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Ozet: Bu calismada bir amidoksimlestirilmis i¢ ige gegmis ag yapili (Interpenetrating Polymer Network)
A-IPN adsorban olarak kullaniimustir. A-IPN, Poli(etilen glikol)iin akrilonitrildeki ¢ozeltisinin *°Co y-
kaynagiyla 14 kGy dozda 1sinlanmasiyla hazirlanan IPN’nin amidoksimlestirilerek modifikasyonuyla
hazirlanmis, modifikasyon FT-IR analizleriyle teyit edilmistir. Olusturulan yapimin adsorban boyutu, pH
ve iyon derisimine bagh adsorban dzellikleri UO,?* ve Th ile siirekli dengedeki izotoplardan 2Ac®,
22pp2t 2283 ve 28T jein aragtirilmustir.

U0,%* ve dogal bir radyoaktif kayag drneginden asitle dziitleme ile edilen ¢ozeltideki (pH=3.25)
radyoaktif tiirlerin 25 mg 0.60-1.00 mm boyutlu yonga sekildeki A-IPN f{izerine adsorplanan miktarlari, y-
spektrometrik yontemlerle 6l¢iilmiistiir. Deneysel olarak elde edilen izotermler Langmuir ve Freundlich
modellerine goére degerlendirilerek ilgili parametreler tiretilmistir. Elde edilen parametreler ve
izotermlerin Giles simiflandirmasina gére L ve H tipte olmasi, A-IPN’nin ilgilenilen tiirlere yiiksek
adsorpsiyon ilgisini kanitlamistir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, IPN, amidoksim, toryum serisi, uranyum.
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The Investigation of Adsorptive Features of an Amidoximized
Interpenetrating Network Polymer for Ac*, ?2Pb**, #2Bi**, 2®T|" and
U022+

Abstract: In this study, an amidoximized structurally Inter Penetrating Network (A-IPN) polymer was
used as an adsorbent. A-IPN was prepared by modifying of IPN prepared by the polymerization of
Poly(ethylene glycol) dissolved in acrylonitrile under the influence of 14 kGy y-flux by *°Co source. The

modification was confirmed by means of FT-IR analysis. The dependency of adsorptive features of A-

IPN on adsorbent size, pH and ion concentrations were investigated for UO,%* and *2Ac®*, 22Pb*", #?Bi**

and *®TI" in secular equilibrium with Th.

The amounts of UO,** and the isotopes adsorbed onto 25 mg of A-IPN chips in size of 0.60-1.00
mm from a solution (pH=3.25) extracted from a natural radioactive mineral by acid-leaching were
determined with y-spectrometric method. Experimentally obtained isotherms were evaluated with
reference to Langmuir and Freundlich models and the related parameters were obtained. The obtained
parameters and the type of isotherms as being in L and H types with reference to the Giles classification
confirmed that A-IPN had high adsorption affinity to the ions of the interest.

Key Words: Adsorption, IPN, amidoxime, thorium series, uranium.

1. Giris

Adsorbanlar kullanilarak metal giderilmesi ve kazanilmasinin, adsorbanlarin o metal
icin seciciliklerinin yiliksek olmasi, kolay elde edilebilmeleri, geri kazanilabilmeleri,
cevre i¢in giivenli olmalar1 vb. nedenlerle en etkili yontem oldugu diistiniilmektedir.
Giderim ve geri kazanimda kullanilan diger yontemlerden bazilari, yiizdiirme
(flotasyon), pihtilastirma (kogulasyon), c¢oktiirme, Oziitleme (ekstraksiyon), iyon
degisimi, ters osmoz ve elektrolitik siire¢lerdir. Ancak, uzun siire gerektirmeleri, pahali
olmalart ve yiiksek oranda zehirli atiklar olusturmalart nedeniyle bu tekniklerin
kullanim alanlar1 kisithdar.

Uranyum ve toryum madenlerinden ¢ikan maden atik sularindaki uranyum, toryum
ve bunlarin bozunma iiriinlerinin giderilmesi énemli bir ¢evre sorunudur. Ayrica bu
tirlerin komiir, fosfath kayalar ve dogal sulardan (yeralti suyu, deniz suyu vb.)
kazanimi ekonomik agidan da olduk¢a Onemlidir. Simdiye kadar niikleer maden ve
reaktor atiklarinin zararsiz hale getirilmesi ve ayrilmasi igin kil [1, 2] ve zeolitler [3, 4]
gibi dogal adsorbanlar yaninda ¢esitli yapay reg¢inelerin kullanildig1 ¢ok sayida calisma
yapilmistir [5, 6]. Ancak son yillarda bu amagla ¢ok ¢esitli ve secici polimerik
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adsorbanlar gelistirilmis, 6zellikle amidoksim grubu igeren polimerik adsorbanlar deniz
suyundan uranyum kazanilmasinda yaygin sekilde kullanilmistir [7, 8, 9, 10]. Ayrica
hem bu dogal adsorbanlar hem de polimerik yapilar1 igeren kompozitlerin metal
kazaniminda kullanildig1 pek ¢ok ¢alisma da mevcuttur [11, 12].

