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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SERIYUM’UN POMZA BAZLI INORGANIK VE ORGANIK KOMPOZITLER ILE
ADSORPSIYONU

Merve OZKER

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danmigman: Prof. Dr. Siireyya MERIC PAGANO
Es Danisman: Prof. Dr. Betiil TASDELEN

Yeni teknolojik gelismeler ile Teknoloji Kritik Elementler (TKE)’ler ¢ok 6nemli ticari
anlam kazanmistir. Kullanim alanlarinin basinda giines pilleri ve elektronik sektori
sayilabilmektedir.Bu tez ¢alismasi kapsaminda Nadir Toprak Elementlerinden Seryum "un (Ce)
pomza bazli inorganik ve organik kompozitler ile adsorpsiyonu ve desorpsiyonun prosesi ile
geri kazanmmi incelenmistir.  Organik kompozitler olarak, yaygin olarak kullanilan
poliakrilamid hidrojeller sentezlenmistir. Sisme ve difiizyon hesaplari ile en iyi sonucu veren
pomza kapli poliakrilamid jel ile adsorpsiyon ¢alismalart yiiriitiilip optimum kosullar
belirlenmistir. Manyetik pomza ve poliakrilamid-pomza hidrojeli ile Ce adsorpsiyon verimleri
hesaplanarak adsorpsiyon izoterm modelleri ¢ikarilmistir. Desorpsiyon ile geri kazanilan
seryum “un ayni kompoziteler ile tekrar adsorpsiyon ve geri kazanim verimleri belirlenmistir.
Buna gore, seryum yiiksek oranda adsorpsiyon (>95%) ile giderilirken optimize edilmis
sartlarda desorpsiyonun da yiiksek verimle (>%70) ile saglanabilmektedir. Ancak, 3. geri
kazanma sonrasi desorpsiyon %40’1n altina inmistir.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon, Desorpsiyon, Manyetik Pomza, Poliakrilamid Jel, Pomza
Icerikli Poliakrilamid jel, Seryum

2019, 54 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

ADSORPTION OF CERIUM USING PUMICE BASED INORGANIC AND ORGANIC
COMPOSITES

Merve OZKER

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Siireyya MERIC PAGANO
Co-supervisor: Prof. Dr. Betiil TASDELEN

Technology Critical Elements (TCEs) have gained a high commercial importance in our
daily life. They are in intensive use in the sectors of solar panels and many electronical devices.
In this thesis, adsorption and recovery by desorption process of cerium (one of rare earth
elements) using pumice based inorganic and organic composites have been investigated.
Polyacrylamid organic hydrogels have been synthesized. According to high performance of
swelling and diffusions calculated for each hydrogel, adsorption and desorption studies were
performed with pumice embedded-polyacrylamide hydrogel that yielded the best performance.
Accordingly, adsorption studies were conducted using magnetic pumice and pumice-
polyacrylamide composites to obtain adsorption isotherms. Desorption process was optimized
for the composites and after recovery process by desorption, removal of cerium by adsorption
and sequential desopriton was investigated too. The results showed that cerium was removed
at the highest rate (>95%) by adsorption while desorption could be achieved at around 70%.
After recycling and reuse the composites the adsorption, in particular desorption efficiency
decreased below 40% for polyamide hydrogel after 3. recycling.

Keywords: Adsorption, Cerium, Desorption, Magnetic Pumice, Polyacrylamid hydrogel,
Pumice-Polyacrlyamid hydrogel
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1.GIRIS
1.1.Calismanin Anlam ve Onemi

Yeni teknolojik gelismeler ile Teknoloji Kritik Elementler (TKE)’ler ¢ok 6nemli ticari
anlam kazanmis ve giinlimiiziin bir olmazi haline gelmislerdir. Bunlar arasinda giines pilleri ve
elektronik sektoriindeki pek ¢ok yari iletkenler sayilabilmektedir.

Yapilan caligmalarda bahsi gecen Nadir Toprak Elementlerinin asagida belirtildigi
sektorlerde kullanimi ¢ok yaygindir.

Petrol rafineri sanayisi

Yiiksek giiclii elektrik motorlari

Son jenerasyon araglar

Yakit tiiketiminin azaltilmasi

Yenilenebilir bataryalar

Medikal sektorii

Kullanimlarindaki artisa paralel olarak TEK’lerin g¢evredeki konsantrasyonlari da
giderek artmaktadir. Ayni zamanda fiziksel kimyasal ve biyolojik sistemlerin endiistriyel aritma
uygulamalarinda adsorpsiyon olay1 tercih edilmekte ve sik¢a kullanilmaktadir.

Birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik sistemlerde adsorpsiyon olayi tercih edilmekte ve
Ozellikle endiistriyel uygulamalarda su ve atik sularin aritilmasinda aktif karbon sikca
kullanilmaktadir.

Nadir toprak elementlerinin su kaynaklarindaki yayiliminin kontrol edilmesi ile ilgili
caligmalar ¢ok yeni baglamasi da gbz oniline alinarak bu ¢alismada yapilan Seryum’un (Ce)
pomza bazli inorganik ve organik kompozitler ile adsorpsiyonu ve desorpsiyon prosesi bu

acidan ¢ok biiyiik 6nem teskil edecektir.



1.2.Calismanin amag¢ ve Kapsami

Diinyada eser miktarda bulunan Nadir Toprak Elementlerinin sulardaki dagiliminm
kontrol altina almak amactyla yapilan ¢esitli calismalar yeni yeni baglamis olup ¢evresel etkileri
ve giderim metotlar literatiir taramalarinda rastlanmamistir. Yapilan bu ¢alisma da Nadir
Toprak Elementlerinden Seryum ‘un (Ce) ¢evreye etkisi ile yeni jenerayon ve ekonomik oldugu
on goriilen kompozitler kullanilarak giderim ve geri kazanim metotlar1 yeni bir 6rnek

olusturacaktir.

Tez c¢alismasi kapsaminda, pomzanin ve pomza ile hazirlanan son jenerasyon

kompozitlerin Seryum adsorpsiyonu ve geri kazanim kapasitesi incelenmistir.

Tezin birinci boliimiinde bu ¢aligmasinin 6nemi agiklanarak tezin her bir boliimiinde
yapilan ¢alismalar kisaca 6zetlenerek daha sonraki yapilacak olan calismalara 6rnek teskil

edecegi belirtilmistir.

Ikinci béliimde Nadir Toprak Elementlerinin 6nemi ve kullanim alanlari literatiir
calismalarinda arastirilarak Ce’nin g¢evreye olan etkileri incelenmistir. Hidrojellerin sisme
karakterizasyonu ve bu sismenin adsorpsiyondaki etkisi, sisme difiizyon denklemleri
irdelenerek adsorpsiyon izoterm modelleri ve izoterm modellerinde kullanilan denklemler

aciklanarak calisma kapsaminda yapilan hesap ve grafiklere drnek teskil etmesi amaglanmustir.

Ugiincii boliimde ise pomzanm manyetik demir kaplanmas1 ve olusturulan jellerin

materyal metotlar1 agiklanmustir.

Dérdiincii boliimde, optimum adsorpsiyon ve desorpsiyon kosullarinin belirlenmesi i¢in
farkli parametrelerde caligmalar yapilarak sicaklik, pH, konsantrasyon gibi etkenlerin dnemi
aciklanmigtir. Belirlenen optimum kosullar ile adsorpsiyon izoterm modelleri ¢ikarilarak daha
once yapilan ¢aligmalarla karsilagtirilmis, desorpsiyon ¢alismalari ile de pomza kapl akrilamid

jelin ve manyetik demir kapli pomzanin tekrar aritma da kullanilabilirligi incelenmistir.

Besinci boliimde, tez kapsaminda elde edilen sonuglar 6zetlenmistir



2.LITERATUR ARASTIRMASI

2.1.Nadir Toprak Elementleri

Nadir toprak elementlerin az miktar kullanimi, {iriiniin kalitesini 6nemli Olgiide
artirmaktadir. Yiiksek teknoloji iriinlerinde de kullanim miktar1 az olmaktadir. Renkli
ekranlarda, mikrofonlarda cep telefonu devreleri ve finitelerinin kiiciik ve fonksiyonel
olmasinda 6nemli yer almaktadir (USGS 2002).Bazi Nadir Toprak Elementleri Sekil 2.1.’de

gosterilmistir.

Sekil 2.1. Baz1 Nadir Toprak oksit tozlar1 (Agricultural Research Center of USDA)
Elektronik sektoriinde yari iletken olarak kullanilan elementlerden olan Seryum bu Tez
calismasinda iilkemiz de oOnciiliik olusturmasi adina esas alinmistir. Yerkabugunun agirlikca
yaklasik yiizde 0,0046’sim1 olusturan seryum Lantanitler arasinda en yaygin nadir toprak
elementidir (Liu ve Cohen 2014).



2.2.Hidrojeller

Polimerler genellikle ¢ok sayida tekrarlanan —mer veya —monomer denilen basit
birimlerden olusur. Eger yan dallar baska ana zincirlere baglaniyorsa olusan polimerlere ¢apraz
bagl polimerler denir. Capraz bagli polimerler sulu ortamda siserse bunlara jel veya hidrojel
denir (Ozcan ve Ozer, 2009). Capraz bagl hidrojel aglarmimn nano yapisin1 tanimlamada iic

parametre kritiktir (Peppas vd, 2000):
Polimerin sigmis haldeki hacmi
Capraz baglar arasindaki ortalama molar kiitle

Ag gozenek biiylikliigii (&)

Eger hidrojeller polimer zincirleri arasindaki fiziksel etkilesimlerden (hidrojen baglari,
iyonik etkilesme, van der Waals etkilesimleri ve molekiiller arasindaki etkilesimler) olusuyorsa
fiziksel ¢apraz bagli hidrojeller olarak adlandirilirlar (6rnegin; jelatin ve agar-agar hidrojeller)
(Samchenko vd, 2011) (Sekil 2.1).

polar gruplar

hidroliz. oksidasyon,
sillfolanma. vb.

hidrofobik polimer

.
>

capraz
baglanma

hidrofobik
etkilesim

Kimyasal Hidrojel Fiziksel Hidrojel

Sekil 2.2. Hidrojel olusumunun sematik gosterimi (Park vd, 2007)



2.3. Hidrojellerin Sisme Karakterizasyonu

Capraz bagl, ag yapili polimerler uygun ¢oziicli ortamina konulduktan sonra,
¢Oziiclinlin yapiya girmesi ile sisme baslar. Belirli bir siire sonra ¢oziicliniin jele girme hizi ile
jelden salim hizi birbirine esit olur. Bu durum; en biiylik sisme degerine ulasildigi denge
durumudur (Karadag vd., 2010; Kundake1 vd., 2011; Uziim ve Karadag, 2011). % Sisme (%S);

_ Mt—Mo

%S Mo

(2.1)

esitligi ile verilir. Burada, MO; baslangigtaki kuru polimer kiitlesi, Mt; t siire sonraki sismis
polimerin kiitlesidir. Dinamik sisme testleri sonucu olusturulan sisme kinetigi egrileri ikinci

dereceden varsayilir ve;
% = ks (Smax — S)Z (22)

esitligi uygulanir. Esitlikte dS/dt; sisme hizini, Smak; jelin denge anindaki (t’den) sisme degerini,
S; t anindaki sisme degerini ve ks; sisme hiz sabitini gostermektedir. Esitligin t=0 i¢in S=0 ve

t=t den igin S=Smak sinir kosullarinda matematiksel diizenlenmesi sonucu;

c=A+Bt (2.3)

esitligi elde edilir. Esitlik 2.3 de A(=1/Smak2ks); baslangic sisme hizinin (1/ro) tersi,
B(=1/Smak) ise en biiylik sisme degerinin tersidir (Peniche vd., 1997; Azizian, 2004).

