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���6�7�30��%(�������������2�	����G�2���	'2H	�I2�J��12��120��2��������K�+��@�L�MNO�P� �,�QR�8�'/S����T��

�,�������@�K�1K�/�������U�&��$+�S�4������12�
A/�12�����2.�����V2��WQ�2VX��# ��Y�������������@�	����L�T��

�����������2���2��$2+�S�%�2&����	����X,2��@���N2O�P�Z2�'[�S	�120��,�+L�\�]�J����4���
A/�12XJ�U��82�	�^�2L��12�

����V����P3UV�6��+�J�/�0�/�P��3TiO2/UV-C��6�
�'����0	��T��:�=�����4� �

�%����)7��(�1XJ�U��8�	��'A/����_������2����2A�	�1�2����������0	������L�!"���SR�`��.�������4��MN2O�P

�
�'����0	��T���)N&�	�S	�\���,�:�=���������'2K�#T2���12�J�	�$2a�b�'�Hc2/���12��/�'���MR���TiO2# pH ���

������'��T���^Fd����`�V/�7��S�4�������e�2��)�2[����'����P�'��f2�	�S	� ��9�2�	��2��T2���$a�b<:=���'�����2�

���'(�8��X/4� �

�6�3����(�4�,�	'P TiO2/UV-C ���,�R'P�1��$g+�UV-C�#��,/ $�	�'/'H���4�����V����P�1�
A/�$�'��$��H

� ��pH�� @���	??:�C?�� � ��+�J�/�0��P� 1�
A/� �,�	'P� �[� �?D=:C?������ ��� 1.��� '�4���� @���� 1�
A/

�,0����@�'���)�	�1K���\��,���)���S	�'a�������T�����+�J�/�0��P�4��'K�h�	
P	 TiO2�S	iC?��1�:���'(

�S	�7����	��h�	
P	�1��'A,�=C�>��1�:??���'(����������4�S	�T���$a�b�h�	
P	:??���1;<?������'(�����

���'��JpH ��S	i��1�:?��S	��j�/'/�1��7����	��hL�0�1��'A,�:??��1���C�>��S	��:??��1��C�i���'(����4�8�'���

����7����	�pH��)��X�i���'(����I��d4�� �

�8�9�'�3:���(��������
2�'��2��0	��T2���^F2d���R��20�8�'�2"��:�=���2������������V�2���P�7��2�	��+0	�@�L�2,�	'P

�+�J�/�0��P��������'/�'H�����+�J�/�0��P��,�R'P�7����8�	�S	�10��������I��d�@���	�%�	'��$&/��4� �

8��;	�8�6�1<�7�(�
�'����0	��T���#�������/��+0	�@��#h9,��G	�����1X�	�#��+�J�/�0��P�1�
A/:�=4� �

��

� �

������ �!"�	�#%�&��$�	�������	����,���0� ����1����7�����S	�1�P'('��1J�.��8�	���������
��������������
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���+�J�/�0��P��,�	'P��'���0TiO2/UV-C��
�'����0	��T���^Fd���:�=�MNO�P�S	444� ����

�3��0� 

�#@S'!��� Id	'�� �[� 	�� MR� S	� @���S� '���.�� �K�+�� k��,�

�,,0� ��� ^'_�� �"�+�� �� l�m3:� 46�^'_�� 7	
��� 1����U�

� 8��� k��,�� 8�	� ��� MR;<�� �/;<?��8/� 'L� G	S	� 1�� jX��'��

�)�_&��3�,�	'P�n���1��1K�/������J�/�6��������3;�46��L����'�

����d�1�Q���10��L�����7�"�i?������������K�+,��8/�7�����

���d�k��,��8�	�@��J�/�M�+���� ���������J�/i�� �/=��7�����

� ����� ��� )��� ��� jX��� '��3D� 46� �,�QR� 8�'/S���� T��

��	'H	�I�J��1��10���������1��"��k��,�����K�+��@�L�MNO�P

�	����G���$�	�@�K�1K�/�������U�&��$+�S�����3i�46���

��������o�����K�+��k��,�����I�V�/���@S'!������	�1�d'�

���'(���J�/�Q���T���$a�b����M�+��S	���K�/�I���pAd��/3��

��<�46S	�h���$�	�8�V���@S'!����,�R'P��[����1����[�1�<?�

������M�+����	�� � ��!�������3<� 46�$�X���K�+��k��,��n�,/

��� $�V0� ��� ���L� M�+�� #��J�/� @�L� E��� �� �P'_�� T��

�,,0� ��� ��J�/� #���9��� �q��V��� $�9�0� 4�8�	� @�L� MNO�P

����.��#�V��j�b	��,�+L�T�������,���'���.��@	�	��10�k��,�

�1�� ����� ��� $+�S� %�&�� ��� �	����� �� \�]�J���� 1�
A/� 1�

^Fd�@	'��)�	�������]�J����@�L�E���j�b	�1����[��T��

�@�.�d��������I�J��1��#����NO�P�8�	������K������,_��@�L

��,�+���'Hr��#T������.��$�L����� ��Y��3:?s>6 �@�L�,�	'P��

�@S���1�tJ�����.X�	�#�&U��MFK�'�a��'!���1�9_/3:?�6�1��
��

�@Q���@���a�b�@��d�@�L�8AJ�������K�@�L���V+����J�/�I�J�

��� �V�� �g��,�� @�L� E��� T���,�� 4�8�	� j��,���� kP�� 	'�S

�1��	��)�g���1����	�/����@�K��U�&��$+�S��N�"���	�q	S

�����3::�46����^Fd�1��'A,��10����L�,�R'P�S	� ��9��	�8�	'��,�

������'(����'U�����)���	�1���!���@�L� �,�QR�7���	��+0	

� �,�QR�n���8�	�^Fd�$�K�j��,��1,�
(�\��7	�,��1����	�/

� ����� �L����� 1K�/� 4�� u��� 1�� 7���	��+0	� @�L�,�R'P

���	�/����10�$�	��g��,��@������S	�����1�P'"���7���	��+0	

�,0�^Fd�'H�����[�1��	���L� �,�QR�n���8�	4� �

����J�/� 1���� '�� 1�P'"��� 7���	��+0	� @�L�,�	'P� ��� ��0� `��	

����� ���I�+0����L� )�XP�@�L� )����	�� 4���+0	� )����	�� 8�	

� �,,0����1����[�1��$�	��	����'��@�����+���g�0'/�I���S	

�8�'0��+0	�@��#�JR� �������I�+0����L�)����	��h,0	��1A���

��'(� ��� ��J�/� �'O� ��� ������ �Q�_&�� 7	�,�� 1�� MR� ��4

�S	�  ��9��	� ��� 8!VL��� 
�J�/�0�/�P� �,�	'P� #�L�,�	'P� 8�	� 7�����

� �������/���+0	�@���	�v����3TiO26��,P� #�@	'�� 'H��� ���+��@�

����������L� �,�QR�1�
A/3:�s:;46 ��/�P�7���	��+0	��,�	'P���

���+0	�@���1���P�0�@]'�	����7�/�P�\��10����!,L���+�J�/�0

�1�Q�'/��K����)�����	�S	�7�'��J	�\��#�,0��������'���������/

��������)�.��	�$�	�L�1�Q�1��$�P'w� 4����@�L�I�+�����^N��	

�Q�@	'�� ���'0v�1TiO2��7R��	�.�;CD���������$J��7�'��J	.�

����+�� @�L� 1��(� �/� ��P	� ��� x�9/	� �9��t�� @�L�h,0	��yf�

��(�,,0��+0	�����10�������J�/�I�+0����L�)����	��)�XP

��Q�_&�� 1�� 	�� ��!��� '�"��� �,�	�/� ��� �� 1��	�� ��Q��� ���+�

�,��V����+0	����X�������3:>46� �

XJ�U��8�	��,�R'P���R��0�����'��^�L����1TiO2/UV-C� ����

� 
�'� ���0	��T���^Fd:�=� �����K�+��\���,��MNO�P� S	

�'�Hc/�8��X/pH�#�������/���+0	�@���'K�#�L��/'��7��S�����#
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�
��$�	���� ��"�	���"L�u���V���1��,�_P�� �

 

���

�����x�P�T���^Fd�@	'��1,����%�	'��8��X/���T���1�J�	�$a�b

�����A�	��,�R'P�8�	�4 

���%����)7���

������T���7�VJR�z'��$0'��)�_&��Z�.&/�8�	���� ��9��	

����7R�MFK�'{0	��d�e���)�[�������V�����_t"��10����

�)��K:�$�	� ���1q	�	�4��������/���+0	�@���	�v�����3P256�#

������ ����V��� �	��� '���� �� 7�VJR� ���(�� $0'�� )�_&�

���� z'�� $0'�� )�_&�� ��"���SR� ��A�	� ���  ��9��	�4

�V��� @��J��&��MR� S	�  ��9��	� ��� 1XJ�U�� ���  ��9��	� ����� ���

�S	� ��9��	����'a��������!���)��&����'U.�1��/�'���MR����4� �

�S	�  ��9��	� ��� |��t�� @�L� 1��V�� ��� T��� @'�(�  S	��	

� '���/�P�'��f�	3UV/Vis�� )��Optima SP-3000 Plus�#

8�	]� 6���	�����	� @�L� E��� M��0� IVXJ	� ������ ��� Z��U�

�"���SRMNO�P� ��MR�� 3:=� 6��� ��A�	� 4�@'�(�  S	��	�@	'�

pH��S	pH��'��3Hach- HQ40D�6�@S���$�	�,���$�K��

� 7��+��f���TiO2� ����Vd�  �!���S	� ��R� @��J��&�� ��

� ��J���	�$����\����	'�J�	� 3�)��Starsonic 18-35� 6� ��9��	

���'(4� �

���9��pAd����1�����������0	��\������L�h���SR cc:>?? �S	

�}�Q�@��&��10�`N(��+����y,KUV����~N��	�7
t��#

�$P'(���A�	�����  �,,0�\,��7
t�3I��:� 46��/'��8��c/�kg,�

�}�Q�������I����h9,�� G	����UV-C�):<��	�(��h���� ��

�
/�	�03'Umm�D?�)�[��mm�i�?��6���� 4��	�v�@S��	�K

N��}V��S	� ��9��	�����!���)��&��S	��������/���+0	�@��G3J/B 

Aurora, IL 605076�FP�,�����
J��������	�'���P���',����|��#

;C?������A�	�7�'���4� �

���+0	�@����+�J�/�0��P��,�	'P��'��V��1,����%�	'��8��X/�$�K

�@��$a�b��U�� 1�� �����"���SR� #�T���^Fd� ��� �������/

� �������/� ��+0	3g/L:�#�C?#iC?� 6�T��� |��t�� $a�b� 1�� #

�'� � ���0	�� 
:�=�3mg/l:<?#:??�#;??� 6�7��S� �U�� h�� #

����9���h,0	�3 hrD�#<C;�#;��#<C:# :�#<C?�6��U��1���pH��

3:?�#>�#i�6�����A�	�4�4� �!"���SR�@�������h���SR�Id	'��1��0

3°
C�<C?��;<�� � 6������&�� @���� )'�,0� $�K� �� ��� ��A�	

���'(� ��9��	� �,,0�\,��7
t��S	� ���&��8�	�������0	��4� �

�=7�#��(������>�?@A�������
��	�������

� �

�����������V��� �

� �

� �
T���n��� ������R� �

@��_��	�$�N�� �RR 198 

����V���)��'P� �C27H18CLN7Na4O15S5� �
 

�J��J���7S��3g/mol6� �<C��>� �

MFK�'{0	�d�e���)�[3nm6� �<:=� �
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���+�J�/�0��P��,�	'P��'���0TiO2/UV-C��
�'����0	��T���^Fd���:�=�MNO�P�S	444� ����

���������
�	

���


���������������
TiO

2

�������UV

������

�������������

�����������

��
� �!����	"
�	

�

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
�B4C��(�3/��D�����1��E�%����
���
�	���1��%�F�G��

� 'a�� ����� T��� MFK� '{0	� �d� e��� )�[� 1�� 1K�/� ��3nm�

<:=max=�� 6�S	�  ��9��	� ��� |��t�� @�L� 1��V�� T��� $a�b� #

�@��J��&�� ���  ��� 1��/� ��	�����	� �,&,�� �� '����P�'��f�	

�x�P�e���)�[������	�����	3�8��X/���ES	'��%��8�'����p��

%�� 1J��X�� 6� ���8��X/3:?46 ����_�� ���"���SR� 1��0;� �����

���E�	
(����R�8�!�����`��	�'���L� �	������A�	��	'�/4� �

��

��6�3���� 

���� T��� 1�
A/� �[� ���  ���  �L�"�� MFK� |�[� �	'���/

� ��+�J�/�0�/�P� ���0	�TiO2/UV-C��������� �	'���/� I�J�� 1�

�8�	�MFK�|�[���+�J�/�0��P�@�L�,�R'P��[����T����J����

�,0����'���/�
�����g�0'/� 4�I��;��T���MFK�|�[��	'���/

� 
�'� ���0	�:�=��|��t�� @�����S� ��� MFK� \��� hL�0� �

�L�����7�"�� 	���L��/'��4���� �L�"��I������10�@��U��VL

Fd�S	���K�/�I���'���.����'(�1�J�	�$a�b����T���^mg/l�

:??��7��S��[����?��k�'��1�
A/� �,L��7�"��10� �	�����1.��

$�	�T���n���8�	�4� �

�'�Hc/pH�T���^Fd�7	
����� 

pH��'�� '�H�/� Z�'[� S	� 10� $�	� ���L'��	���� 8�'�V��� S	� ���

�I�	��� �&U�� �����_�� ��  �,�QR� 7���	
����� $�XO�

�+������ ��9��	��������+�J�/�0�@�L� �,�QR�^Fd�7����	����V

�L������	'�'�H�/�$&/�	��'a�������4� �

�I������1����U��VLD���i���T���^Fd�$�	� ��� �	��7�"�

�[� 'a�� ������ �,�	'P� 7���	��+0	��PUV-C����7���	��+0	

� ��+�J�/�0��PTiO2/UV-C�j��� ��  ���� )�	� 1K��� h,0	�� #

�T���^Fd�h,0	��$�'�� �,L��7�"��1[��'��%���������4

� ���T���^Fd�h,0	��$�'�����'�pH�����7�"�����9��

��	'���/�10��L�pH��$�	�'H���T���^Fd�$�'��'��%�&�

����%��j���8�'�"��������	�S�T���$�'��'{0	�d�1����[�1�

pH�����di�$�	� ���I��d�4�I������ ���1q	�	�5�����1+��.�
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��$�	���� ��"�	���"L�u���V���1��,�_P�� �
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D���i���,�R'P�7�+���%�	'�����10��L�����7�"�TiO2/UV-C�

��,�R'P�1��$g+�UV-C�����0	��T���^Fd����@'�"���'�H�/���,/� �

� �

� �

�
�':�=��%�	'�����h,0	��$�'��%��j���10�@��U����	�

��,�	'P�'�"���'�H�/�|��t�TiO2/UV-C��,0�������c/�	�4� �

� �

� �
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��

��

�B4CH�(�3��:���G�����#�I�G�J�/!7�>����K�������
��	���������������	
�
������

LM�(pH�Ng/LMOPQTiO2�Nmg/L��PP C0=R 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�B4CS(����TU�pH�������
��	���������������&������������&
�%����	�
�����������UV-C��

�L����3��7��JV;2�(�PP���������W�'��;��R 
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���+�J�/�0��P��,�	'P��'���0TiO2/UV-C��
�'����0	��T���^Fd���:�=�MNO�P�S	444� ����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�B4CM�(���TU�pH�������
��	���������������&�������������������TiO2/UV-C��

Lg/LMOPQTiO2�Nmg/L��PP C0=R��

� �,�R'P� '�"��� '�Hc/�  �,L��7�"�� 1XJ�U��8�	�5����TiO2/UV-C�

� �'9,�� �,�R'P� 1�� $g+�UV-C����	
P	� pL� 'H	� 1g��&�� #$�	

TiO2�� ���d� ��UV-C� ���� ��	
P	� pL�j�'O�`��	� '�� 10

�1J��X�D��,0������gH	� 	���A�����8�,m�
���$�	�1g��&��I���-

3<�46� �

���	
P	�pL= KTiO2/UVC-KUVC/ KTiO2/UVC  ���1J��X�3D�6� �

�)��K����1����U��VLD��$�'��$��H�7	
�����'(���� �L�"�

��'9,�� �,�R'P� 1��$g+�� �.�9�/� �,�R'P� ���T���^Fd�h,0	�

UV-C�� ���&�� ���7R�7	
��� 10�$�	���	
P	�pL�\��@	�	�

�1��$g+�������pH���������'�"���@���	����{,��4� �

�T���^Fd������������/���+0	�@��7	
���'�Hc/� �

�1�'A/��������	���p���@�L'��	����S	�����$+�J�/�0��P��	�.�

��������@��_�	�'a��1U.��S	� �L�T��� 4�S	�@'�(��K���a,��1�

�@	'�� $+�J�/�0� 1,���� �	�.�� 8��X/� #�P�O	� $+�J�/�0� ^'_�

�������� S���� �����T��� 'H���^Fd4 �I��<��@��7	
��� '�Hc/

'��'a�������T���^Fd�����������/���+0	�$a�b�@	mg/l�:<?�

�L�����7�"��	��4��������/���+0	�@���'K�h�	
P	�#5�����`��	'�

�S	iC?��1�:��^Fd�7	
���h�	
P	�1��'A,��'��J�����'(�S	�T��

DDC�=�� 1�=<������� 7��S��[� ���?���'(���� 1.��� 4�'���.�

�T���@�L�$a�b�@	'��h,0	��$�'��$��H:??�#:<?���;??�

�K����'��J�����'(������)�i�$�	� ��� �	��7�"�� 4�1��1K�/���

�)��Ki�@���	�v����� �'K�hL�0���T���$a�b�h�	
P	� ��� #

��������hL�0�h,0	��$�'��$��H�#�������/���+0	4� �

�T���^Fd�7	
������T���$a�b�'�Hc/� �

�#1XJ�U��S	�1�d'��8�	����T���$a�b�1,�	�mg/L�;??s:??��#

pH�i�������/� ��+0	� @�� �	�v� ����� $a�b� �� ��� ���,�	'P

TiO2/UV-C�iC?���'��J�����'(���4�I������>���L�����7�"�

� ����V����P� �,�	'P� ��� T��� $a�b� h�	
P	� 103UV-C� 6��

y = -0.0381x + 0.1681

R
2
 = 0.9795

y = -0.0268x + 0.1589

R
2
 = 0.9957

y = -0.0213x + 0.0937

R
2
 = 0.9956
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���

y = -0.0397x + 0.2474

R
2
 = 0.9809

y = -0.0314x + 0.2223

R
2
 = 0.9768

y = -0.0287x + 0.3197

R
2
 = 0.9685
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� ��+�J�/�0��P3TiO2/UV-C� 6�$�'�� $��H� hL�0� 1�� 'A,�

��'(����h,0	��4�S	�T���$a�b�h�	
P	����5�����`��	'�:??�

�1�;??�����0	�����'��J�����'(���������V����P�3UV-C��6��[

�7��S�?��S	�T���^Fd�7����	���1.��=C���1�DC>�����������

� ��+�J�/�0��P� �,�	'P3TiO2/UV-C� 6�7	
��� #1��"�� 7��S� ��

S	�T���^Fd�C=i��1�<C�?��������������hL�0� 4�5�����8�	

�)������T,�������	�0�@�L�1�P�����;??>��8�	�	'�S���	��$.��U�

�� ��� 
���8�..&��h�	
P	� 10�������� 1A����8�	� 1�� ������XJ�U

��'(����7R�^Fd�7����	��hL�0�o����#T���$a�b3<46 

�=7�#S�(��X����������Y6��T�TiO2/UV-C����������&�������L�����JV;2mg/l��PP�7g/l�MOP�(TiO2R��

����	
P	�pL ��������������� KUVC����������������������������� KTiO2/UVC��������������������������� pH� @'� 

�<C?  ??:�C?  ?D=C?  i : 

�<>C?  ??::C?  ?;�C?  > ; 

�=C?  ???iC?  ?;:C?  :? D 

��
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��

�B4CZ�(����0����TU�TiO2����������&������� ������
��	������������������TiO2/UV-C 

LM�(pHN�mg/L��ZP C0=R��
��

�=7�#M�(����W
���������	��8��7�����I;�@��8�[�V;2�8����\	�7�J]�%�J��TM(pH��
@'�� �T���$a�b� ���'KTiO2�� �h,0	��$�'��$��H31.���'�6� �
� �
:� �

� �
:??� �

iC?� �?D=C?� �
�C?� �?i=C?� �

:� �?�<C?� �
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���+�J�/�0��P��,�	'P��'���0TiO2/UV-C��
�'����0	��T���^Fd���:�=�MNO�P�S	444� ����

��

��
�B4C^�(�JV;2���T��������
��	�����������&
�%����	�
�������������������&������� UV-C��

LM�(pH�Ng/LMOPQTiO2�Nmg/L��PP C0=R 

� �
B4C_�(�JV;2���T��������
��	������������������&������� ���������� TiO2/UV-CLMpH: �(��

��

�3:����7�`-�8��' 

�k�'�� W��g+��^Fd�$�'��  �,L�� 7�"��MFK�\��� '���/�5����

$�	���+�J�/�0��P� �,�R'P� �[� ���T���8�	� 4�$�'��8�	� I��

���K�������V���@�L������ ��T��� ������� 1�� ��	�/����^Fd�

������22�@�L������@]'�	�10��L�����7�"���������%g/'��7R����� �

� �

�%�	'�� ��  ���� �V0� W��g+�� ���&��	� @	�	�� T��� ��� ��K��

�S	�  ��� k[���@�L� 7��P�@]'�	�%��/�  ��� ��A�	� 7���	��+0	

��g��,�� I�+����� �������/� ��+0	� @���U�� '��h9,�� G	����� �/'�

��	��	��'a�������T���1�
A/����L������8�	�$+����@	'���4� �

y = -0.0019x + 0.0059

R
2
 = 0.9974

y = -0.0015x - 0.0015

R
2
 = 0.9997

y = -0.0012x - 0.0031

R
2
 = 0.9987
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��$�	���� ��"�	���"L�u���V���1��,�_P�� �

 