Bu ¢aligmada kullanilan adsorbanlar, Guler ve Arkadaslarinin literatiirde (1997) [13]
onerdigi sekilde hazirlanmistir. Olugsan IPN’ler yonga seklinde kesilerek yiizey alanlar
arttirilmig, amidoksimlestirme kosullari degistirilmis ve dogal uranyum ve toryum
serisindeki radyoaktif element izotoplarinin adsorpsiyonunda kullanilmistir. Boylece
hem suda sismeyi saglayan, hidrofilik gruplart hem de uranyumla selat olusturabilen
polimerik bir adsorban kullanilarak, bunlarin hem gevresel zararlarini1 azaltmaya, hem

de kazanilmalarini saglamaya yonelik bir arastirma yapilmistir.

2. Deneysel Teknik
2.1. Kullanilan Kimyasallar

Adsorbanin  hazirlanmasinda poli(etilen glikol) (PEG, MK=35000) (Merck,
Germany) ve akrilonitril (AN) (Merck, Germany), amidoksimlestirmede ise
hidroksilamin hidrokloriir (NH,OH.HCI) (Merck, Germany) kullanilmustir.

Adsorpsiyon galismalarinda Malatya Kuluncak’in kuzey batisindaki florit alanindan
alinan radyoaktif kaya¢ orneklerinin derisik asitlerle 6ziitlenmesi sonucu elde edilen
cozelti ve UOo(NO3)2.6H,0 ¢ozeltileri kullanilmistir. Cézeltilerdeki UO,>* iyonu
derigiminin saptanabilmesi i¢in komplekslestirici olarak sodyum salisilat (C7HsNaOs3)
(Merck, Germany) tercih edilmistir.

Arastirmada kullanilan tiim maddelerin, asit ve bazlarin analitik saflikta, suyun ise
cift destile olmasina 6zen gosterilmistir.

2.2. Adsorbanin (IPN) Hazirlanmasi, Amidoksimlestirilmesi ve Karakterizasyonu

IPN’ler, poli(etilen glikol)’iin (PEG, MK=35000), akrilonitril (AN) icerisindeki
¢Ozeltisinin y-151n1 ile 151nlanmasi sonucu elde edilmistir. Isinlama islemleri, 2.4 kGyh'1
1sinlama hizina sahip ANTHAM-GISB deneysel amach %Co y-1s1n kaynagi ile, oda
sicakliginda 14.1 kGy’lik radyasyon dozunda yapilmuistir.

IPN’ler ince parcaciklar halinde yatay olarak (yonga) kesilmis ve bu yonga
IPN’lerin yapisindaki nitril grubunun (-CN) hidroksilamin (NH,OH) ile amidoksim

grubuna (HONCNH,) déniistiiriilmesi tepkimesinin kinetigi, sulu ortamda 20 mg mL™
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derigsimli hidroksilamin hidrokloriir (NH,OH.HCI) ¢6zeltisinin 1.5 NH;OH/CN
oraninda, 65 °C ve 70 °C’ta amidoksimlesme sicaklarinda, FT-IR spektrumlarinin
karsilastirilmasi ile incelenmistir.

Adsorpsiyonda  kullanilacak  amidoksimlesmis yonga adsorban  (A-IPN)
taneciklerinin boyutlarinin ve buna bagl olarak da yiizey alanlarmin yaklasik sabit
tutulabilmesi i¢in gozenek capt 0.3, 0.6, 1.0, 1.4 ve 2.0 mm olan elekler kullanilarak
farkli boyutlardaki adsorbanlar olusturulmustur.