Hidrojel ve yar1-IPN yapilarin sigsme kinetigi ve diflizyon tiiriiniin agiklanmasinda Fick
yasasi en temel uygulanandir (Peppas ve Franson, 1983; Ende ve Peppas, 1997). Sisme 6zelligi
gosteren polimerlerin sisme kinetigi;

F=ro = kt" (2.4)

esitligi yardimiyla incelenmektedir (Saraydin vd., 2004). Bu esitlikte Mt; t aninda jelin igerdigi
¢oziicl kiitlesi, Md; dengedeki jelin icerdigi ¢oziicii kiitlesi, n; ¢oziicliniin diflizyon tiirlinii

gosteren diflizyon isteli, k; difiizyon sabitini gostermektedir. F; jelin t aninda aldig1 ¢6ziicli
5



miktarinin dengede alinan ¢oziicli miktarina oranidir ve sisme kesri olarak tanimlanir. Difiizyon
iisteli n, sismenin heniiz dengeye ulasmadigi bolgede ve ¢oziicii kiitlesinin %60°1ik kesiminin
(F<0,60) jele girmesi i¢in gegen zaman araliginda InF-Int dogrusunun egiminden

bulunabilmektedir. Bu dogrunun kesim noktasi ise k degerini vermektedir.

Silindirik geometrideki yapilar i¢in diflizyon katsayist D, Fick’in II. yasasinin
diizenlenmesi ve kisa zaman araliginda ¢oziilmesi ile elde edilen Esitlik 2.5 yardimiyla

bulunabilir (Dengre vd., 2000).

D=rr2 (E)l/n (2.5)

Esitlikte yer alan n ve k degerleri InF-Int grafiklerinden hesaplanan difiizyon {isteli ve

difiizyon sabiti degerleridir. r degeri sismis hidrojelin cm cinsinden yarigapidir.
2.4. Pomza

Pomza hafif ve yogun poroz yapiya sahip olup yiizey alan1 fazla olan silisyum oksit
igerikli volkanik bir tastir. Tiirkiye pomza rezervleri agisindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele

sahiptir.

Arastirilmis alanlarda yaklasik 3 milyar m® pomza rezervi oldugu ve bu rezervlerin ig
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde yogunlagsmis olmasina karsilik, Akdeniz ve Ege
bolgelerinde de iiretimi yapilmaktadir. Diinya pomza rezervleri bakimindan 6nemli bir yere
sahip olan Tiirkiye, 10'a varan birim hacim agirligi, renk ve doku kalitesine sahip ponza tiirleri
ile oldukga yiiksek dis pazar sansina sahiptir . Pomzanin genel kimyasal bilesimi; %60-75 SiO2,
%13-17 Al203, %1-3 Fe203, %1-2 CaO, % 7-8 Na20 - K20 ve eser miktarda TiO2 ve
SO3’den olugmaktadir. Pomza da asitte ¢dziinen madde miktar1 en fazla %2,9 civarinda olup,

hidroflorik asit haricinde higbir asitle kimyasal tepkimeye girmemektedir.

Pomza, ucuz adsorban madde olarak, agir metal ve boya adsorpsiyonunda Ulkemizde
dahil olmak {izere bilimsel ¢alismalarda kullanilmistir (Cif¢i ve Meri¢, 2017a).  Cesitli
metallerin adsorbanda ilavesi ile adsorpsiyon 6zelliklerinin arttig1 ortaya konmustur (Cifci ve
Merig, 2017b).



2.5.Adsorpsiyon

Adsorpsiyon prosesi igme suyu ve atik su aritiminda yaygin kullanilmaktadir (Cifci ve
Meri¢2017a,b). Adsorblanacak maddenin sudaki ¢oziliniirliigli, Adsorplanacak maddenin
molekiil yapisi, Molekiile bagli gruplarin yerleri, Adsorban yiizey alani, Partikiil biiyiikligii,

Sicaklik, pH temas siiresi adsorpsiyon prosesinin verimini etkilemektedir.

2.5.2.Adsorpsiyon Hesaplamalari

Bir adsorbanin etkinligi adsorpsiyon kapasitesi, ge (mg/g) ile ifade edilmektedir.
Adsorpsiyon kapasitesi t, aninda adsorbanin birim kiitlesi basina adsorplanmis madde miktarini
verir ve asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanir.

_ Co—Ce
m

ge xV (2.6)

Co ve Ce baslangic ve denge c¢ozeltilerindeki madde konsantrasyonu (mg/L), m

kullanilan adsorban miktar1 (g) ve V ¢ozelti hacmidir (L).
2.5.3.Adsorpsiyon izoterm Modelleri

Langmuir ve Freundlich baslica olarak kullanilan izoterm modelleridir. Langmuir
izoterm modeli adsorbant-adsorban sisteminde tek molekiiler tabaka olarak adsorplanmasiyla
olusan izoterm modelidir (2.7). Langmuir izoterm modeli igin; 1. Adsorbantlar arasinda
herhangi bir etkilesim gerceklesmemektedir, 2. Adsorbanin tim yiizeyi homojendir, ayni
adsorpsiyon aktivitesine ve ayni enerjiye sahiptir, 3. Adsorbant adsorban yiizeyine tek tabaka

seklinde adsorplanir kabulleri yapilmaktadir.

~Q,bc,
_1+b%

9 (2.7)

ge dengede bir gram adsorbanin adsorpladigi madde miktar1 (mg/g), ce denge konsantrasyonu
(mg/L), Qm adsorban iizerinde tek tabaka olusabilmesi i¢in bir gram adsorbanin adsorplayacagi
maksimum madde miktar1 (mg/g), b adsorpsiyon enerjisi ile ilgili Langmuir sabitidir. Esitlik

2.7’nin lineerlestirilmesi ile Esitlik 2.8 elde edilmektedir.



i—i+ L ><i (2.8)
g Q, bQ, c '

l/ce’ye karsilik 1/qe grafigi cizilerek elde edilen denklemden Qm ve b degerleri

hesaplanmaktadir.

Freundlich izoterm modeli; ¢ok tabakali ve heterojen yiizeylerde gerceklesen ideal
olmayan adsorbsiyonlar i¢in gecerli bir modeldir. Freundlich izoterm modelini ifade eden

denklem Esitlik 2.9°de gdsterilmistir.

q. = K xce% (2.9)

Burada, K. adsorban iizerinde gergeklesen adsorbsiyon ile ilgili bir sabit, C,
¢ozeltinin denge konsantrasyonu (mg/L), n adsorbsiyon kuvvetinin fonksiyonuyla ilgili bir sabit

ve (, birim adsorban kiitlesi bagina tutulan madde miktarin1 (mg/g) gostermektedir. Esitlik

2.9’da verilen formiiliin lineerlestirilmis hali Esitlik 2.10 da gosterilmistir.
1
logg, =logK, +=logc, (2.10)
n

Esitlik 2.10’a gore, log ce’ye kars1 log qe grafigi ¢izildiginde elde edilen denklemde egim 1/n,

kayim ise log Kr olarak bulunmaktadir.
2.5.4.Adsorpsiyon Termodinamigi

Entalpi degisimi (AH®), entropi degisimi (AS°) ve Gibbs serbest enerjisindeki (AG®)
degisim adsorpsiyon prosesi ile ilgili onemli bilgiler vermektedir. Adsorpsiyonun kendiliginden
gerceklesip gerceklesmedigi, endotermik yada egzotermik olarak gerceklestigi ile ilgili bilgiler
bu veriler 1s1g1inda elde edilmektedir. AG® degerinin negatif olmasi reaksiyonun kendiliginden
gergeklestigi, AH® degerinin negatif olmasi adsorpsiyon prosesinin egzotermik oldugu, pozitif
olmast endotermik oldugu, AS® degerinin negatif olmasi ise kati/cozelti ara yiizeyinde
diizensizligin azaldig1 anlamina gelmektedir. AH®, AG® ve AS® degerleri Esitlik 2.14, 2.15 ve
2.16’da belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir.

AG°® = —RT InK
(2.14)



AG° =AH° —TAS® (215)

CAS° AH°
R RT

InK (2.16)

Burada, K denge sabiti, Cae dengede adsorplanmis madde konsantrasyonu (mg/L), Ce

¢ozeltinin denge konsantrasyonu (mg/L), olarak belirtilmektedir.

AH° degerinin hesaplanmasi ig¢in Van’t Hoff esitligi kullanilmaktadir (Esitlik 2.17 ve 2.18).

(aanJ _ (@dlnc, ) _AH°
or ), oT ). RT?

(2.17)

[ Sz | AR [ 11 (2.18)
Cel R TZ Tl

2.6.Desorpsiyon

Desorpsiyon mekanizmasinda, adsorbant madde yiizeyinde adsorplanmis bir madde,
kendisine oranla adsorplanma kapasitesi daha yiiksek olan bir madde tarafindan yer degistirir.
Yiizey adsorplama kapasitesi doygunluk degerine ulagmis bir adsorbentin yeniden adsorplama
ozelligi kazandirma islemine ‘‘geri kazanim’’ denir. Adsorbentin geri kazanilmasi sirasinda
yiiksek sicakliklarda yapisal bozunmalar, 1sisal yayilmalar, biiziilme ve par¢alanma meydana

gelebilmektedir.

