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Uranil Iyonu Adsorpsiyonu i¢cin Anyonik Hidrojellerin Sentezi
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Ozet: Bu galismada, anyonik hidrojeller, akrilamid ve 2-hidroksietil metakrilat gibi nétral, 2 karboksil grubu
iceren mesakonik asit ya da 3 karboksil grubu iceren akonitik asit gibi anyonik komonomerler ile ¢apraz
baglayici (N, N’-metilenbisakrilamid) varliginda sulu ¢ozeltide radikalik katilma tepkimesiyle hazirlanmustir.

Hidrojellerin FT-IR ile yapisal, DSC analizi ile 1s1sal analizleri yapilmistir. Anyonik hidrojellere UO2%* iyonu
adsorpsiyonuna sicaklik, pH, adsorban kiitlesi ve derisim etkileri arastirilmistir.

Hazirlanan hidrojellere UO2?* iyonlarinin adsorpsiyonunun sicaklik ile degismedigi ve artan pH ile arttigi
belirlenmistir.

Anyonik hidrojellere sulu ¢dzeltilerden UO2?* iyonu adsorpsiyonu, Giles, Langmuir ve Temkin izotermlerinin
deneysel sonuglara uygulanmasiyla degerlendirilmistir.

Olusturulan adsorpsiyon izotermlerindan hazirlanan hidrojellere  UO,%* iyonu adsorpsiyonunun Giles
adsorpsiyon izotermleri simiflamasina gore L tipi oldugu belirlenmis ve Langmuir parametreleri
hesaplanmuistir.

1000 mg L UO2?* iyonu derisimi i¢in hesaplanan Ry degerlerinden hazirlanan hidrojellere UO2?* iyonlarinin
adsorpsiyonunun elverisli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, 2-Hidroksietil metakrilat, Mesakonik asit, Akonitik asit, Uranil iyonu,
Adsorpsiyon.

Synthesis of Anionic Hydrogels for Uranyl lon Adsorption

Abstract: In this study, the anionic hydrogels were prepared in existence of crosslinker (N, N’-
methylenebisacrylamide) by free radical addition reaction in aqueous solutions of neutral acrylamide and 2-
hydoxyethyl methacrylate monomers and anionic comonomers such as mesaconic acid with 2 carboxyl
groups or aconitic acid with 3 carboxyl groups.

Hydrogels were characterized by FT-IR and DSC analysis. The effects of temperature, pH, adsorbent mass
and concentration on uranyl ion adsorption onto the anionic hydrogels were investigated.

It was determined that adsorption of UO,%* ions to prepared hydrogels did not change with temperature and
increased with increasing pH.

The adsorption of uranyl ion from aqueous solutions onto the anionic hydrogels was evaluated by applying
Giles, Langmuir and Temkin isotherms to experimental results.

According to the Giles adsorption isotherms classification of hydrogels UO,?* ions adsorption prepared from
adsorption isotherms formed, L type was determined and Langmuir parameters were calculated.

* Corresponding author. Email address: caldiran@cumhuriyet.edu.tr
http://dergipark.gov.tr/csj ©2016 Faculty of Science, Cumhuriyet University
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It was determined that adsorption of UO,?* ions to hydrogels prepared from R, values calculated for 1000 mg

L1 UO»2* ion concentration is favorable.

Keywords: Acrylamide, Hydroxyethyl methacrylate, Mesaconic acid, Aconitic acid, Uranyl ion, Adsorption.

1. GIRIS

Su kirliligi, istenmeyen zararli maddelerin suyun
niteligini 6l¢iilebilecek oranda bozacak miktarda
suya karisma olayidir. Konutlar, endiistri
kuruluslar, termik santraller, giibreler ve kimyasal
miicadele ilaclari, tarimsal sanayi atik sulari,
sular ve

niikleer santrallerden ¢ikan sicak

maddeler su  kirliligi  olusturan  baglica
kaynaklardir. Bunlarin hepsi dogrudan veya
dolayli olarak insan ve canli sagligina zarar

vermektedir.