228N A2pp?t 212B3* e 28T Adsorpsiyonu

2.3. Kayag¢ Cozeltisinden

Malatya Kuluncak’in kuzey batisinda bulunan florit alanindan alinan kaya¢ 6rnegi
oglitiilmiis ve 10:1 hacim oraninda kral suyuyla ¢ kez kuruluga kadar
buharlastirldiktan sonra kalan kayaca 100 mL 1 mol L™ HCI eklenerek siiziilmiistiir.
Bundan sonraki tiim islemlerde bu stok kayag¢ ¢ézeltisi (oziit ¢ozeltisi), gesitli oranlarda
seyreltilerek kullanilmustir.

Benzer sekilde hazirlanan 6ziit ¢ozeltisi, Tiirkiye Atom Enerji Kurumu (TAEK);
Ankara Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (ANAEM)’ndeki 110cm® kuyu tipi HPGe
dedektorli ORTEC-GWL y-spektrometresi ile sayilmis ve aktivite igerikleri 28N,
22pp - 22Bj e 2T| jcin sirasiyla 18.99, 9.71, 13.19 ve 6.01 kBq L™ olarak
belirlenmistir (ikincil standart).

Adsorpsiyonun pH, adsorban boyutu ve derisimle degisimleri asagidaki sekilde
incelenmistir. Tiim bu islemler sirasinda, ikincil standart ve elde edilen denge ¢6zeltileri
Nal(Tl) dedektorli HARSHAW 125 Model (Almanya) y-spektrometresi ile sayilmis,
spektrumlardaki ?Pb’nin 238.63 ®®TI’in 583.14 #*Bi’nin 727.17 ve *Ac’in 911.07
keV’deki piklerin pik alanlarinin bagil karsilastirilmas: ve Bolim 2.4’de verilen
esitliklerin kullanilmasiyla A4 (denge aktivitesi, MBq L™) ve Q (adsorplanan miktar,
MBq kg™) degerleri hesaplanmistir. Adsorpsiyon islemlerinin tiimiinde 10 mL ziit
cozeltisine 10 mg A-IPN eklenmistir.

1. Adsorpsiyonun pH ile degisiminin incelenmesi: 7 kat seyreltilmis stok kayag
¢ozeltilerinin pH’s1, NaOH ve HCl ile 2.50, 2.75, 3.00, 3.25, 3.50 ve 3.75’¢ ayarlanmis,
pH<2.50’da adsorbanlarin fiziksel yapisinin bozunmasi1 ve pH>3.75’da ise ¢ozeltide
kolloidal goriiniimlii  ¢okelekler olugsmasit nedeniyle bu pH araliimin disina

cikilmamistir. Bu ¢ozeltilere 1.40-2.00 mm gozenek c¢apli eleklerin arasinda kalan
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yonga A-IPN’ler eklenip, 25 °C’taki su banyosunda 24 saat bekletilmis ve adsorplanan
miktarin pH ile degisimi incelenmistir.

2. Adsorpsiyonun adsorban boyutuyla degisiminin incelenmesi: Gozenek ¢ap1 0.3,
0.6, 1.0, 1.4 ve 2.0 mm olan elekler kullanilarak farkli boyutlara ayrilan A-IPN’ler 10
kat seyreltilen pH’1 yaklasik 3 olan o6ziit ¢ozeltileri igine atilmis, 24 saat sonunda
adsorplanan miktarlar y-spektrometrik olarak belirlenmistir.

3. Adsorpsiyonun derisimle degisiminin incelenmesi: 6-150 kat araliginda 10 farkh
oranda seyreltilen ve pH’lar1 3’e ayarlanan kayag¢ ¢ozeltilerine 0.60-1.00 mm boyutlu
adsorbanlar eklenmis ve 25 °C’de bekletilmistir. 24 saat sonunda adsorbandan ayrilan
cozeltiler belirli siirelerde y-spektrometresiyle sayilmistir. Adsorpsiyonun derigimle
degisimini gosteren deneysel izotermler olusturulmus ve bunlarin Langmuir ve
Freundlich adsorpsiyon modellerine uyumundan yararlanarak 22Ac®*, 22Pb®*, #2Bi** ve
287" iyonlarmin her biri igin ilgili parametreler tiiretilmistir.

2.4. UO,** adsorpsiyonu

A-IPN kullanilarak, hem yapay c¢ozeltilerden hem de kaya¢ ortamina eklenen U0
adsorpsiyonun derisimle degisiminin incelenmesi ve adsorpsiyon izotermlerinin
cizilmesi amaciyla asagida islemler yapilmistir.