2.7.Seryumun Adsorpsiyon ile Giderim Calismalari

Srivastava ve dig. (2018) CeCls’lin forsterit nanopartikiiller ile adsorpsiyon
calismalarinda 2-10 pH araliginda g¢aligmalar yiiriiterek %92-100 araliginda verim elde

etmislerdir.

Sayed ve dig.(2011) CeCls’lin kaolin kili ile adsorpsiyonunu, 25-140 mg/L araligindaki
Ce (III) konsantrasyonlar1 i¢in pH 4.0, 4 saat boyunca, 80 rpm karistirma hizinda ve 25, 35, 45,
55 ve 65°C sicakliklarinda incelemistir. Buna gore, adsorpsiyon kendiliginden yiiriiyen ve

endotermik bir proses olarak bulunmustur.



Dubey ve dig. (2012) sulu Mangan oksit kullanarak farkli CeClz dozlari, pH (2.0-9.0)
ve sicaklik (303-333 K) sartlarinda seryumun adsorpsiyonunu incelemis ve veriler Freundlich
ve Dubinin—Radushkevich (D-R) izotermlerine uygunluk gostermistir. Adsorpsiyon dengeye

20-25 dak i¢inde ulagsmis ve reaksiyon kendiliginden olusan nitelikte gézlenmistir.

Javed ve dig. (2017) seryumun diisiik degerli komiir ile adsorpsiyon Kinetiklerini temas
stiresi, ylizey aktiflestirme elektrolitleri (HC1O4, HCI, H2SO4 and HNO3), adsorbent dozu,
seryum konsatrasyonu ve sicaklik faktorlerine karsi calismislardir. Adsorpsiyon verileri
Langmuir, Freundlich and Dubinin—Radushkevich izotermlerine uyumluluk gostermistir (Javed
ve Khalid, 2017).
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Kullanilan malzemeler ve kimyasallar

Deneylerde 10294-41-4 CAS nolu, Sigma- Aldrich marka olan CeN3Og.6H20 bilesigi
kullanilmistir. Calismada kullanilan tiim kimyasallar analitik kalitede olup ¢ozeltiler taze olarak

distile su ile hazirlanmis ve deney siiresince buzdolabinda saklanmustir.

3.2. Manyetik Demir Kaph Pomza ( MP) Hazirlamis1

Bu ¢alismada adsorbent olarak kullanilan pomza tozu Nevsehir’den temin edilmistir.
Pomza tozunun partikiil boyutu 0-125 mikron arasinda degismektedir. ilk olarak FeSO4.6H20
ve FeCls.6H,0 kimyasallar1 Fe®* ve Fe?* molar oranlar1 2 olacak sekilde 200 mL distile suda
¢cOziinmiistiir. Daha sonra bu ¢ozelti 100 g pomza tozuna ilave edilmistir. Pomza tozundaki
demir oran1 agirlikca % 5 olacak sekilde ayarlanmistir. Cozeltinin pH degeri 9.5 olacak sekilde
6 N NaOH ilave edilmistir. Cozeltiye 15 dakika ultrasonikasyon uygulandiktan sonra, 1 saat
70°C’de karigtirilmistir. 1 saat sonunda ¢ozelti soguduktan sonra 5 mL amonyak ¢ozeltisi (%
30 v/v) ilave edilmistir. Cozelti 24 saat oda sicakliginda karistirilmistir. 24 saat sonunda demir
kaplanmis pomza birkag defa distile su ile yikanarak siilfat ve klorun pomzadan uzaklastirilmasi
ve pH degerinin nétr pH’ a ulasmasi ayrica da kaplanmayan demir metalinin pomzadan
uzaklagtirilmasi saglanmistir. Daha sonra manyetik demir kapli pomza tozu 105°C’de etiivde
24 saat kurutulmustur. Sekil 3.1., 3.2 ve 3.3.” de Manyetik Demir Kapli Pomzanin Hazirlik

Asamasi gosterilmigtir.

11



Sekil 3.2. Manyetik Demir Kapli Pomzanin Siizme Islemi

12
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Sekil 3.3. Caligmalarda Kullanilan Pomzanin (MP) Goriintiileri

3.3.Akrilamid Monomerin Hazirlamsi

Akrimid Monomerin sisme kapasitelerini karsilastirmak ve absorplama i¢in uygun

monomerin se¢imi amaciyla 5 farkli monomer hazirlanmastir.

3.3.1.Poliakrilamid Hidrojeli

0,5 gr akrilamid monomer 5 ml distile su ile karnistirilip 0.01 gr methylerebis
(arcylamid) c¢apraz baglayici olarak eklenmistir. Monomer karigim igerisinde tam anlamiyla
¢oziildiikdiikten sonar 0.01 gr K2S>0g ( Potasyum Persiilfat , 270,322 g/mol) reaksiyon baslatici
olarak eklenerek karistirilir. Karigimlar tiiplerin igerisine aliarak10 p tetramethyethylrnedi
eklenmistir. Reaksiyon siiresi sonunda jeller, cam tiipler kirtlarak sekilleri bozulmadan disari
alimmustir. Elde edilen silindirik jeller, 0.5 cm uzunlugunda diizgiin pargalar halinde kesilmistir.

24 saat bekletilmistir.

3.3.2.Pomza Icerikli Poliakrilamid Hidrojeli

0,5 gr akrilamid monomer 5 ml distile su ile karistirllip 0.01 gr methylerebis
(arcylamid) gapraz baglayici ve 0,02gr saf pomza eklenmistir. Monomer karisim igerisinde tam
anlamiyla ¢oziildiikten sonar 0.01 gr K2S20sg (Potasyum Persiilfat , 270,322 g/mol) reaksiyon
baslatict olarak eklenerek karistirllir. Karisimlar tiiplerin  igerisine aliarakl0 p
tetramethyethylrnedi eklenmistir.
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3.3.3.Manyetik Pomza I¢erikli Poliakrilamid Hidrojeli

0,5 gr akrilamid monomer 5 ml distile su ile karistirilip 0.01 gr methylerebis
(arcylamid) ¢apraz baglayici ve 0,02gr Manyetik Demir Kapli Pomza eklenmistir. Monomer
karisim igerisinde tam anlamiyla ¢oziildiikten sonar 0.01 gr K»S>Og (Potasyum Persiilfat,
270,322 g/mol) reaksiyon baslatict olarak eklenerek karistirilir. Karisimlar tiiplerin igerisine

aharak10 p tetramethyethylrnedi eklenmistir.
3.3.4.Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojeli

0,5 gr akrilamid monomer 5 ml distile su ile karistirilip 0.01 gr itakonik asit ve 0.01 gr
methylerebis (arcylamid) ¢apraz baglayici olarak eklenmistir. Monomer karisim igerisinde tam
anlamiyla ¢oziildiikten sonar 0.01 gr K2S»>0sg (Potasyum Persiilfat, 270,322 g/mol) reaksiyon

baslatic1 olarak eklenmistir.
3.3.5.Manyetik Pomza icerikli Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojeli

0,5 gr akrilamid monomer 5 ml distile su ile karistirilip 0.01 gr itakonik asit ve 0.01 gr
methylerebis (arcylamid) ¢apraz baglayict ve 0.01 gram manyetik pomza eklenmistir.
Monomer karigim igerisinde tam anlamiyla ¢oziildiikten sonar 0.01 gr K2S,Os (Potasyum
Persiilfat, 270,322 g/mol) reaksiyon baslatict olarak eklenmigtir. Sekil 3.4 ‘de Akrilamid

Hidrojellerin Hazirlik Asamasi gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Akrilamid Hidrojellerin Hazirlik Asamasi

Sentezlenen Poliakrilamid Hidrojeli, Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojeli, Manyetik
Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojeli, Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojeli ve Manyetik
Pomza Icerikli Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojeli ile 100 ml distile suda sisme deneyleri
yapilarak en uygun sisme verimini veren akrilamid jel ile adsorpsiyon ¢aligmalar
yiritilmistir. Yapilan sisme deneylerinde en iyi sisme kapasitesini pomza igerikli

poliakrilamid hidrojel vermistir.
3.4.Adsorpsiyon Deneyleri

Adsorpsiyon c¢aligmalarinda %35 doplanan element/pomza orani esas alimuistir.
Deneyler 250 mL erlen igeresinde 100 mL aktif hacimde gergeklestirilmistir. Deneyler
sirasinda ICP ile kalibrasyonu en uygun olan Ce konsantrasyonu segilerek giderimi
hedeflenmistir. Elde edilen verilerden Ce baslangi¢ konsantrasyonu 20 mg/L olarak
gozlenmistir. Bilesige ait giivenlik bilgi formu EK-1’de verilmistir. Adsorpsiyona etki eden
parametreleri (adsorbent miktari, pH, sicaklik vb.) belirlemek iizere deneysel calismalar
yiiriitiilmiis ve adsorpsiyon siiresi sonunda numuneler 5 dakika 5000 rpm’ de santrifiij yapilip
iist faz1 alinarak ICP analizi yapilmistir. Optimum sartlar belirlendikten sonra kinetik ve izoterm

modelleri ile sabitlerin belirlenmesi esas alinmistir.
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Manyetik Kapli Pomza ile yapilan adsorpsiyon c¢alismalarinda daha oncedeki
caligmalarda belirlenen optimum kosullar kullanilmis olup Poliakrilamid Hidrojel’in

adsorpsiyonunda optimum kosullar asagidaki gibi belirlenmistir.

3.4.1.Degisen pH Degerlerinin Ce Giderim Verimine Etkisinin Belirlenmesi

Hazirlanan sentetik numunede degisen pH ( 5,7,9,) degerlerinde Ce giderimine
etkisinin belirlenmesi amaciyla; 0,018gr baslangig -1,5gr sisme sonrasi adsorbent miktarinda,
adsorpsiyon siiresi 120 dakika, sicaklik 300 °C ve 150 rpm segilerek deney calismasi

yiirtitilmustiir.
3.4.2.Degisen Sicakliklarin Ce Giderim Verimine Etkisinin Belirlenmesi

Degisen sicakliklarin Ce adsorpsiyonuna etkisinin belirlenmesi amaciyla; 0,018gr
baslangi¢ -1,5gr sisme sonras1 adsorbent miktarinda, diger parametreler sabit tutularak (pH,

sicaklik, calkalama hizi) deney ¢aligsmasi yiiriitiilmiistiir.

