasan
golovi miihitdo daha siiratlo bas verir.

adsorbsiya xarakteristikas1 vo eyni zamanda
magqnetik katalizatorlarin sothinin xassasi do
pH-dan asili olaraq doayiso bilor [5]. Hidrogen-
peroksidin istiraki ilo bas veran reaksiyalarda

maqnetik katalizatorlarm, masalan,
funksionallasdirilmis Fe maqnetik
katalizatorunun sothinde (Kat-1) hidroksid

ionlar1 ilo miisbat yiiklorin reaksiyasi zamani
hidroksil radikallar smoals gals bilor. pH-1n asagi
giymatlorindo  katalizatorun  sathindo  olan
miisbot yiiklor oksidlosdirici kimi ¢ixis edir.
Omalo golon hidroksil radikallar1 isa neytral va
ya yiiksok pH giymatlorindo stiinlik toskil
edirlor. Qolovi miihitdo hidroksil ionlarinmn
oksidlosmasi ilo OH" radikallar1 asan generasiya
olunur vo prosesin effektivliyi yiiksolir [13].
Bozi fikirlor var ki, boya maddalori pH-dan asili
olaraq elektriklona bilorlor vo digor naticalora
osasan iso elektriklonmonin pH-mn doyismasi ilo
heg bir slagasi olmaya da bilar [3, 4].
Par¢alanma proseslori zaman1 molekullar
katalizatorlarin sothino adsorbsiya olunur Ki, bu
da onlarin sothinin elektron konfiqurasiyasini
doyise bilar. Noaticada fotokatalitik
parcalanmalar zamani modifikasiya olunmamis
TiO; sothins adsorbsiya kation asasli boyalarda,
anion osasli boyalara nisbaton daha yiiksok olur
[4, 9-13]. Odur ki, boya maddalarinin tobiati vo
pH-1n qiymati onlarin par¢calanmasimda miihiim
rol oynayir. Malumdur ki, az gisim boyalar pH-
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m asagr qiymotlorinds (pH < 6,8) miisbat,
yuxar1 qiymotlorinda iss monfi yiiklanir vo bu
da boyaqlarin katalizator sothino adsorbsiyasina
ciddi tosir edir. Naticalor gostarir ki, hor seydan
ovval miixtolif boyaq maddslorinin kimyavi
tobiotini diizgiin miioyyon etmok vo onlarin
parcalanmasi {igiin pH-in qiymsatini diizgiin
segmok lazimdir. Apardigimiz todgigatlardan
olds etdiyimiz naticolorin miigayisesindan aydin
goriiniir ki, pH-m asagt qiymsotlorinds
katalizatorlardan funksionallagdirilmis nano Fe
(Kat-1) vo funksionallasdirilmis soliz ferrit +
TiO, (Kat-4) yiiksok deqradasiya aktivliyina
malikdir. pH-n yiiksok giymotlorinds iso nano
TiO,+ 1% magnetik Fe;0,4 (Kat-5), nano TiO,+
10% maqnetik Fes04 (Kat-6),

funksionallasdirilmis  nano  Fe  (Kat-1)
katalizatorlar1 daha yiiksok aktivlik gostarirlor.

Doamir torkibli katalizator turs miihitda
Orange Il boyaq maddasini daha effektiv
parcalayir, bu onunla olagodar ola bilor ki, H”
ionlar1 onun soathina daha yaxsi adsorbsiya
olunmagla, par¢alanmaya komok edir. Ona gora
do, miihitin pH-1 parcalanma reaksiyalarinm
mexanizmina uygun olaraq
rasionallagdirilmalidr.  Boya  maddalorinin
pargalanmasina pH-m 3 miimkiin tasiri ola bilor:
1- hidroksil radikallarinin birbasa tosiri, 2-
katalizatorun sothindo miisbot yiiklorin olmasi
Vo 3-nanokatalizatorlarin  sothindon ayrilan
elektronlarla reduksiya [14-15].

Natica

Aparilmis todqigatlarin noticasi olaraq miioyyari.

edilmisdir ki, otaq temperaturunda magnetik
nanokatalizatorlarin sothinde Orange 1l boya
maddasinin siiratlo par¢alanma prosesi bas verir
Vo miihitin pH-nin qiymati artdiqca, par¢alanma
prosesi siiratlonir, on yiikson ¢evrilmo daracasi
50-60% toskil edir.

Boya maddasinin pargalanmasinin pH-dan vo
zamandan miigayisali asililiglar1 gostarir ki, pH
ilo borabor, istifado olunan Kkatalizatorlarin
torkibindo spinli ferrit asasli nanohissaciklorin
pay miqdar1 ardiqca ¢evrilmo daracasi 10-15%
artir.
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THE INFLUENCE OF pH MEDIUM ON DECOMPOSITION OF ORGANIC DYE
ORANGE Il BY HYDROGEN PEROXIDE ON THE SURFACE OF MAGNETIC
CATALYSTS

E.M. Abdullayeva

Baku State University,
AZ 1148, Z. Khalilov str. 23, Baku, Azerbaijan,
e-mail: eltekin.abdullayeva@ekol.az

The decomposition of organic dye Orange Il 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.

Keywords: dye compounds, decomposition, nanomagnetic catalyst, pH of medium
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BJIUAHUE pH CPEJIbI HA PA3JIOKEHUE OPTAHUYECKOI'O KPACUTEJIA
ORANGE Il IEPEKHUCBIO BOAOPOJA HA NIOBEPXHOCTHU MAT'HUTHBIX
KATAJIM3ATOPOB

9.M. Abay/uiaeBa

bakunckuii 'ocyoapcmeennuiti Ynusepcumem,mu
AZ 1148, yn. 3. Xanunosa. 23, baky, Azepbatioxcan
e-mail:eltekin.abdullayeva@ekol.az

Hccnenoano pasnokenue opranndeckoro kpacurens Orange II B BonHOI cpene B MpHUCYTCTBUH
Pa3JIMYHBIX MAarHUTHBIX HAHOKATAJIN3aTOPOB. Y CTAHOBJIEHO, YTO IIPM KOMHATHOM TeMIIEpaType IpHU
paznuuHbIX PH cpeapl Ha MOBEPXHOCTH HAHO-KATaJIM3aTOPOB IPOUCXOAMT  Pa3JIOKEHHUE
OpraHMYecKOro Kpacurtesns. B 1menouHoii cpefe mnpoiiecc pasioKeHus: yckopsiercs u gocruraer 60-
70%. B To xe BpeMms CTeNeHb pa3jiokeHus yBenuuuBaercs Ha 10-15 % B 3aBUCHMOCTH OT
KOJIMYECTBA B KaTaJIM3aTOpPE CIUHOBBIX HAHO-YACTHI] HA OCHOBE (hEPPUTOB.

KurroueBsble ciioBa: opraHn4ecKre KpacUTEINN, Pa3IokKEeHNe, MarHUTHbIE KaTan3aTopsl, pH cpeast
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