Atik sularm artimi i¢in flokiilasyon/ koagiilasyon,
adsorpsiyon ve kimyasal oksidasyon gibi ¢esitli
fiziksel ve kimyasal yontemler
kullanilabilmektedir. Giderme veriminin atik
sudaki kirleticinin tiiriine ve miktarna baglh
olarak degisiklik gdstermesi atik sulardan giderim
daha da

icin en uygun yontemin se¢imini

zorlagtirmaktadir.

Adsorpsiyon islemi kirleticilerin gideriminde en
yaygin ve en etkili yontemlerden biridir. En
yaygin olarak kullanilan adsorban madde aktif
karbon olmakla birlikte, zeolit, bentonit ve odun
kiilii gibi baz1 tiretimi kolay ve ucuz adsorbanlarla
da giderim caligilmaktadir.

Son yillarda ise, kompozit malzemeler ya da
yapay adsorplayicilarla yapilan ¢aligmalar dikkat
cekmektedir. Ozellikle amin, hidroksil, karboksil
ve siilfonil gibi fonksiyonel gruplar iceren ¢apraz
bagli, ag yapili hidrojeller sulu ¢ozeltilerden
kirleticilerin  uzaklastirnlmasinda  adsorplayici
olarak kullanilmaktadir [1-7].

Bu c¢alismada, sulu ¢ozeltiden UO,** iyonu
adsorpsiyonu i¢gin maliyeti diisilk ve adsorplama
kapasitesi yiiksek, akrilamid ve 2-hidroksietil
metakrilat esaslt anyonik hidrojellerin
sentezlenmesi, karakterizasyonu ve adsopsiyonu
etkileyen etkenlerin incelenmesi amacglanmustir.

2. GEREC ve YONTEMLER

2.1 Kimyasallar

Hidrojellerin hazirlanmasinda, monomer olarak
akrilamid (AAm; Merck, Germany), 2-hidroksietil
metakrilat (HEMA; Merck, Germany), mesakonik
asit (MeA; Merck, Germany) ve akonitik asit
(AA; Aldrich, USA), capraz baglayici olarak N,
N’-metilenbisakrilamid (NNMBA; Merck,
Germany), baslatici olarak amonyum persiilfat
(APS; Merck, Germany) ve hizlandirici olarak N,
N, N’N’-tetrametiletilendiamine  (TEMED;
Sigma, USA) kullanilmistir.

Adsorpsiyon ¢aligmalarinda kullanilan  uranil
asetat [(CH;COO),UO0,.2H,0] ise, Merck
(Germany) firmasindan saglanmigtir. Deneylerin
tamaminda ¢ift damitik su kullanilmgtir.

2.2 Hidrojellerin
Karakterizasyonu

Hazirlanmasi ve

Notral AAm ve HEMA monomerlerine iki ve tig
karboksilik asit grubu igeren MeA ve AA
monomerleri  eklenerek  farkli  adsorplama
kapasitelerine  sahip  anyonik  hidrojeller
hazirlanmas1 amaglanmig ve kullanilan monomer
miktarlan Cizelge 1’ de sunulmustur.

Cizelge 1. Hidrojellerin hazirlanmasinda kulanilan maddelerin mol miktarlar.

Hidrojel AAM/ mol HEMA/mol MeA/ mol AA/ mol
P(AAM-MeA) 0.9 - 0.1 -
P(AAM-AA) 0.9 - - 0.1
P(HEMA-MeA) - 0.9 0.1 -
P(HEMA-AA) - 0.9 - 0.1




772

Isikver / Cumhuriyet Sci. J., Vol.38-4 (2017) 770-780

Monomer karigimlart ile 0.05 mol NNMBA suda
¢Oziilmiis, baslatict olarak 0.001 mol APS ve
0.001 mol TEMED eklenerek plastik pipetlere
doldurulmustur. Jellesen Ornekler pipetlerden
cikarilarak 3-4 mm boyutunda kesildikten sonra
damitik su ile yikanmis ve Once havada sonra
vakum etliviinde kurutulmustur.