3.4.3. Temas Siuiresinin Ce Giderim Verimine Etkisinin Belirlenmesi

Adsorpsiyon siiresininin Ce giderim verimine etkisinin belirlenmesi amaciyla;
degisen adsorpsiyon siirelerinde, 0,018gr baslangic -1,5gr sisme sonras1 adsorbent miktarinda
diger parametreler sabit tutularak (pH, sicaklik, ¢alkalama hizi) deney calismas1 yapilmistir.

Adsorpsiyon caligmalar1 asagidaki kosullarda gerceklestirmistir.

Manyatik Kapli Pomza Igin;
1 gr adsorbent miktarinda, sicaklik 30 C’de, ¢alkalama hizi 150 rpm , adsorpsiyon
stiresi 24sa, Ce giris konsantrasyonu 20 ppm de c¢alisilmig ve ¢ozelti pH’1 7 ye ayarlanmustir.

Adsorpsiyon isleminde kullanilan manyetik pomza 24 saat siireyle etiivde kurutulmustur.

Poliakrilamid Hidrojel I¢in;

0,018 gr baslangig -1,5gr sisme sonrasi gr adsorbent miktarinda, sicaklik 300 °C’de,
calkalama hizi 150 rpm , adsorpsiyon siiresi 120 dk, Ce giris konsantrasyonu 20 ppm de
calisilmis ve ¢ozelti pH’1 7 ye ayarlanmistir. Adsorpsiyon isleminde kullanilan manyetik pomza

24 saat siireyle etiivde kurutulmugtur.
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3.5.Desorpsiyon Deneyleri

Optimum kosullar1 belirlenen adsorpsiyon isleminde; adsorbent madde olarak
kullanilan demir kapli manyetik pomza ve optimum belirlenen poliakrilamid hidrojeller ile
adsorpsiyon isleminden sonra tekrar kullanilabilirli§ine yonelik, HNO3, HCI ve NaOH
¢ozeltileri kullanilarak desorpsiyon calismalari yapilmis ve en iyi sonu¢ veren ¢ozelti ile
desorpsiyona etki eden konsantrasyon, ¢alkalama hizi, ¢ozelti normaliteleri parametrelerinin
etkisi incelenmistir. En uygun ¢6zelti ve parametreler kullanilarak yeniden kullanim (reuse)

calismas: yiiriitiilmiistiir.

100 ml numune hacimlerinde;, H2SOs ,NaOH ve HCIl c¢ozeltilerinden farkli
normalitelerde ve 1 gr manyatik demir kapli pomza ve 0,018gr baslangi¢ -1,5gr sisme sonrasi
poliakrilamid hidrojel kullanilmis ve hazirlanan numuneler farkli desorpsiyon siirelerinde oda
sicakliginda bekletilmistir. Optimum Normalite ve desorpsiyon siiresi belirlenmistir. Daha
sonra ¢ozeltiler siiziilerek adsorbenden ayrilmistir. Siiziilen ¢ozeltiler Ce konsantrasyonunun
belirlenmesi i¢in ICP analizine gonderilmistir. Desorpsiyon isleminde kullanilan adsorbenler

tekrar 24 saat boyunca etiivde kurutulmustur.

Desorpsiyonun verimli ger¢eklemesinde uygun asitin belirlenmesi amactyla ; H2SO4
,NaOH ve HCI ¢ozeltilerinden 0,1 N 100 ml hacimlerde diger parametreler sabit tutularak (pH

, sicaklik , bekleme siiresi) deney ¢alismasi yapilmaistir.
3.4.1.Desorpsiyon Cozeltilerinde Uygun Normalitenin Belirlenmesi

Desorpsiyonun verimli ger¢eklemesinde uygun ¢ozelti normalitesinin belirlenmesi
amaciyla ; ¢ozeltilerin farkli normalitelerde (0,IN — 0,2 N-0,3N ) ve 100 ml hazcimlerde diger
parametreler sabit tutularak (pH , sicaklik , bekleme siiresi ) deney ¢alismasi yapilmustir.

3.4.2.Degisen bekleme siirelerinin desorpsiyon verimine etkisinin belirlenmesi

Desorpsiyonun verimli gerceklemesinde uygun desorpsiyon siiresini belirlemek
amaciyla; 2,4,12,24 saat siirelerinde diger parametreler sabit tutularak (pH, sicaklik, bekleme

siiresi, ¢ozelti normalitesi) deney ¢alismasi yapilmastir.
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Desorpsiyon Calismalari; 0,1 N HCl ile pH 7 ve 24 saat oda sicakliginda bekletilerek
gerceklemistir.Manyatik pomza ve Akrilamid Monomer igin adsorpsiyon-desorpsiyon

calismalari seri halinde yapilarak s6z konusu adsorbentlerin kullanilabilirligi incelemistir.
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4.DENEYSEL SONUCLAR VE BULGULAR

4.1.Pomza ve Manyetik Demir Kaph (MP) Pomzanin Ozellikleri

Pomza tozunun SEM goriintiisii Sekil 4.1°de verilmistir. SEM analizi 2 kV ve 20000X
biiylitme ile saglanmistir. Buna gbre, pomza tozu poroz yapiya sahiptir. Bu poroz yap1 ylizey
alanin1 arttirmakta olup, pomzanin adsorpsiyon kapasitesinin artmasima sebep olmaktadir.
Hazirlanan MP kompozitinin goriintiisii ise Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil 4.2°den gbzlendigi
tizere, MP’nin iizerine demir nanopartikiillerinin kaplandig1 goriilmektedir. 5 kV ve 50000X
biiyiitme ile alman MP’nin SEM goriintiisiinde demir nanopartikiilleri net bir sekilde

goriilmektedir.

Sekil 4.1. Pomza tozunun SEM goriintiisii

Manyetik pomzaya ait SEM goriintiisii Sekil 4.2’de verilmistir. Sekil 4.2’de de
gorildiigii tizere manyetik demir partikiilleri pomza ylizeyinde kaplanmistir. EDX spektrumuna

gore pomza genel olarak oksijen ve silisyumdan olugmakta olup, manyetik pomza %47.1 O,

%35.8 Si, %7.1 Al, %1.7 K, %29 Na ve %5.4 Fe icermektedir.
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Sekil 4.2. Manyetik pomzanin SEM goriintiisii.

4.2.Akrilamid Hidrojellerin Ozellikleri

Poliakrilamid Hidrojel, Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojel, Manyetik Pomza
Icerikli Poliakrilamid Hidrojel ,Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojel , Manyetik Pomza
Icerikli Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojellere ait SEM goriintiileri sirasiyla Sekil 4.3-
4.5-4.7-4.9-4.11°de ve FT-IRlar1 ise sirasiyla Sekil 4.4-4.6-4.8-4.10-4.12°de verilmistir. SEM
analizleri 5 kV ve 4000X biiyiitme ile saglanmistir. Buna gére s6z konusu jelller poroz yapiya
sahiptir. Bu poroz yapi yiizey alanini arttirmakta olup, adsorpsiyon kapasitesinin artmasina

sebep olmaktadir.
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Sekil 4.3. Poliakrilamid Hidrojel SEM Goriintiisii
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Sekil:4.4. Poliakrilamid Hidrojel FT-IR Analizi
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Sekil:4.5.Pomza Icerikli Poliakrilamid SEM Gériintiisii
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Sekil:4.6. Pomza icerikli Poliakrilamid FT-IR Analizi
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Sekil:4.7. Manyetik Pomza Igerikli Poliakrilamid SEM Gériintiisii
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Sekil:4.8. Manyetik Pomza Igerikli Poliakrilamid FT-IR Analizi
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,?“}a 1/10/2019 det HV spot | mag [] | pressure WD vac mode — 20 um

o4e

12:37:55PM | LFD | 5.00 kV | 2.0 | 4 000 x 70 Pa 9.3 mm | Low vacuum NABILTEM

Sekil:4.9. Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Poliakrilamid SEM Goriintiisti
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Sekil:4.10. Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Poliakrilamid FT-IR Analizi
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"’i;}\ 1/10/2019 det [ HV spot | mag [] | pressure WD ; vac mode 7 20 um
¥ | 12:43:38PM | LFD | 5.00 kV | 2.0 | 4 000 x 70 Pa 9.0 mm | Low vacuum NABILTEM

Sekil:4.11. Manyetik Pomza icerikli Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) SEM Gériintiisii
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Sekil:4.12. Manyetik Pomza Igerikli Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) FT-IR Analizi
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4.3.AKkrilamid Jellerin Sisme Deneyleri

Hazirlanan poliakrilamid hidrojeller ile 25C’da dinamik sisme testleri uygulanmustir. ilk dnce
kuru haldeki hidrojeller hassas terazi terazi yardimiyla tartilarak su banyosunda 25 + 0,1 oC
sabit sicaklikta, igerisinde distile su olan kaplarda sismeye birakilmistir. Jellerin suya birakildigi
an t=0 olarak alnarak ve 5,10,15,20,25,30,45,60,120,360,480,720,1440 dakikalar da sudan
c¢ikarilan hidrojel dis ylizeyindeki su kurulanarak tartilmistir.

4.3.1.Sisme Izotermleri

Hazirlanan her bir akrilamid jeller i¢in distile su ile yapilan sisme deneylerinde
dengeye gelerek sabit bir ylizde sisme (%S) degerine ulasmistir. Yapilan caligsmalar neticesinde

ulasilan veriler yardimiyla %S — t grafikleri ¢izilerek asagida sunulmustur.
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S %
L 4

4000 @
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TIME (MiN)

Sekil 4.13. Poliakrilamid Hidrojel %S-t Grafigi
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Sekil 4.15. Manyetik Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojel %S-t Grafigi
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Sekil 4.14. Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojel %S-t Grafigi
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Cizelge 4.1. Hidrojellerin Sisme Izoterm Degerleri

Jel tipi Mo(g) Mt(g) 24sa %S
Poliakrilamid Hidrojel 0,02 1,23 6050
Pomza Icerikli Poliakrilamid | 0,018 1,52 8344
Hidrojel

Manyatik Pomza ig:erikli 0,015 0,92 6033

Poliakrilamid Hidrojel

Manyetik Pomza  Icerikli | 0,017 0,96 Bir kism1 pargalandi
Poli(akrilamid-ko-itakonik

asit) Hidrojeli

Poli(akrilamid-ko-itakonik 0,025 1,03 Bir kismi1 pagalandi
asit) Hidrojeli

*Mo:Bagslangig kiitle (g); Mt:Dengedeki Kiitle (sa); %S: Denge Sisme Yiizdesi

Cizelge 4.1 gorildiigii tizere yapilan 5,10,15,20,25,30,45,60,120,360,480,720,1440
sisme deneylerinde Manyetik Pomza Igerikli Poli (akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojeli ve
Poli(akrilamid-ko-itakonik asit) Hidrojelleri sisme esnasinda parcalanmistir. Bu asamadan
sonra sisme deneylerine Poliakrilamid Hidrojel,Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojel ve
Manyetik Pomza Icerikli Poliakrilamid Jel ile devam edilmistir. Yine grafiklerden ve ¢izel