1. UOy(NO3),.6H,0 ¢ozeltilerinden UOZ" iyonu adsorpsiyonunun incelenmesi:
3.7x10°-0.18 mol L™ derisim araligindaki uo,** ¢ozeltilerinin (¢ozeltinin kendi pH’s1
1-5 araliginda degismektedir) 10 mL’sine 10 mg adsorban (0.60-1.40 mm) atilip, 25 °C
sabit sicakliktaki su banyosunda karistirmasiz olarak bekletilmistir.

2. Kayac cozeltisi icine katilnis farkh derisimlerdeki uranyum cozeltilerinden
UO?% iyonu adsorpsiyonunun incelenmesi: 3.70x10”-0.18 mol L™ derisim
araligindaki UO,?* ¢ozeltilerine, 3’er mL pH’1 3’e ayarli 1:10 seyreltilmis kayac
cozeltisinden eklenmis, 10’ar mL’lik bu ¢ozeltilere 10’ar mg 0.60-1.00 mm ¢apli yonga
adsorbanlar eklenip, 25 °C sabit sicakliktaki su banyosunda 24 saat bekletilmistir.

Kaya¢ ¢ozeltisinin karmasik zemininde ayirma yapmaksizin uranyumun, UV-GB
spektrofotometrik olarak belirlenememesi nedeniyle her iki arastirmada da gama-
spektrometrik yontem kullanilmistir. 0.01 M U ¢ozeltisi, Tiirkiye Atom Enerji Kurumu
(TAEK); Ankara Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (ANAEM)’ndeki 110cm® kuyu
tipi HPGe dedektorliit ORTEC-GWL y-spektrometresi ile sayilmis ve Nal(Tl) dedektor

icin ikincil standart olarak degerlendirilmistir. Zemin sayimlart i¢in uranyum
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eklenmemis kaya¢ c¢ozeltisi kullanilmistir. Adsorplanan miktar (Q) 186 keV 25
pikindeki bagil artistan bulunmus ve mol UO,?* (kg A-IPN)™ biriminde hesaplanmustir.
2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Ikincil standardin HPGe dedektorle elde edilen spektrumlarinda belirtilen
enerjilerdeki ?®Ac, 2?Ph, 2?Bi, °®TI ve #*U piklerinin pik alanlarinin net sayimindan
(zemin sayimlari ¢ikarilmis) saniyedeki sayim sayisi (cps), A=cps/(Verim x gama kesri
X ¢ozelti hacmi) esitliginden de aktiviteler (kBq L™) hesaplanmustir.

Adsorpsiyon calismalarinda baslangic (AJ/MBg L™) ve denge ¢ozeltilerin
aktivitelerinin (A¢/MBq L™) hesaplanmasi icin, érnekler Nal(T1) dedektorde sayilmus,
pik alanlarimin ikincil standartla karsilastirilmasiyla aktivitelere ve Q=(Ao-Ag)xV/m
esitliginden de adsorplanan miktarlara (Q, MBq kg™) gecilmistir. Bu esitlikte V ¢ozelti
hacmi (L), m A-IPN kiitlesini (kg) tanimlamaktadir.

Deneysel yolla elde edilen izotermler, seyreltik sulu ¢ozeltilerden adsorpsiyonla

ilgili parametrelerin tiiretilmesinde siklikla kullanilan Langmuir ve Freundlich

modelleri  kullanilarak  degerlendirilmistir.  Bunlardan Langmuir modeli ile

3 : o : K Cy X, : e

degerlendirmede bir hiperbolik denklem olan Q:m Langmuir denkligi
TR Ly

kullanilmistir. Burada denge derisimi (Cq) yerine denge aktivitesi (Ag) kullanilmistir. K
(L MBq'l) dagilim katsayisi olarak da bilinen bir denge ifadesini tanimlarken, X ; aktif
merkezlerin dolmasi anlamina gelen adsorbana 6zgii siddet 6zellikte bir biiyiikliik olan
adsorbanin maksimum adsorpsiyon kapasitesini gostermektedir. Freundlich modelinde,
adsorpsiyon kapasitesinin bir 6l¢lisii olan Xg ve adsorban ylizey heterojenligi olarak

tanimlanan ve degeri 0<B<1 olan B ile ilgili olup aralarinda iistel bir iligki gosterir

(Q=XgCy).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Adsorbanlarin Karakterizasyonu ve Amidoksimlesme Kinetigi

Poli(etilen glikol)’iin akrilonitril i¢erisindeki ¢ozeltisinin y-151n1 ile 1s1nlanmasi