Hidrojeller ogiitiildiikten sonra KBr ile peletleri
hazirlanmis ve Mattson- 1000 marka Fourier
Dontigiimlii Infrared Spektrofotometresi ile 4000-
400 cm?® dalga sayist araliginda FT-IR
spektrumlar1 alinmigtir.

Hidrojellerin DSC analizleri, Shimadzu marka 50
model diferansiyel taramali kalorimetre ile
yapilmistir. Yaklasik 10 mg kuru 6rnek azot gazi
atmosferinde (25 mL dk™®) ve 2 °C dk? 1sitma
hizinda 1s1tilarak termogramlar alinmustir.

2.3 Adsorpsiyon Calismalari

Uo,**  iyonunun
adsorpsiyonuna sicaklik, pH, adsorplayici kiitlesi
ve baglangic derigimi etkenleri incelenmistir.

Hazirlanan  hidrojellerde

Adsorpsiyon caligmalar1 siiresince UO2** iyonu
Shimadzu A160 model UV-VIS
spektroskopik yontemlerle

derisimleri
kullanilarak
belirlenmistir. 2 mL uranil asetat ¢ozeltisine 2 mL
% 1’ lik sodyum salisilat ¢ozeltisi eklenmis ve
olusan komplekslerin 340 nm deki sogurumlari
olgiilmiistir. UO,*" iyonu derisimleri onceden
hazirlanan ¢alisma grafiklerinden bulunmustur.

Adsorpsiyona sicaklik, pH ve adsorplayici kiitlesi
etkilerinin incelenmesi amaciyla, hidrojeller 500
mg L™ derisimindeki uranil asetat ¢cozeltisinde 24
saat  bekletilmis ve  denge  derisimleri
belirlenmistir. Adsorpsiyona basglangi¢ derisiminin
etkisinin incelenmesi amaciyla, hidrojeller 100-
1000 mg L™ derisim araligindaki uranil asetat
cozeltilerinde 25 °C de 24 saat bekletilmis ve

denge derisimleri belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hidrojellerin
Karakterizasyonu

Hazirlanmasi ve

AAm ve HEMA esashi anyonik hidrojeller,
akrilamid ve 2-hidroksietil metakrilat gibi notral,
2 karboksil grubu igeren mesakonik asit ya da 3
karboksil grubu igeren akonitik asit gibi anyonik
komonomerler ile ¢apraz baglayict (N, N’-
metilenbisakrilamid) varliginda sulu c¢ozeltide
serbest  radikal  katilma  tepkimesi ile
sentezlenmistir.

Hazirlanan hidrojeller kuru iken camsi goriiniimde
ve c¢ok sert olmalarma karsin sisirildiklerinde
yumugamaktadirlar. Jeller kuru ve sismis durumda
silindirik  kalibin geometrisini  korumaktadir.
Ayrica sonunda

sismenin kopma ya da

parcalanma olmamaktadir.

Hazirlanan  hidrojellerin ~ kimyasal yapilarimi
aydinlatmak icin gerekli spektroskopik
incelemeler, FT-IR  spektrofotometresi ile
yapilmistir.

Hidrojellerin  FT-IR spektrumlart Sekil 1° de

sunulmustur. FT-IR  spektrumlarinda; AAm,
HEMA, MeA ve AA birimleri i¢in sogurum
bantlar1 ile aciklanmustir:  3200-3600 cm™
bolgesindeki bantlar, amid grubuna iliskin

simetrik ve asimetrik N—H gerilme titresimini
gosteren karakteristik bant olup molekiiller arasi
hidrojen bag1 nedeniyle genistir. 1550 cm™ deki
bantlar amid yapisindaki N—H gerilmesini ve
1730 cm™ deki bantlar karboksilik asitlerdeki
C=0 gerilmesini gostermektedir. 1470 ve 1380
cm™ deki bantlar zincirlerdeki —CH,— gruplariyla
ilgilidir [8-11].
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Sekil 1. Hazirlanan hidrojellerin FT-IR spektrumlari,

1, P(AAM-MeA), 2; P(AAM-AA), 3; P(HEMA-MeA),
4; P(HEMA-AA).