4.1°den anlagilacag gibi en yiiksek sisme degeri Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojel’e aittir.
4.3.2.Sisme Difiizyonu

Sisme Ozelligi gosteren polimerlerin sisme kinetigi; Esitlik 2.4’de sunulan temel
bagint1 ile incelenmektedir. Bu amagla Poliakrilamid Hidrojel, Pomza Igerikli Poliakrilamid
Hidrojel, Manyetik Pomza igerikli Poliakrilamid Hidrojel su difiizyonunun incelenebilmesi igin
esitlik 2.4’de verilen bagmtinin logaritmik formu kullanilarak InF — Int grafikleri ¢izilmistir.
Egrilerden difiizyon isteli, n ve difiizyon sabiti, k degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.2°de

sunulmustur.
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Sekil 4.16. Poliakrilamid Hidrojel In-Int Grafigi
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Sekil 4.17. Pomza igerikli Poliakrilamid Hidrojel InF-InT Grafigi
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Sekil 4.18. Manyetik Pomza Igerikli Poliakrilamid Hidrojel InF-LnT Grafigi

Cizelge 4.2. Hidrojellerin Diflizyon Sabitleri

Jel k n D

Poliakrilamid Hidrojel 9,94 0,55 4,05
Pomza icerikli Poliakrilamid Hidrojel 9,87 0,56 3,93
Manyetik Pomza ig:erikli Polialrilamid Jel | 5,87 0,52 1,64

Hazirlanan poliakrilamid hidrojellerde n degerleri sirasiyla 0,55-0,56-0,52 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler 0,5<n<1 araligindadir. Bu durumda, hidrojellere su difiizyonun tiirii
Fick tipi olmayan (anormal) diflizyon sinifina girmektedir. Buna gore, akrilamid hidrojellerin

sismesi sirasinda difiizlenmenin ve durulmanin ayn1 anda oldugu sdylenebilir.
4.4.Adsorpsiyon Deney Sonug¢lari
4.4.1.pH Etkisi

Adsorpsiyon caligmalarinda adsorpben’e etki eden en 6nemli parametrelerden

bir tanesi pHtir. Adsorbant molekiillerinin duyarli oldugu pH araliklar1 vardir. Bu ¢alismada
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pomza igerikli poliakrilamid hidrojel ile Ce metalinin sudan uzaklastirilmasinda farkli pH
araliklarinda adsorpsiyon ¢alismalart yapilmistir. Calismada ; sicaklik 30C ,adsorpsiyon siiresi
24sa , calkalama hizi 150 rpm ve adsorbent miktar1 0,018gr baslangi¢ -1,5gr sisme sonrasi ¢
secilerek deneysel c¢alismalar yapilmistir. pH etkisinin Ce giderim verimine etkisinin
belirlenmesi ¢alismasinda numune pH’lar1 0,1 N NaOH ve 0,2 N H2SO4 ¢ozeltileri kullanilarak
numune pH’1 araliklar1 5-7-9 araligina ayarlanmistir. Adsorpsiyon deneyleri sonrasi yapilan

analiz sonuglar1 Sekil 4.19°da verilmistir.

Deney sonuglarinda da goriildiigii lizere artan pH degerlerinin Ce giderim
verimine pozitif etki yaptig1 gézlemlenmekte ve pH degeri artik¢a Ce giderimi %100 e kadar
ulagsmistir. En yiikksek kapasite 7 pH degerinde gozlemlendiginden bundan sonraki tiim

adsorpsiyon ¢aligmalarinda pH * 7 degeri secilerek giderim ¢aligmalar1 yapilmistir.

100
95
90

85

% Adsorpsiyon Verimi

80
75
70
pH

Sekil 4.19. Pomza igerikli Poliakrilamid Hidrojel pH Grafigi

4.4.2 Sicakhik Etkisi

Adsorpsiyonu etkileyen diger 6nemli bir parametre ise sicakliktir. Pomza Igerikli
Poliakrimalid hidrojel ile Ce elementinin gideriminde sicakligin etkisini belirlemek amaciyla

degisen sicaklik araliklarinda;0,018gr baslangi¢ -1,5gr sisme sonrasi adsorbent miktarinda,
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adsorpsiyon siiresi 24 sa , calkalama hiz1 150 rpm deneysel ¢alismalar yiirtitiilmiistiir. Elde
edilen sonuglar Sekil 4.20 ‘de verilmistir. Sekil 4.7’de goriildiigii iizere 20C sicaklikta
adsorpsiyon verimi %90’larda kalirken artan sicakliklar ile giderim yiizdesinin arttig
gozlemlenmektedir. Bu veriler ile adsorpsiyon ¢alismalari i¢in optimum sicakligin 30C oldugu

gorilmektedir

% Adsorbsiyon Verimi
(o] (o] (o) [(o] (o] (o] (o] (<o) (o)
= N w S (O] (o)} ~ [o5] (o)

Yo}
o

[0
Y]

Sekil 4.20. Pomza Igerikli Poliakrilamid Sicaklik Grafigi

4.4.3.Adsorpsiyon Siiresi

Adsorpsiyon veriminin en Onemli faktorlerinden bir tanesi ise adsorpsiyonun
stiresidir. Bu calismada 2-12 ve 24 saat araliklarinda adsorpsiyon g¢alismalart yapilmis ve

sekilde de goriildiigii gibi en 1yi verim 24 saatte saglanmistir.
4.4.4.Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon izoterm modeli i¢in Onerilmis pek cok esitlik s6z konusudur. Bu
calismada Ce adsorpsiyonu i¢in 2 farkli adsorpsiyon izoterm denklemi (Langmuir ve
Freundlich izoterm) uygulanmistir. Bu izoterm modelleri denklemleri ile birlikte Bolim 2°de

detayli olarak aciklanmustir.
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4.4.4.1.Langmuir izoterm Modeli

Langmuir izotermi, adsorpsiyon yiizeyinin tek tabakali kaplanmasini modelleyen
izotermdir. Adsorpsiyon olayinin, adsorbentin belirgin homojen alanlarinda gerceklestigini
kabul eden bu izotermde, molekiiller aras1 kuvvetlerin adsorpsiyon yiizeyinden uzaklastikca

azaldig1 gézlemlenir.

Zaman
100
o

95
90
85 ®

80

% Adsorpsiyon Verimi

75

70
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

t(s)
Sekil 4.21. Pomza igerikli Poliakrilamid Zaman Grafigi

Langmuir izoterm sabitlerini bulmak icin 1/ce degerleri 1/qe degerlerine kars1 grafige
gecilerek Sekil 4.22 elde edilmistir. Sekil 4.22°daki izoterm grafiginin egiminden ve kesim
noktasindan qm degeri 17,15 mg/g bulunmustur. Cizilen grafigin korelasyon katsayisi R2

degeri 0,999 olarak hesaplanmuistir.
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y =0,0583x - 0,0031
R?=0,9999

Sekil 4.22. Langmuir Izoterm Grafigi

Langmuir izoterminin 6nemli 6zelligini tanimlamak ve adsorpsiyon isleminin
tercih edilebilirligi hakkinda yorum yapabilmek i¢in ayrilma faktorii (RL) olarak adlandirilan
boyutsuz bir biiyliklik tanimlanmistir. Adsorpsiyon isleminin tercih edilebilirliginin bir
gostergesi olarak RL degerinin 0-1 aralifinda olmasi gerekmektedir. RL>1 oldugunda
adsorpsiyon tercih edilmeyen bir islemdir. RL=1 oldugunda adsorpsiyon dogrusaldir , RL=0
oldugunda adsorpsiyon islemi tersinmez olarak gerceklesmektedir. Cizelge 4.3’de goriildiigii
tizere RL degeri 0,00132 bulunmustur. Bu deger 0-1 araliginda oldugundan yapilan adsorpsiyon

isleminin tercihli oldugunun bir gostergesidir .
4.4.4.2 Freundlich izoterm Modeli

Freundlich izoterm sabitlerini belirlemek i¢in In Ce degerleri In qe degerlerine kars:

grafige gecirilmistir. Freundlich izoterm verilerine gore ¢izilen grafik Sekil 4.23°de verilmistir.
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In qe

2,9

2,9 -

2,9 -

y =-0,596x + 2,92
R2=0,9714 29

I T T 2 8 T T 1
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
In Ce

Sekil 4.23. Freundlich Izoterm Modeli

Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi n degeri 1,69 olarak bulunmustur. n>1 oldugunda
adsorpsiyon igleminin tercihli olarak gergeklestigi soylenebilir. Adsorpsiyon kapasitesi ile ilgili
olan KF sabitinin degeri ise 18,54 olarak hesaplanmistir. Cizilen grafigin korelasyon katsayisi

olan Rz degeri 0,9714 olarak oldukga yiiksektir.
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Cizelge 4.3. Ce Elementinin Adsorpsiyon Ile Gideriminde Bulunan Izoterm Sabitleri

[ZOTERM MODELLERI

Freundlich Langmuir
REFERNASLAR 1/n KF mg/g R2 Qm mg/g N R2
Tez Calismas1 (Pomza
Icerikli Hidrojel Ile
Adsorpsiyon) 0,059 |18,54 0,9714 |17,15 18,80 |{0,9990
NKU CMF Burak Sarigiil
Tez Calismasi
(2018)(Manyetik Pomza ile
Adsorpsiyon) 0,93 4,08 0,96 34,13 6,32 |0,98

5,152*10-2 2,889*10-3

Javed ve dig.(2017) 0,38 |mmol/g mmol/g

4.4.5.Adsorpsiyon Termodinamigi

Adsorpsiyon isleminin termodinamik ac¢idan nasil gerceklestigini Gibss Serbest

enerjisi (AGO), entalpi (AHO) ve entropi (ASO) gibi parametreler ile degerlendirilir.

Termodinamik degerlerini bulmak icin In KC kars1 1/T degerleri grafigi gecirilerek elde edilen

dogrusal grafik Sekil 4.24°de verilmistir.

