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Sonuç Rapor Özeti :

Güneş ışığını kimyasal enerjiye dönüştüren fotokataliz, çevre temizliği ve enerji verimliliği açısından önemli bir araştırma alanıdır.
Bu projede, tekstil endüstriyel atık sulardaki zararlı organic boyar maddeleri etkili şekilde bozunduran, yüksek verimli yeni
fotokatalizör nano malzemeler geliştirmişti. Proje kapsamında fotokatalizörler, hidrotermal, sol jel ve sol jel yanma yöntemleriyle
sentezlenmiştir. Sentezlenen örneklerin kristal yapısı ve fazı, XRD (X-Işınımı kırılması) tekniği ile tespit edilmiştir. Optik bant aralığı
ve absorpsiyon özellikleri, V-Vis spektroskopisi ve güneş simülatörü kullanılarak incelenmiştir. Dielektrik özellikler ise dielektrik
spektroskopi analizi ile değerlendirilmiştir. Hidrotermal yöntemle sentezlenen Bi₂₅FeO₄₀ (BFO-0-HYD-1) ve %3 Gd katkılı
Bi₂₅Fe₀.₉₇Gd₀.₀₃O₄₀ (BFGO-HT-3) numuneleri, I23 uzay grubuna ait kübik Sillenite fazında kristallenmiş ve ikincil yan faz olarak
elde edilmiştir. Ortalama kristalit boyutları, Gd katkısının kristal yapıya entegrasyonuyla birlikte belirgin bir küçülme göstermiştir
(BFO-0-HYD-1 için 69 nm, BFGO-HT-3 için 50 nm). Metilen mavisi üzerindeki fotokatalitik verimlilik, BFO-0-HYD-1 numunesinde
%37 iken, Gd katkılı BFGO-HT-3'te % 70 e ulaşmıştır. BiFeO₃ (BFO-4-Slg-Tart) ve La-Al katkılı Bi₀.₉₀La₀.₁₀Fe₀.₉₇Al₀.₀₃O₃ (BLFAO-5-
Slg-Tart) örneklerinde benzer kristal fazlar gözlemlenmiş olup, katkısız BFO rombohedral yapı gösterirken, La ve Al katkıları
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yapısal bozulmalara ve kristalit boyutunda küçülmeye neden olmuştur (BFO-4-Slg-Tart için 47 nm, BLFAO-5-Slg-Tart için 20 nm).
Yasak bant aralıkları daralmış (sırasıyla 1.73 eV ve 1.56 eV) ve fotokatalitik verimlilik, BFO-4-Slg-Tart için %39, BLFAO-5-Slg-Tart
için %90 a kadar yükselmiştir. Bi₀.₉₀La₀.₀₇Sm₀.₀₃Fe₀.₉₅Gd₀.₀₃Ni₀.₀₂O₃ (BLSFGNO-73-32-Glycn.) örneği sol-jel yanma yöntemiyle
başarılı bir şekilde sentezlenmiş ve yüksek kristaliteye sahip olduğu XRD verileriyle doğrulanmıştır. Ortalama kristalit boyutu 27
nm olarak hesaplanmış ve band aralığı 1.60 eV bulunmuştur. Fotokatalizör, metilen mavisi (%99 bozunma), kongo kırmızısı (%99
bozunma) ve malahit yeşili (%62 bozunma) gibi farklı boyar maddelerde yüksek bozunma verimliliği göstermiştir. Sol jel yanma
tekniği ile sentezlenen Bi₀.₉₃Gd₀.₀₇Fe₀.₉₃Mn₀.₀₇O₃ numunesi, XRD analiziyle BiFeO₃ ana fazında rombohedral (R3c) yapıya sahip
olduğu doğrulanmıştır. Ortalama kristalit boyutu 43 nm, bant aralığı ise 1.57 eV olarak hesaplanmıştır. 20 mg/L metilen mavisi
çözeltisiyle yapılan fotokatalitik deneylerde, 40 mg fotokatalizör kullanılarak 180 dakikalık ışık aydınlatmasında %82 bozunma
verimliliği elde edilmiştir. BiFe₀.₉₇V₀.₀₃O₃ (BFVO-3V-Glycn) örneğinin XRD analizi, rombohedral BiFeO₃ kristal fazını doğrulamıştır.
Debye-Scherrer formülüyle hesaplanan ortalama kristalit boyutu 31 nm olarak belirlenmiştir. Optik bant aralığı 1.69 eV olup, bu
dar bant aralığı malzemenin ışık absorpsiyonunu ve fotokatalitik performansını artırmıştır. Fotobozunma testlerinde %74 bozunma
verimliliği elde edilmiştir. BiFe₀.₉₆V₀.₀₂Mn₀.₀₂O₃ (BFVMO-2V2Mn-Glycn) örneğinin XRD analizi, BiFeO₃' ün rombohedral kristal
yapısını doğrulamıştır. Ortalama kristalit boyutu 22 nm olarak hesaplanmış, küçük kristalitlerin yüzey alanını artırarak fotokatalitik
reaksiyonlar için daha fazla aktif merkez sağladığı belirtilmiştir. V ve Mn katkıları, malzemenin yasak bant aralığını 1.64 Ev' a
düşürerek ışık absorpsiyon kapasitesini artırmıştır. Fotokatalitik testlerde, 200 dakikalık ışınlama sonrasında metilen mavisi
bozunma verimliliği %80 olarak kaydedilmiştir. Yapılan çalışmalar, farklı katkı elementlerinin BiFeO₃ önemli yapısal ve elektronik
değişikliklere yol açtığını göstermiştir. Bi ve Fe kısımlarına yapılan katkılar, kristal boyutlarını küçülterek yasak bant aralıklarını
daraltmış ve fotokatalitik aktiviteyi artırmıştır.
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