Polimerik malzemelerin kullanilabilirlik simirlarini
belirleyen en 6nemli biiyiikliiklerden biri de cams1
gecis sicakligidir. Hazirlanan hidrojellerin DSC
termogramlarindan camsi durumdan kaugugumsu
duruma gegigini karakterize eden camsi gecis
sicaklig1 (Tg) degerleri bulunmus ve Cizelge 2° de
sunulmustur.

Cizelge 2. Hazirlanan hidrojellerin camsi gecis sicakliklari.

Hidrojel T4 °C
P(AAM-MeA) 206
P(AAM-AA) 153
P(HEMA-MeA) 130
P(HEMA-AA) 104

Literatirde capraz bagli PAAm ve PHEMA
homopolimerlerinin T4 degerleri sirasiyla 190 °© C
ve 126 ° C olarak belirtilmektedir [13, 14]. Bu
caligmada hazirlanan hidrojellerin Ty degerleri ise
bagl olarak
homopolimerlerinin degerlerinden daha yiiksek

kopolimerizasyona

bulunmustur. Iki karboksil grubuna sahip P(AAm-
MeA) ve P(HEMA-MeA) hidrojellerinin Ty
degerleri, li¢ karboksil grubu olan P(AAmM-AA) ve
P(HEMA-AA) hidrojellerinin Ty degerlerinden
daha yiiksektir. P(AAm-AA) ve P(HEMA-AA)
hidrojellerindeki AA komonomerinin yapisinda
bulunan ¢ok sayidaki —COOH  gruplar
plastiklestirici  gibi  davranmakta ve Ty
degerlerinin azalmasina neden olmaktadir [13-15].

3.2 Adsorpsiyon Calismalari

AAm ve HEMA esasli anyonik hidrojellerde
UO**  iyonunun
aciklayabilmek

baglanma  mekanizmasini
icin, hidrojeller uranil asetat
¢oOzeltisinde 24 saat boyunca bekletilmis ve FT-IR
spektrumlar1 almmustir. Ornek olarak P(AAm-
MeA) hidrojelinin adsorpsiyon Oncesi ve sonrasi

FT-IR spektrumu Sekil 2' de sunulmustur.

Hidrojellerin adsorpsiyon 6ncesi ve sonrast FT-IR
spektrumlarinda bir farklilik olmamasi UO.**
iyonu -hidrojel etkilesmelerinin fiziksel oldugunu
diistindiirmektedir.

Hazirlanan AAm ve HEMA esasli anyonik
hidrojeller ile UO,*" iyonu arasindaki &nerilen
etkilesim mekanizmasi Sekil 3” de sunulmustur.

PAAm ve PHEMA noétral polimerlerdir ve
genellikle molekiiller ve iyonlarla etkilesime
girmezler [13]. Bu ¢aligmada hazirlanan AAm ve
HEMA esasli anyonik hidrojeller ise, yapilarina
eklenen MeA veya AA komonomerleri nedeniyle
iyonlasabilir —COOH gruplar1 tasimaktadir.
Hidrojel {izerindeki bu negatif yiik gruplari,
pozitif yiik gruplar1 (UO2** iyonu) ile elektrostatik
kuvvetlerle etkilesime girebilirler.