1,8
1,6
1,4 +
1,2 +

In Kc
=
1

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

y =-5,9818x +

R*=1

3,15

3,2 3,25

3,3
1/T (103, K)
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Sekil 4.24. Hidrojel ile Ce Adsorpsiyonunda InKc’ye karst 1/T Grafigi

Bu veriler baz alinarak hesaplanan termeodinamik parametreler Cizelge 4.4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.4°deki verilere gore, negatif Gips (AG) enerjisinin sicaklikla artmis olmasi
reaksiyonun sicaklikla arttigin1 ve kendiliginden gerceklestigini gostermekte, pozitif olarak
hesaplanmis olan AH reaksiyonun endotermik oldugunu ve pozitif entropi degisimi (AS)

stvidan kati yiizeyine adsorpsiyonun arttigini gostermektedir.

Cizelge 4.4. Hidrojel ile Ce Adsorpsiyonunda Termodinamik Bulgular

T AG? AHC AS?

K kJ/mol kJ/mol kJ/mol.K
293 -1,2 109,4 383,9

303 -3,8

308 -750,3

4.5.Desorpsiyon Deneyi Sonug¢lari
4.5.1.Pomza Kapli Poliakrilamid Hidrojel ile Desorpsiyon Calhismasi

0,018gr baslangic -1,5gr sisme sonrasi adsorbent miktarinda 30 C’ de Ce giris
konsantrasyonu 20 ppm pH 7de 24 saatlik adsopsiyon calismalar1 yapilmis ve kullanilan
hidrojelin igerisine hapsettigi Ce yi geri kazanmak amaciyla 24 saatlik periyot ile HCI, H2SOg,
HNO3z (0,1 N) asitlerinde desorpsiyon ¢alismasi yapilmustir. Sekil 4.25’de goriildiigii tizere en
iyi desorpsiyon verimini HCI vermistir. S6z konusu jel tekrar 48 saat kurutularak adsorpsiyon

caligmalarinda kullanilmistir.

Javed ve dig. (2017) 0.3 g seryum adsoplanan diisiik degerli komiirii 1.0 mol L™ HNO3
cozeltisi icerisinde 25 dakika boyunca desorpsiyon islemine tabi tutmus ve adsoprlanan

seryumun %95’inin asidik ortama gectigini ifade etmistir.

37



Cizelge 4.5’ten de anlasilacag: lizere 20 ppm Ce giris konsantrasyonu ile yapilan

pomza kapli poliakrilamidlerle yiiriitiillen desorpsiyon g¢aligmalarinda 20ppm Ce’nin 14,97

ppm’i ,ii¢lincili kez kullanimda 20 ppm Ce’nin 7.40ppm’i geri kazanilmstir.

80
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Ce Gerikazanim Verimi %

10

HCL

H2S04
0.1 N 100ml

HNO3

Sekil 4.25. Hidrojel ile Farkli Asitlerin Desorpsiyon Verim Grafigi

Cizelge 4.5. Hidrojelin Yeniden Kullanimi ile Adsorpsiyon (A)-Desorpsiyon (D) Bulgulari

Numune Icerisinde | Adsorbent Igerisinde ki | Deney Sonrasi
Ce Konsantrasyonu | Ce Konsantrasyonu | Konsantrasyon
(ppm) (ppm) (Ppm)

Adsorpsiyon 1 | 20 0 0,31

Desorpsiyon1 | - 19,69 14,97

Adsorpsiyon 2 | 20 4,72 0,55

Desorpsiyon 2 | - 24,17 14,53

Adsorpsiyon 3 | 20 9,64 2,51

Desorpsiyon 3 27,13 7,40
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4.5.2.Manyetik Demir Kaph Pomza ile Desorpsiyon Calismasi

1 gr adsorbent miktarinda 30 °C’ de Ce giris konsantrasyonu 20 ppm pH 7de 2
saatlik adsopsiyon calismalar1 yapilmis ve kullanilan manyetik kapli pomzanin igerisine
hapsettigi Ce yi geri kazanmak amaciyla 24 saatlik periyot ile HCI, H2SO4, HNO3 asitlerinde
desorpsiyon caligsmasi yapilmistir. Sekil 4.27°de goriildiigii tizere en 1yi desorpsiyon verimini
H>SOs vermistir. Ancak yapilan deneylerde Fe miktar1 yiiksek ¢iktigi i¢in bu asit tercih
edilmemis olup HCI ile desorpsiyon ¢alismalar1 yapilmistir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Ce Gerikazanim Verimi %

10

HCI HNO3 H2504
0.1 N 100ml

Sekil 4.27. Pomza ile Farkli Asitlerin Desorpsiyon Verim Grafigi

HCI Normalite Caligsmalart;

Desorpsiyon g¢alismalarin da 24 saatlik siirede 1 gr adsorpbent 100 ml’de HCI
¢ozeltisi 0,1-0,2-0,3 normaliteler de denenmis Sekil 4.28’de goriildiigii tizere en iyi verimi 0,1
N HCI ¢ozeltisi saglamigtir. Desorpsiyon g¢alismalarinda 1 gr adsorpbent 100 ml’de HCI
¢ozeltisi 0,1 normalite de yapilan desorpsiyon c¢aligmalar1 farkli zaman araliklariyla ¢alisarak

en iyi verimin 24 saat desorpsiyon siiresinde gergeklestigi anlasilmistir.
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Ce Gerikazanim Verimi %

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
100ml HCI

Sekil 4.28. Farkli Normalitelerde HCI Desorpsiyon Verim Grafigi
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Sekil 4.29. 0,IN HCI Ile Farkli Zaman Dilimlerinde Yapilan Desorpsiyon Verim Grafigi

Cizelge 4.6’ten de anlasilacag: tizere 20 ppm Ce giris konsantrasyonu ile manyetik
demir kapli pomza ile yiiriitiilen desorpsiyon ¢aligmalarinda ilk kullanimda 20ppm Ce’nin

15,51 ppm’1, tiglincii kez kullanimda ise 14,4 ppm’igeri kazanilmistir.
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Cizelge 4.6. Pomza ile Gergeklestirilen Adsorpsiyon (A)-Desorpsiyon (D) Bulgular

Numune Icerisinde ki | Adsorpbent Icerisinde | Deney Sonrasi
Ce Konsantrasyonu | Ce  Konsantrasyonu | Konsantrasyon
(ppm) (ppm) (ppm)

Adsorpsiyon 1 20 0 0

Desorpsiyon 1 - 20 15.51

Adsorpsiyon 2 20 4,49 0

Desorpsiyon 2 - 24,49 14,5

Adsorpsiyon 3 20 9,99 0

Desorpsiyon 3 - 29,99 14,4

4.6. Tartisma

20 ppm baslangic konsantrasyonuyla seri halinde yapilan tek bir hidrojel ve

manyetik demir kapli pomza ile ayr1 ayr1 yapilan adsoropsiyon ve desorpsiyon ¢alismalar1 Sekil
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PPA : Pomza igerikli Poliakrilamid Jel; MDP:Manyetik Demir Kapl Pomza

Sekil 4.30. Seri Halinde Yapilan Adsorpsiyon-Desorpsiyon Giderim Verimi Grafigi
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Sekil 4.30°da da goriildiigii gibi Pomza Icerikli Poliakrilamid Jel i¢in ilk adsorpsiyon
verimi %90 iken Manyetik Demir Kapli Pomza da bu verim %100’diir. Yeniden kullanim
yapilarak  vyiiriitilen adsorpsiyon ¢alismalarinda iiciincii kullannrmda Pomza Igerikli
Poliakrilamid Jel %87’ye diismiisken jel igin desorpsiyon verimi ilk geri kazanim da %75 iken
ictincti kullanimda desorpsiyon verimi %35’lere kadar diismiistiir. Manyetik Demir Kapl
Pomza da ise ti¢iincii kullanimda adsorpsiyon verimi %99 olurken, desorpsiyon verimi ise %

72.8’de seyretmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Toprak nadir elementlerden olup teknolojik uygulamalarda yaygin kullanilan seryumun
inorganik ve organik kompozitler ile adsorpsiyonu ve desorpsiyon metodu ile geri kazanmay1

amaclayan bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e Seryum adsorpsiyon ¢alismalar1 ¢cok yiiksek giderim verimi saglamstir.

e Hazirlanan akrilamid hidrojeller igerisinde en iyi sisme verimini Pomza Icerikli
Poliakrilamid hidrojel vermistir.

e Langmuir izoterm modelinin Seryum adsorpsiyonu verileri i¢in daha ¢ok uydugu
sOylenebilmektedir.

e Langmiur izoterminde hesaplanan ayrilma faktorii 0-1 araliginda bulunmus ve buna
gore adsorpsiyon islemi tercih edilebilecektir.

e Sicaklik arttikga seryum giderimi artarken 35 °C dereceden sonra artis olmamustir.

e Adsorpsiyon termodinamiklerinden Gibbs enerjisinin (AG) sicaklikla arttigmi ve
kendiliginden gerceklestigini , AH reaksiyonun endotermik oldugunu ve pozitif entropi
degisimi (AS) sividan kat1 yiizeyine adsorpsiyonun arttigini gostermektedir.

e Demir kapli manyetik pomzanin ve Pomza Icerikli Poliakrilamid Hidrojelin kullanimini
hedefleyen desorpsiyon proses distile su, NaOH ve HCI kullanilarak uygulanmis ve
yapilan ICP analizleri sonucunda HCI ile yapilan desorpsiyon veriminin en yliksek
oldugu gozlemlenmistir.

e Enuygun adsorpsiyon siiresi Manyetik Demir Kapli Pomza da 2 saat iken Pomza Kaplh
Hidrojelde 24 saattir ve yine desorpsiyon siiresi her iki adsorpbent i¢in 24 saat olarak
belirlenmistir.

e Seryum adsorpsiyonunda Manyetik Demir Kapli Pomza da kullanilabilirlik
caligmalarinda iglincii kullanimda adsorpsiyon verimi % 99 iken pomza igerikli
poliakrilamid jelde verim %87dir.

e Desorpsiyon ile seryumun geri kazanilmasi yiiksek oranda elde edilirken kompozitlerin
geri kullanimi acgisindan Manyetik Demir Kapli Pomza kompoziti daha uygun

bulunmustur.
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Elde edilen sonuglara gore, manyetik pomza organik kompozitlere goére {istiinliik
gostermis olmakla birlikte farkli hidrojeller ile de ¢alismanin devam ettirilerek ve ekonomik

analizler yapildiktan sonra uygun malzemeye karar verilmesi onerilmektedir.
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EKLER