���

��	'���/�10��	��7�"��1XJ�U��5����pH�%�&�����K�/�I���'�Hc/

��	��T���^Fd�7	
������4������T���1�
A/����'�Hc/�8�	�I��

�'�Hc/�1����	�/����'a�pH�� �v�������&U�������_��'��%�&�

�%g/'��'a������� �,�QR�7���	
�����%�	'�����������/���+0	�@�

����� 4��	'���/� 10��L�����7�"����XJ�U�pH����	�/����%�&�

Q��X�� `��	� '�����'��J	� ���� ��� �&U�� �����_�� '�S� �

�L���	'�'�H�/�$&/�	���������/���+0	�@���U�������K���4� �

TiOH+H
+
 →TiOH

+
2  �1J��X�3:�������������������������������6 

TiOH+ OH
-
 → TiO

-      �� �1J��X�3;6  

  � I��� ��� 1����U��VLi�� h�	
P	� # ���  �	�� 7�"�pH����

� ���&�i���/:?���'(����T���^Fd�7	
���hL�0�1��'A,��4

����� '���/� ��� I���� 8�	� '�Hc/� 1�� ��	�/� ���  ����� 8�	� $��

�����%g/'�� �������/� ��+0	� @���U�� ���jJ�b� ���'��J	� 4�S	

� 1��q�A�RpHZPC��8�	� ���  ��9��	� ����� �������/� ��+0	� @�

� ���&�����1XJ�U�DC�����8�,m�7	�/��������10��'0�@'�(�1A�

� '���.�� ��pH<pHZPC��'�a�i-pH����� ��K��� ���'��J	� ���

��U�TiO2�� �,�QR�8�	�'�"���MFK�7R�1A���� 10�  ����$g{�

� �U�� ��TiO2�$�	� 4��	SR� )����	�� ��J�/� 1��q�A�R� S	

������A�	��������/���+0	�@���U��\�'&/�'H	����I�+0����L

�� 7R� �U�� ���  �,�QR� '�"��� MFK� �'�(�10� ���� ��� 'A,

��U����� �����J�/�@��J����	�TiO2��T���)�����'��'�X�'�

����7R�^Fd�o������1��	F(�'�Hc/3:��46����1��/������pH�

��U�� ���jJ�b����'��J	� ���� '/Q��TiO2��8�	� 10�  �����9,�

����0	��T���7�������J�0�'��J	�1XP	��@�'���h�	����o����'�	

� 
�':�= ��'��J	� @�L���� ���U�� ��� ��K��� ���� pL� �

�7����	��hL�0�7R�1A����10���'(����'a�������$+�J�/�0��P

��������)��&��S	�T���^Fd�4�����	��0�%��/��A�����8�,m

$�	� ���E�	
(�
���T,��� 4���'�a��'!���8�..&�3Wu� 6��

� � '�Hc/� ���'�� ��� 
��� h�	���VLpH��T��� ^Fd� 7	
��� '�

�
�'����0	�:�=��1A����8�	�1��h�	
P	����10�������pH��S	i��1�

:?��S	�T���^Fd�7����	��=��1������D<�����hL�0�����

��	��$.��U��1XJ�U��8�	�5��������10������4�$���
���8�..&��8�	

�'�Hc/�1��	��@���	�%�	'�����7����	��7����Q��pH��$�XO����

���	� �	��$g+���������/���+0	�@���	�v��&U�����3:���:��46

I���� ��� ��+�J�/�0��P� �,�R'P� $�L��� 1��  ����� 8�	pH��@�L

����� ���%g/'��|��t�� 4�@'�(� 1A���� 7	�/� ���`��	� 8�	� '�

��,�R'P�10��'0TiO2/UV-C���'9,���,�R'P�1��$g+�UV-C�

� 
�'� ���0	��T��� 1�
A/� ��:�=����� '�Hc/�8�	� ��  ���� '/'H��

��������'/Q������+��@���	�%�	'��4�@��"t��'����`��	�8�	�'�

� ��@���	�%�	'�� ��� 1XJ�U�pH��MNO�Pi�$�	�  ��� ��A�	�4

�'���� S	� '�"��� @���	� %�	'�� ���  �,�QR�^Fd� 7	
��� �,m'L

�@�L�1,�	�pH�'P���	
P	�pL�'H	���	�$�	���+0	�@���.�9�/��,�R

�S	� ��&��8�	����h9,��G	������/'�����������/pH��'����1��$g+�

� $�	� '�V0� %�	'�4� ��� ��	
P	� pL� 7	
��� 7���� p0� I��pH�

%�	'��'����1��$g+��@���	�3�{,����������6�8�,m�7	�/����	�

� �,�R'P� %�	'�� 8�	� ��� 10� �'0� 1�K�/UV-C��'�Hc/� 
��� 	
A�

d� ��� ��K�/� I���$�'�� $��H� '���.�� 10� 1��	�� T��� ^F

�
���'a�������@�L�h,0	�3�)��KD�6��������5�����8�	�������4� �

�^Fd�'���������/���+0	�@��7	
���'�Hc/�'a��S	�1XJ�U��8�	�5����

��� ��	� �0�%��/�  ��� ��A�	���XJ�U��5����� ���@���d� �/�T��
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���+�J�/�0��P��,�	'P��'���0TiO2/UV-C��
�'����0	��T���^Fd���:�=�MNO�P�S	444� ����

��	��$.��U��T,��� 4� )��� ���8�..&��8�	;??>��T���^Fd

�����d����$+�J�/�0��P������,�R'P�S	� ��9��	����	��
�'����0	

TiO2��'a������� �,�QR�^Fd�10���	� �'0�E�	
(������'�

�$a�b�'���/��� ����8�����\����	'�J�	�p�+�����TiO2 ��@'�Hc/

��	���x�P�p�+���7����	����� 4����q'�����S	�10��U�	'�������	

�	�� ���'(�  ��9��	� \����	'�J�	�'�Hc/� $&/� T��� ^Fd� 7���

�7	
���h�	
P	����10�@��U��$P'(��	'��������/���+0	�@���'K

TiO2�� �d� �/mg/L�D??����� �� 1�P��� h�	
P	� ^Fd� 7����	�

$�	�  ���^Fd�7����	��hL�0�o���� '/Q��� '���.�� 4�8�	�I��

��/'��v�9��7	
���hL�0#)��&������0�h�	
P	�1�� ����UV�#

/�  ����[�'�+��h�	
P	��U��hL�0� ��@����@�L�7��P�%��

�$�	�%g/'��\�'&/�I���I03<#;?�46 

�
���hL�u��8�	���� ���1XJ�U���'9,��p�+���@	'�����Q��8�,m

�S	�T���$a�b�7	
���h�	
P	����	'�S��,0����x��mg/l�:??�1�

mg/l�;??����1�P'(��	'�'�Hc/�$&/�@���S��d��/�����v�9��7	
��

�^Fd�7	
���hL�0�1��'A,���'(����T��4 

�7���	��+0	� �,�	'P� 10� �L�� ��� 7�"�� 1XJ�U�� 8�	� ��0� 5����

� 1�P'"��3TiO2/UV-C� 6�1�
A/� ��� ��	
P	� pL� ��A�	� I�J�� 1�

�
�'����0	��T��:�=��7���	��+0	��P��,�R'P�1��$g+�(UV-

C)# $�	�@'�g��,���,�	'P�4��	SR�)����	����J�/�1��'�Hc/�8�	�I��

�I�+0����L3•
OH�6� �,�QR�S	��X���� ���&��10�$�	�%g/'�

���V�����1�
A/�����+0	����t��	�'�b������1���� W�X�'�� 	���L�4

1�
A/� 10� �L����� 7�"�� 1XJ�U��8�	�5����C����0	��T���^Fd

�
�':�=��7���	��+0	��P��,�R'P� ��(UV-C)���.�9�/��,�R'P� �

TiO2/UV-C��^Fd�$�'��10�$�	�)�	�1K���h,0	��\�

��T���@���	�%�	'�� ���� �{,��%�	'������� ������%�	'�

����� 4��'K�  ���&�� ��� 'a�� �����T���^Fd� 7	
��� 8�,YVL

�h�	
P	�7R��'K�h�	
P	�����������/���+0	�@�� ��9��	������@�L
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Abstract 

Background: Dyes have complicated structure, are usually toxic and resistant to biological 

treatment which entere into environment by industrial waste streams. The aim of this study was the 

removal of reactive red 198 dye (RR 198) by photolysis (UV) and photocatalytical (TiO2/UVC) 

processes. This study was conducted to investigate the effects of dye concentration, pH, TiO2 dose, 

and contact time.  

Methods: The study was carried out by drawing on batch reactor. Synthetic wastewater was 

prepared by solving of RR198 in tap water.Dye concentration was determined with 

spectrophotometer on 518 nm.  

Results: The results of this study show that Tio2/UV process is more effective than UV-C process 

alone. The results of the study also show that constant rate of photochemical degradation in acidic 

pH and during photocatalytic degradation process was 0.0019 and o.0381 min
_1

, respectively. 

Photolysis and photocatalytic degradation of considered dye follow the first order kinetic model. 

Increasing 0f Tio2 dose from 0.4 to 10 gr led to Increasing of dye removal efficiency from 97.8 to 

100%. Increasing of dye concentration from 100 to 250 mg/l and pH from 4 to 10 led to decreasing 

of dye degradation efficiency from 100 to 97.66 and from 100 to 94.6, respectively. The best 

efficiency was at pH=4. 

Conclusion: Removal of RR 198 with photolysis and photocatalitical processes has the best 

efficiency in acidic condition (pH=4) among which the TiO2/UVC process is better than the UVC. 

Keywords: Photocatalytical degradation, UV ray, TiO2, Reactive Red 198 dye.  
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