P(AAmM-MecA)

% Gegirgenlik

P(AAM-MeA) / U0,

. L
1600 800
Dalga sayist / cm’™

L L
4000 3200 2400

Sekil 2. P(AAm-MeA) hidrojeline UO2?* iyonu adsorpsiyonu
oncesi ve sonrasi FT-IR spektrumu.
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Sekil 3. Hazirlanan anyonik hidrojeller ile UO2?* iyonu
arasindaki Onerilen etkilesim mekanizmasi, A; AAm esash
hidrojel, B; HEMA esasli hidrojel.

Dengedeki bir adsorpsiyon sisteminde, toplam
UO,*" iyonu derigimi (C, mg L)

C=Cg+Cq 1)

ile gosterilebilir. Burada Cg; hidrojel iizerindeki
UO,*" iyonu denge derisimi (mg L) ve Cqg
¢ozelti icindeki UO,** iyonu denge derisimi (mg
LYy dir.

Hidrojellere adsorplanan madde miktari

(@),
Esitlik 1 ve 2 ile hesaplanmustir.

__CgW¥

q= 2)

m
Burada V; ¢ozeltinin hacmi (L) ve m; hidrojellerin
kiitlesi (g)' dir.

Sicakhik Etkisi

Adsorpsiyona sicakligin etkisinin incelenmesi
amactyla, 500 mg L derisiminde UO,*" iyonu
iceren ¢ozeltilerden adsorplanan madde miktarinin
sicaklikla degisimi Sekil 4’ te sunulmustur.

120

:_5 100 ° - . - -
£ [
= 80
= O_——S———-O___Q___Q___O
s
S a0t
ih
=
40+
R « B — —
20 ¢ (5]
0 . ‘ ‘ . . ‘
10 15 0 25 30 35 40 5
Sicakhik / °C
Sekil 4. Hazirlanan  hidrojellerde  UO2**  iyonu

adsorpsiyonuna sicaklik etkisi,

Q; P(AAM-MeA), ®; P(AAM-AA), o; P(HEMA-MeA),
B P(HEMA-AA).

Sekil 4’ te, hazirlanan AAm ve HEMA esash
anyonik hidrojellerde adsorplanan UO,?* iyonu
miktarmin sicaklikla degismedigi goriilmektedir.

Yine ii¢ karboksil grubu igceren AA komonomeri
ile hazirlanan hidrojellerin iki karboksil grubu
MeA  komonomeri ile hazirlanan
hidrojellere gére, UO,** iyonunu daha ¢ok
adsorpladigi da goriilmektedir. Artan —COOH
grubu sayisi ile adsorplanan madde miktarinin

igeren

arttig1 sdylenebilir.

Ayrica HEMA’ ya gore daha ¢ok susever gruplar
iceren AAm’ in daha fazla sismesi ve bu sirada
UO,*" iyonlari ile daha fazla etkilesmesi nedeniyle
de AAm esasli anyonik hidrojeller HEMA esash
anyonik hidrojellere gore daha fazla madde
adsorplamaktadir.

pH Etkisi

Adsorpsiyona pH’ 1n etkisinin incelenmesi
amaciyla, 500 mg L derisiminde UO2*" iyonu
igeren ¢ozeltilerden adsorplanan madde miktarinin
pH ile degisimi Sekil 5’ te sunulmustur.



Isikver / Cumhuriyet Sci. J., Vol.38-4 (2017) 770-780

150

120

90

q/mg I\O:: "' hidrojel

60

30 F

1 2 3 4 5 6 7 8
pH

Sekil 5. Hazirlanan Uo?*

adsorpsiyonuna pH etkisi,

O; P(AAm-MeA), ®; P(AAm-AA), o, P(HEMA-MeA), H;

P(HEMA-AA).