EK.1.Ce Elementinin Giivenlik Bilgi Formu

S I G MA'ALD RI CH - . . s{gma-a!dn’ch.com
GUVENLIK BILGI FORMU

1907/2006 No'lu Ydnetmelige (AB) gore
Kacinci diizenleme oldudu 5.3 Yeni diizenleme tarihi 28.09.2017
Hazirlama Tarihi 06.05.2019

BOLUM 1: Maddenin/kansimin ve sirketin/dagiticinin kimligi

1.1 Uriin adi
Urtin ismi - Cerium(lll) nitrate hexahydrate
Uriin Numarasi © 238538
Marka : Aldrich
REACH No. - Uriin veya kullanimi alani kayittan muaf tutuldugundan dolayi, kayit
numarasi bu drin icin uygun degildir.
CAS-No. o 10294-41-4

1.2  Madde veya kanisimin belirlenmis kullanimlan ve tavsiye edilmeyen kullanimlan
Belirlenmis kullanimlan . Laboratuar kimyasallari, Maddelerin imalati
1.3 Giivenlik bilgi formu tedarikgisinin bilgileri

Sirket - Sigma-Aldrich Chemie GmbH
Riedstrasse 2
D-89555 STEINHEIM

Telefon o +49 89-6513-1444
Faks o +497329-97-2319
Elektronik posta adresi - eurtechserv@sial.com
1.4  Acil durum telefon numaras
Acil telefon - 0800 181 7059 (CHEMTREC Deutschland)

+49 (0)696 43508409 (CHEMTREC weltweit)

BOLUM 2: Zararhilik tanimlanmasi

21 Madde veya karisimin siniflandiriimasi

(EC) 1272/2008 Sayih Tizigi (AT)-R.G 11.12.2013-28848
Oksitleyici katilar (Kategon 3), H272

Ciddi goz hasan (Kategori 1), H318

Akut sucul toksisite (Kategori 1), H400

Kronik sucul toksisite (Kategori 1), H410

Bu bélimde adi gecen H-ifadelerinin tam metni icin 16.Bolime bakiniz.
2.2  Etiket unsurlan
(EC) 1272/2008 Sayih Tuzigi (AT)-R.G. 11.12.2013-28848

Piktogram
Uyar Kelimesi Tehlike
Tehlike aciklama(lar)i
H272 Yangini guglendirebilir; oksitleyici.
H318 Ciddi gz hasarina yol acar.
H410 Sucul ortamda uzun sire kalici, cok toksik etki.
Onlem agiklama(lar)
P210 Isidan/kivilcimdan/alevden/sicak yizeylerden uzak tutun. - Sigara
Aldrich - 238538 Sayfa 1 nin 8

47



icilmez.

P273 Cevreye verilmesinden kaginin.

P280 Koruyucu eldiven/géz koruyucu/yiz koruyucu kullanin.

P305 + P351 + P338 + P310  GOZ ILE TEMASI HALINDE: Su ile birka¢ dakika dikkatlice durulayin.
Takil ve yapmasi kolaysa, kontak lensleri ¢cikartin. Durulamaya devam
edin. Hemen ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU
TELEFONUNU veya doktoru/hekimi arayin.

P370 + P378 Yangin durumunda: Séndiarme icin kuru kum, kuru kimyasal veya alkole
direncli kopuk kullanin.

P501 Igerigi/kabi onaylanmis bir atik bertaraf tesisinde bertaraf edin.

Ek Tehlike Aciklamalar yok

2.3  Diger zararlar - yok

BOLUM 3: Bilesimi/lgindekiler hakkinda bilgi
31 Maddeler

Esanlamlilan : Cerous nitratehexahydrate

Formal : CeNaOg - 6H20

Molekal agirhd T 43422 g/mol

CAS-No. © 10294414

EC-No. 1 233-297-2

(EC) No 1272/2008 Tiiziigline gore tehlikeli malzeme

Bileseni | Siniflandirma | Konsantrasyon

Cerium(lll) nitrate hexahydrate
CAS-No. 10294-41-4 Oksit. Kati 3; Goz Hsr. 1; == 100 %
EC-No. 233-297-2 Sucul Akut 1; Sucul Kronik 1;

H272, H318, H400, H410
M-Faktari - Sucul Akut: 1

Bu béliimde adi gegen H-ifadelerinin tam metni icin 16_Bolime bakiniz.

BOLUM 4: llk yardim dnlemleri
4.1 ilk yardim 8nlemlerinin agiklamasi

Genel dneri
Doktora danisiniz. Doktorunuza basvurdugunuzda bu givenlik bilgi formunu gésteriniz.

Solunmasi halinde
Solunmasi halinde, kazazedeyi acik havaya cikartiniz. Solunum durmussa suni solunum yapiniz. Doktora

danisiniz.

Deriyle temasi halinde
Sabun ve bol miktarda su ile yikayiniz. Doktora danisiniz.

Gdozle temasi halinde
En az 15 dakika boyunca baol miktarda su tamamen yikayiniz ve bir doktora danisiniz.

Yutulmasi halinde
Bilinci yerinde olmayan bir kisiye asla adiz yoluyla bir sey vermeyiniz. Ajzi suyla calkalayiniz. Doktora
danisiniz.

4.2  Akut ve sonradan gériilen dnemli belirtiler ve etkiler
Bilinen semptomlar ve etkileri etiket Gzerinde belirtiimistir(bak balim 2.2ve /veya balum11)

4.3 Tibbi miidahale ve &zel tedavi geregi igin ilk isaretler
Uygun veri yoktur

Aldrich - 238538 Sayfa 2 nin 8
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BOLUM 5: Yanginla miicadele onlemleri

5.1

5.2

5.3

5.4

Yangin sondiiriiciiler

Uygun yangin séndiriiciiler
Su spreyi, alkole dayanikh kopuk, kuru kimyasal veya karbondioksit kullaniniz.

Madde veya karisimdan kaynaklanan ozel zararlar
Uygun ver yoktur

Yangin séndiirme ekipleri igin tavsiyeler

Yangin sondarmek icin gerektiinde oksijen tipli komple maske kullaniniz.
Ek bilgi

Acilmamis kaplan sodutmak Uzere su spreyi kullanilabilinir.

BOLUM 6: Kaza sonucu yayllmaya karsi onlemler

6.1

6.2

6.3

6.4

Kisisel énlemler, keruyucu donanim ve acil durum prosedurleri

Kisisel koruyucu ekipmanlarimizi kullaniniz. Toz olusmamasina dikkat ediniz. Buhar, duman veya gazini
solumaktan kacininiz. lyi bir havalandirma oldugundan emin olunuz. Personeli giivenli bir balgeye
cikariniz. Atiklan solumayiniz.

Kisisel korunma icin 8. bdlime bakimz.

Cevresel énlemler
Eder givenlik tehlikesi yok ise, daha fazla sizinti ve ddkiilme olmasini dnleyiniz. Kanalizasyona
karismamasina dikkat ediniz. Cevreye atilmasi dnlenmelidir.

Muhafaza etme ve temizleme igin yontemler ve materyaller

Supuriniz ve kureyiniz. Dékilenlen, elekinge karsi korunmal vakum temizleyiciyle veya islak
supirgeyle toplayip, yerel kurallara uygun olarak atik kaplarnina koyunuz.(Bakiniz bélam 13). Atiklar
kapal ve bu is icin uygun kapal kaplarda saklayiniz.

Diger béliimlere atiflar
Atk bertarafi icin 13. bdlime bakiniz

BOLUM 7: Ellegleme ve depolama

7.1

7.2

7.3

Givenli ellegleme igin dnlemler

Toz ve aerosol olusumundan sakininiz.

Toz olusan yerlerde uygun egzos havalandirma sistemi olmahdir. Tutusturucu kaynaklardan uzak tutunuz -
Sigara icilmez Isidan ve tutusmaya yol acabilecek herseyden uzak tutunuz.

Onlemler icin bakimiz: balim 2.2.

Uyusmazhklar da igeren glivenli depolama igin kosullar
Soguk bir yerde saklayiniz. Kabi sikica kapali olarak kuru ve iyi havalandinimis yerlerde saklaymniz.

inert gaz altinda saklanmalidir. Havaya duyarl. Higroskopik.

Belirli son kullanimlar
Bolim 1.2'de tanimlanan kullanim haricinde higbir kullanim ongéralmemistir.

BOLUM 8: Maruz kalma kontrolleri/kigisel korunma

8.1 Kontrol parametreleri
Gahsma alani kontrol parametreleri ile bilesenler
Maruz kalma limiti bulunan higbir madde icermez.
8.2  Maruz kalma kontrelleri
Uygun mihendislik kontrolleri
Endustriyel hijyen ve givenlik kurallarina uygun olarak tasiyiniz. Calismaya ara vermeden dnce ve gin
sonunda ellerinizi yikayiniz.
Aldrich - 238538 Sayfa 3 nin &
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Kisisel koruyucu ekipmanlar

Gozlyiz korumasi
Yuz kalkani ve guvenlik gozliga NIOSH (US) veya EN 166 (EU) gibi standartlara uygun olarak test
edilmis ve onaylanmis goz koruma ekipmani kullanimz.

Cildin korunmasi

Tasirken eldiven takiniz. Eldivenler kullanim dncesi kontrol edilmelidir. Bu riin ile ten temasini
onlemek icin, dogru eldiven ¢cikartma yontemi (eldivenin dis yozeyine dokunmadan) kullaniniz.
Kontamine olmus eldivenler iyi laboratuvar uygulamalan ve uygunluk kurallarina paralel olarak
bertaraf edilmelidir. Ellerinizi yikayip kurulayin.

Secilen koruma eldivenleri, AB 89/686/EEC Direktifine ve bu direktiften yola cikilarak hazirlanan
EN 374 standartlarina uygun olmahdir.

Tam temas

Malzeme: Nitril kauguk

Minimum tabaka kalinhg 0,11 mm

delinme suresi: 480 dakika

Test edilmis malzeme:Dermatnl® (KCL 740 / Aldrich 2677272, Ebat M)

Sigcrama ile temas

Malzeme: Nitril kauguk

Minimum tabaka kalinhigi 0,11 mm

delinme suresi: 480 dakika

Test edilmis malzeme:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Ebat M)

data source: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, phone +49 (0)6659 87300, e-mail sales@kcl.de,
test method: EN374

Cozelti icinde, ya da diger maddelerle karistirilarak ve EN 374'de belirtilen sartlardan farkli bir
sekilde kullaniimasi halinde, AB onayl eldiven satan kuruma basvurunuz. Bu bilgilendirme sadece
tavsiye niteliindedir ve musteri tarafindan beklenen kullanisinin spesifik durumu hakkinda bilgili
glvenlik gdrevlisi ve hijyen uzmani tarafindan gelistinimelidir. Herhangi bir 6zel kullanim durumu
icin bir onay olarak kabul edilmemelidir

Viicut korunmasi
Kimyasallara karsi koruyucu komple tulum, Korunma malzemelerinin tird, her is yerine gore,
tehlikeli maddenin miktarn ve konsantrasyonuna bagh olarak belirlenmelidir.