hidrojellerde iyonu

Hazirlanan tiim hidrojellerde pH artis1 ile
adsorplanan UO,?* iyonu miktarmin baslangigta
yavas yavags pH= 5’ ten sonra daha belirgin bir
sekilde arttig1 goriilmektedir. Buna hazirlanan
hidrojellerin yapisinda bulunan ve pH artis1 ile
karboksilat anyonuna dontiserek negatif yiiklenen
—COOH gruplart neden olmaktadir. Kullanilan
asidik ~ komonomerlerin  pK.,  degerlerine
(mesakonik asit igin pKa=3.10, pKx=4.75;
akonitik asit i¢in pKa1=2.80, pKa2=4.46) bakilarak
—COOH
gruplarinin pH=5" ten sonra daha etkin bir sekilde
iyonlasacagini ve adsorplanan madde miktarimin
artacagi soylenebilir [8, 16, 17].

hidrojellerin ~ yapisinda  bulunan

Adsorplayic Kiitlesi Etkisi

Adsorpsiyona adsorplayict kiitlesinin etkisinin
incelenmesi amaciyla, 500 mg L™ derisiminde
UO,** iyonu igeren c¢ozeltilerden adsorplanan
madde miktarmin adsorplayici kiitlesi ile degisimi
Sekil 6’ da sunulmustur.

Her bir adsorplayici kiitlesi i¢in giderme verimi
yiizdesi,

©)

04 Giderme verimi = E—B x100

esitligi ile hesaplanmustir.

% Giderme verimi

0,0 0,1 0.2 0.3 0.4 0.5
Hidrojel kiitlesi /g

Sekil 6. U022+

adsorpsiyonuna adsorplayici kiitlesi etkisi,

Hazirlanan  hidrojellerde iyonu

Q; P(AAM-MeA), ®; P(AAmM-AA), o; P(HEMA-MeA),
B; P(HEMA-AA).

Adsorplayict  kiitlesi  arttikca  adsorpsiyonu
saglayan aktif merkezlerin sayis1 artacagindan
adsorplanan madde miktar1 da artacaktir. Bu
calismada da, yaklasik 0.2 g hidrojel kiitlesine
kadar adsorplanan madde miktar1 artmakta daha
sonra degismemektedir.

Etkisi:

Baslangi¢ Adsorpsiyon

izotermleri

Derisimi

Adsorpsiyona baglangic derisiminin etkisinin
incelenmesi 100- 1000 mg L*
arahgindaki derisimlerde UO,** iyonu igeren

amaciyla,

cozeltilerden adsorplanan madde miktarnin
¢ozeltilerin denge derigimleri ile degisimi Sekil 7°

de sunulmustur.

Hidrojellerde UO,** iyonu adsorpsiyonunun Giles
adsorpsiyon izotermleri siniflandirmasina gore L
tipi oldugu belirlenmistir [18]. Bu tip adsorpsiyon
egrilerinin en niteleyici &zelligi adsorplanan
molekiillerin adsorplayici ile kuvvetli molekiiller
arasi etkilesime sahip olmasidir.
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Sekil 7. Hazirlanan hidrojellerde UO2?* iyonu adsorpsiyonuna iliskin es sicaklik egrileri.

Langmuir Adsorpsiyon Izotermi

Langmuir  adsorpsiyon izotermi,  adsorban
ylizeyinin enerji agisindan benzer oldugu
varsayimmiyla, tek tabakali homojen adsorpsiyonu
aciklamak i¢in  kullanmilmaktadir. Langmuir

izotermi agagidaki esitlikle ifade edilmektedir [19-
22]:
_ ELKLCa
T 14K

(4)

Hidrojellerde UO,%* iyonu adsorpsiyonunun
Langmuir izotermine uygunlugu, Sekil 7° de
sunulan Langmuir egrilerinden tek tabaka
adsorpsiyon kapasitesi (X, / mg g?) ve dagilim
katsayis1 (K / L mg™) degerlerinin belirlenmesi
ile arastirilmstir.

Hidrojellere UO,** iyonu adsorpsiyonuna iliskin
hesaplanan Langmuir parametreleri Cizelge 3’ de
sunulmustur.

Cizelge 3. Hazirlanan hidrojellere UO2?* iyonu adsorpsiyonu i¢in Langmuir parametreleri.

Hidrojel Xymgg? K/ Lg? R

P(AAm-MeA) 152.7 30 0.981
P(AAM-AA) 221.0 3.0 0.994
P(HEMA-MeA) 162.7 0.51 0.996
P(HEMA-AA) 226.3 0.38 0.990

Hidrojellerin  UO,** iyonu adsorpsiyonu igin
verimliligi, baslangi¢c derisimine bagli boyutsuz
dagilma faktorii ya da denge parametresi olan R
degerleri ile incelenmis ve 1000 mg L* UO**

iyonu derisimi i¢in hesaplanan R degerleri
Cizelge 4° de sunulmusgtur.

R|_ = 1/(1 + KLC) (5)
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Cizelge 4. 1000 mg L baglangic derisimine gére hesaplanan
RL ve adsorban dozu degerleri.

Hidrojel RL Adsorban dozu/ g L™!
P(AAM-MeA) 0.232 35
P(AAM-AA) 0.033 38
P(HEMA-MeA)  0.664 15.1
P(HEMA-AA) 0.727 13.8

Ry degerleri 0 < R < 1 araliginda oldugundan,
hazirlanan anyonik hidrojellere UO2** iyonu
adsorpsiyonunun elverisli oldugu belirlenmistir.

Adsorban dozu (m/V; g L™) olarak tanimlanan ve
1000 mg L* UO#* iyonu igeren hipotetik
cozeltiden % 50 giderim i¢in gerekli adsorban
kiitlesi ~ degerleri  Langmuir  parametreleri
yardimiyla Esitlik 6’ dan hesaplanmis [2] ve
Cizelge 4’ de sunulmustur.

C—-Cjg C—-Ca

=S (©)

q (HpXpCa)/(1+K1Ca)

=8

Giderim i¢in gerekli adsorban miktarlar1 maliyet
acisindan oOnemlidir. Bu c¢alismada hazirlanan
anyonik hidrojellerin diigiik maliyetle giderim
adsorban doz

saglayacagi hesaplanan

degerlerinden goriilmektedir.
Temkin Adsorpsiyon Izotermi

Temkin adsorpsiyon izotermi, adsorbent-adsorbat
etkilesimlerinin adsorpsiyon {izerindeki dolayl
etkilerini gdsteren bir adsorpsiyon izotermidir.
Temkin tabakadaki biitiin
molekiillerin adsorpsiyon 1sis1 dogrusal olarak
azalmaktadir. Temkin (Esitlik ~ 7) ve
dogrusallastirilmig Temkin izotermi (Esitlik 8) ile
gosterilmektedir [19-22].

izotermine gore,

8= (:—;] In(K,Ca) @)

RT RT
Ezﬂ_anK':' +ﬂ—qlncd (8)

Burada 0; kaplanma kesri (6=g/X.), R; evrensel
gaz sabiti (8.314 J mol?* K1), T; mutlak sicaklik
(K), AQ; adsorpsiyon enerji degisimi (J mol™), Ko;
Temkin denge sabiti (L mg™) dir.

Hazirlanan  hidrojellerde uo* iyonu
adsorpsiyonu  i¢in ~ Temkin  izoterminden
hesaplanan AQ ve K, degerleri Cizelge 5° de
sunulmustur.

Cizelge 5. Hazirlanan hidrojellere UO2?* iyonu adsorpsiyonu
i¢cin Temkin parametreleri.

Hidrojel AQ/ kI molt Ko L mg? R

P(AAm-MeA) 13.84 0.530 0.994
P(AAM-AA) 15.58 0.055 0.970
P(HEMA-MeA) 23.82 0.015  0.960
P(HEMA-AA) 32.18 0.017 0.940

Temkin izotermlerinden hesaplanan adsorpsiyon
enerji degisimlerinin (AQ), 0 < AQ < 100 olmasi
adsorpsiyonunun ekzotermik oldugunu ve fiziksel
etkilesmelerle gerceklestigini gostemektedir [19,
20]. Bu sonug, hazirlanan AAm ve HEMA esash
anyonik hidrojellerle UO»** iyonu arasindaki
etkilesimin  elektrostatik  kuvvetlerle oldugu
Onerisini dogrulamaktadir.