Solunum sisteminin korunmasi

Yapilan risk degerlendirmesinde hava antmal solunum cihazlarinin kullani kontroller icin yedekli
N100 tipi (Amerika Birlesik Devletlen) veya P3 ( kapatan partikiil tutucu solunum cihazlan
kullaniniz. Korunma igin tek yo maskeleri kullaniniz. NIOSH (Amerika Birlesik Devletleri) veya CEN
(Avrupa Birligi) gibi ilgili cihazlan ve gerecler kullaniniz.

Cevresel maruziyet kontrolii
Eder giivenlik tehlikesi yok ise, daha fazla sizinti ve dikiilme olmasini dnleyiniz. Kanalizasyona
karismamasina dikkat ediniz. Gevreye atilmasi onlenmelidir.

BOLUM 9: Fiziksel ve kimyasal ézellikler

9.1 Temel fiziksel ve kimyasal ézellikler hakkinda bilgi

a) Garunum Fiziksel hali: Topakl kristaller
Renk: beyaz

b) Koku Uygun veri yoktur

c) Koku Esigi Uygun veri yoktur

d) pH Uygun veri yoktur

e) Erime noktasi/Donma Erime noktasi/erime aralidi: 57 °C
noktasi

f) Ik kaynama noktasive  Uygun veri yoktur
kaynama aralidi

g) Parlama noktasi Uygulanmaz

Aldrich - 233538 Sayfa4 nin 8
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9.2

h)
i)
)
k)
)
m)

n)

0)

p)

a)
r
5)
t)

Buharlasma orani

Alev alma sicakhd: (kati,
gaz)

Ust/alt alev alabilirlik
veya patlama sinirlan

Buhar basinci

Buhar yogunlugu
Nispi yogunluk

Su icinde ¢ozunorugo

Dadgilim katsayisi ( n-
oktanol/su)

Kendiliginden tutusma
sicakhgi

Bozunma sicakhig
Viskozite
Patlayicilik Gzellikleri

Oksitleyici 6zellikler

Diger bilgiler

Yizey gerilimi

Uygun veri yoktur

Bu driin yanici degildir.

Uygun ven yoktur

Uygun ven yoktur
Uygun veri yoktur
Uygun ven yoktur
600 g/l - OECD Test Talimat 105 - ¢cozindr
Uygun veri yoktur

Uygun veri yoktur

Uygun ven yoktur
Uygun ver yoktur
Patlayici degildir

Madde veya karisim altkategori 3 ile yikseltgen olarak siniflandinimistir.

73,1 mN/m nin 20,6 °C

BOLUM 10: Kararhlik ve tepkime

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Tepkime
Uygun veri yoktur

Kimyasal kararlilik
Onerilen depolama kosullarinda kararlidir.

Zararh tepkime olasihgi
Uygun veri yoktur

Kaginilmasi gereken durumlar
higroskopik Havaya duyarli.

Kaginilmasi gereken maddeler
Gucli indirgeme ajanlan, Kuvvetl asitler

Zararh bozunma driinleri
Yangin ortaminda, tehlikeli bozunma drinlen olusur. - Azot oksitler (NOx), seryum oksitler
Diger bozunma Grinleri - Uygun ver yoktur

Yangin sirasinda bakiniz: Bélum 5

BOLUM 11: Toksikolojik bilgiler

11.1

Toksik etkiler hakkinda bilgi

Akut toksisite
LD50 Oral - Sigan - 4.200 mg/kg
(OECD Test Talimati 401)

LD50 Dermal - Sican - » 2.000 mg/kg
(OECD Test Talimati 402)

Cilt asinmas/tahrisi
Cilt - Tavsan

Sonuc: Derl tahrisi gézlenmez

(Draize Testi)

Aldrich - 238538

Sayfa 5 nin &
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Ciddi goz hasan/géz tahrisi
Gdozler - Tavsan
Sonug: Ciddi goz tahrisi

Solunum veya deri hassasiyeti
in vivo deney - Fare

Deri hassasiyetine neden olmaz.
(OECD Test Talimati 429)

Esey hiicre mutajenitesi
Uygun veri yoktur

Sonug: Ames testinde mutajenik degildir.
Kanserojenite

IARC: % 0.1 ya da daha biylk oranda bulunan bu Oranin higbir iceridi IARC tarafindan muhtemel,
olasi veya onaylanmis kanserojen olarak tanimlanmamistir.

Ureme sistemi toksisitesi
Uygun ver yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tek maruz kalma
Uygun ver yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tekrarli maruz kalma
Uygun veri yoktur

Aspirasyon toksisitesi
Uygun veri yoktur

Ek Bilgi
RTECS: FK6300000
uzun sireli veya mukerrer defalar maruz kalinmasi sunlara yol acabilir:, Kan dizensizlikleri, Dogal ya da

suni yoldan solunmasi kimyasal pnomonite neden olabilir_, Bildidimiz kadariyla kimyasal, fiziksel, ve
toksikolojik 6zellikler tamamen incelenmemistir.

BOLUM 12: Ekolojik bilgiler

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

Aldrich -

Toksisite
Baliklar iizerinde semi-statik test LC50 - Oncarhynchus mykiss (Gdkkusadi alabahd) - 0,3 mg/l -
toksisite 96 h

(OECD Test Talimati 203)

Daphnia ve diger suda  semi-statik test EC50 - Daphnia magna (Supiresi) - 6,9 mg/l -48 h
yasayan omurgasizlar
uzerinde toksisite

Su yosunlan (algler) NOEC - Pseudokirchneriella subcapitata (yesil yosun) - 0,46 mg/l - 72 h
uzerinde toksisite

Kahcihk ve bozunabilirlik
Biyolojik bozunmayi dlgmeye yarayan yontemler inorganik maddeler icin uygulanamaz.

Biyobirikim potansiyeli
Organizmalarda kaydadeger sekilde birikim yapmaz.

Toprakta hareketlilik
Uygun ver yoktur

PBT ve vPvB degerlendirmesinin sonuglarn
PBT/vPvB degerlendirmesi; kimyasal giivenlik degerlendirmesi gerekmedigi/uygulanmadid icin
bulunmamaktadir.

Diger olumsuz etkiler
Sucul ortamda uzun sire kalici, cok toksik etki.

Uygun veri yoktur

238538 Sayfa6 nin 8
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BOLUM 13: Bertaraf etme bilgileri
13.1 Atk isleme yéntemleri
Uriin
Art yakic ve gaz artici lle donatilmis kimyasal insinatérde yakin, ancak bu madde siddetli alev alici

oldugundan yakarken asin dikkat sarf edin. Artiklan ve tekrar kazanimi miimkiin olmayan ¢ézeltilen, bir
atik firmasina vermeyi teklif ediniz.

Kontamine ambalaj
Kullaniimamis drin olarak imha ediniz.

BOLUM 14: Tasimacilik bilgileri14.1 UN Numarasi
ADR/RID: 1477 IMDG: 1477 IATA: 1477

14.2 Uygun UN tasimacihik adi
ADR/RID: NITRATLAR, INORGANIK, B.B.B. (Cerium(lll) nitrate hexahydrate)
IMDG: NITRATES, INORGANIC, N.Q.S. (Cerium(lIl) nitrate hexahydrate)
IATA: Nitrates, inorganic, n.o.s.

14.3 Tasimacilik zararlilik simif(larh
ADR/RID: 5.1 IMDG: 5.1 IATA: 5.1

14.4 Ambalajlama grubu
ADR/RID: I IMDG: Il IATA: I

14.5 Cevresel zararlar
ADR/RID: evet IMDG Marine pollutant: yes IATA: no

14.6 Kullanici igin 6zel dnlemler
Uygun ven yoktur

BOLUM 15: Mevzuat bilgileri

15.1 Madde veya karisima dzgii glivenlik, saghk ve gevre mevzuati

Bu madde guvenlik bilgi formu 1907/2006 No'lu AB Duzenlemesi gereklerine uymaktadir.
156.2 Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi

Bu Urin igin bir kimyasal guvenlik degerlendirmesi uygulanmamistir.

BOLUM 16: Diger bilgiler

2 ve 3.bdliimlere dayal H-Bildirimleri tiim metni

H272 Yangini guclendirebilir, oksitleyici.

H318 Ciddi géz hasarina yol acar.

H400 Sucul ortamda cok toksiktir.

H410 Sucul ortamda uzun sure kalici, cok toksik etki.
Ek bilgi

2016. Her hakki sakhdir. Sigma-Aldrich Co. LLC. Sirketi, sadece kurum i¢ci amaclarla kullamimak
kaydiyla sinirsiz sayida baskil ¢ikti seklinde cogaltilmasina izin vermektedir.

Yukaridaki bilgilerin dodru olduguna inanilmakla birlikte her hususu kapsadidi iddia edilmemekte olup
sadece yol gosterici olarak kullanilmalan gerekmektedir. Bu dokimanda verilen bilgiler mevcut bilgi
birikimimiz ve kayitlanimiza istinaden verilmis olup gerekli ve uygun énlemlerin alinmasi kaydiyla ilgili
drin icin bu bilgilerden yararlanilabilir. Burada verilen bilgiler ilgili triinan ézellikleri konusunda herhangi
bir garanti venildigi seklinde yorumlanamaz. Sigma-Aldrich Inc. ve bagh sirketler | ilgili Grindn
tasinmasi, igslenmesi veya Urinle temastan kaynaklanabilecek zarar ve ziyandan sorumlu tutulamaz. Ek
satis sart ve hikumlerini www.sigma-aldrich.com ve [ veya faturanin ve ordinonun arkasinda
bulabilirsiniz.
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OZGECMIS

1994 yilinda Gebze’de dogdu. Ilk ve ortaokul egitimini Kocaeli’nde tamamladi. 2007
yilinda Usak Anadolu Lisesinden mezun oldu. 2015 yilinda Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi boliimiinii bitirdi. 2016 yilinda
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi boliimiinde yiiksek
lisans egitimine basladi. Cevre Miihendisi olarak Etkin Design Miihendislik Danigmanlik Tic.

San. Ltd. Sti.’de halen meslek hayatina devam etmektedir.
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