UO2?* iyonu adsorpsiyonu ile ilgili daha &nce
yapilan ¢aligmalarla kargilagtirma amaciyla, AAm
esasli bazi adsorbentlerin maksimum adsorption

kapasiteleri  Cizelge 6° da  sunulmustur.

777




Isikver / Cumhuriyet Sci. J., Vol.38-4 (2017) 770-780

Cizelge 6. UO2?* adsorpsiyonu igin AAm esasli bazi adsorbentlerin maksimum adsorption kapasiteleri.

Adsorbent Maksimum adsorpsiyon kapasitesi Kaynak
CAMA/EGDMA 15.87.10“ mol g*
CAMA/BDMA 13.67.10“ mol g* 7
PHA/ EGDMA 126 mmol (mol jel)™
PHA/ NNMBA 62.5 mmol (mol jel)™* 4
P(AAM/HPMA/MA) 21 mmol (mol jel)* 23
AAM/SA 11.10“* mol g*
AAM/SA/GEL 10.7.10* mol g™
AAM/SA/PVA 11.1.10* mol g* 24
AAM/SA/GEL/PVA 11.8.10* mol g*
P(AAmM-MeA) 152.7mgg*
P(HEMA-MeA) ) Bu ¢alismada
P(HEMA-AA) 162.7mg g”
226.3mg g™
Hazirlanan hidrojellerin U0 iyonu tek  tabaka  adsorpsiyon  kapasiteleri
adsorpsiyonu icin kullanilan diger adsorbentlere hesaplanmustir.
gore oldukea iyi oldugu goriilmektedir. Ozellikle v* 1000 mg L™ UO,?* iyonu derisimi icin

akonitik asit komonomeri ile hazirlanan
hidrojellerin maksimum adsorpsiyon
kapasitelerinin daha iyi oldugu ve diisiik maliyetle
hazirlanmalar1  nedeniyle tim
hidrojellerin bu alanda uygulanabilir oldugu

sOylenebilir.

hazirlanan

4. SONUCLAR

v' Hazirlanan AAm esasli anyonik hidrojellerin

HEMA esasli anyonik hidrojellere gore

UO,** iyonunu daha iyi adsorpladig
goriilmiistiir.
v’ Ug karboksil gruplu  akonitik  asit

komonomeri ile hazirlanan hidrojellerin iki
karboksil gruplu mesakonik asit komonomeri

ile hazirlanan hidrojellere gore, UO,*
iyonunu daha ¢ok adsorpladig1 goriilmiistiir.
v Hazirlanan  hidrojellere  UOZ**  iyonu

adsorpsiyonunun sicaklikla degismedigi ve
artan pH ile arttig1 belirlenmistir.

v Hazirlanan  hidrojellere  UO**  iyonu
adsorpsiyonunun Giles adsorpsiyon
izotermleri smiflandirmasina goére L tipi
oldugu belirlenmis, Langmuir egrilerinden

hesaplanan R_ degerlerinden hazirlanan
hidrojellerde UO,** iyonu adsorpsiyonunun
elverisli oldugu belirlenmistir.

v' Langmuir  parametrelerinden  hesaplanan
adsorban doz degerlerinden hazirlanan
anyonik  hidrojellerin  diisiik  maliyetle

giderim saglayacagi belirlenmistir..
Temkin izotermlerinden hesaplanan
adsorpsiyon enerji degisimleri degerlerinden

adsorpsiyonunun ekzotermik oldugu ve
fiziksel etkilesmelerle gerceklestigi
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, hazirlanan AAm ve HEMA esash
anyonik hidrojellerin sulu ¢ozeltilerden UO,**
iyonu uzaklastirilmasinda iyi bir adsorplayict
olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.
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