{—CH2—CH2-O—-) + CHp=CH ——L—>{—CH2~CH2-0 J5— CH2CHj>
C=N c=N-m

sonucu elde edilen IPN’lerin;
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. ..NH,0H
[-C =N (nitril———= —?—NH2 (amidoksim) |

NOH
tepkimesine  gére  amidoksimlestirilme  dereceleri  amidoksimlesmemis  ve
amidoksimlesmis IPN’lerin (A-IPN) IR spektrumlarindaki (Sekil 1) 2254 cm™ ve 1100
cm™ dalga sayilarindaki bantlarin karsilastirilmastyla izlenmistir. Bu spektrumlardaki en
onemli gosterge —CN pikindeki azalma ve —NH, pikindeki artmadir. IPN’lerin diger

kosullar sabit tutularak 65 °C’ta optimum oranda amidoksimlestigi saptanmistir.
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Sekil 1: Amidoksimlesme kinetiginin FTIR spektrumu ile incelenmesi: (a)amidoksimlesmemis

IPN, 65 °C’de (b)1 sa, (c)2 sa, (d)3 sa, (e)4 sa, ()5 sa amidoksimlesmis IPN’ler

Sekil 1’den de goriilebilecegi gibi 1 saatten itibaren dalga sayis1 2254 cm™ olan
C=N piki giderek kiigiilmiis ve 5 saat sonunda tiimiiyle kaybolmustur. 1661 cm ™ de
gozlenen ve amidoksimlesmenin varligmi kanitlayan C=N ile 940 cm™’deki =N-OH
bantlarinin 3 saatte en bityilk oldugu saptanmustir. 3000-3500 cm™ araligindaki H-N-H

asimetrik ve simetrik gerilme bantlariin degerlendirilmesinden amidoksimlesme
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zamamnn 3 saat oldugu anlasilmis ve adsorpsiyon calismalarinim tiimiinde 65 °C’ta 3
saat siireyle optimum kosullarda [13] amidoksimlestirilmis IPN’ler kullanilmistir.
3.2. 2BAc% H2pp?* 2123 ve 28T1* Adsorpsiyonunun pH’la degisimi:

Kayaca asit ¢oziindiirme islemi uygulandiginda dogal olarak baslangictaki kayag
¢ozeltisi asidiktir ve pH<2.5’da A-IPN’larin bozuldugu (jellesme) gozlenmistir. "Tas ve
topraktan” olugsan cevherin icerisinde neredeyse dogadaki tiim elementler
bulundugundan bu ¢d6zeltinin ndtrallestirilmesi sirasinda ¢okelme olmaktadir. Bu

nedenle ¢alisma 2.5-4.0 pH araliginda yapilmstir.

4 14
(@]
2 —e— Ac-228
@ 12 —o— Pb-212
= —v— Bi-212
o .
ol —o— TI-208
08 f
0.6
04t
02t %
O‘O 1 1 1 1 1 1
2.4 26 28 3,0 3.2 3.4 36 38

pH
Sekil 2: Adsorpsiyon kapasitesinin pH ile degisimi

Sekil-2’ den de goriilebilecegi gibi *Ac®* ve ?2Pb?*’nin, en yiiksek adsorpsiyon
degerlerine pH=2.5-3.0 arasinda ulasilmig, pH>3.0’den sonra adsorpsiyon orani hizla
azalmstir. “?Bi®* ve 287" adsorpsiyonu ise pH=2.5’dan baslayarak artan pH’la
azalmaktadir. Bundan sonraki ¢aligmalarin tiimiinde kayag ¢ozeltisinin pH’s1 yaklasik
3’e ayarlanmistir.

3.3. Adsorpsiyonunun Adsorban Boyutuyla Degisimi:
Adsorbanin grami basina adsorplanan tiirlerin (ZZSAC3+, 212Pb2+, 21283 e 208T|+)

miktarlarinin adsorbanlarin tanecik boyutu ile degisimi Sekil 3’de goriilmektedir.
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— 14
D
< —e— Ac-228
@ 12} —o— Pb-212
p= —v— Bi-212
o )
10 L] —v— Ti-208
08
06 -
04
0,2 W

0,0 T T T T
<0.3 0,3-0,6 0,6-1,0 1,0-1,4 1,4-2,0

Adsorban Boyut Arahigy/mm
Sekil 3: Adsorpsiyon kapasitesinin adsorban boyutu ile degisimi
Birim kiitle basina en yiiksek oranda madde adsorplayan tanecik boyutu 0.30-1.40
mm olarak saptanmistir. Deneylerde ¢ogunlukla adsorpsiyonun en yiiksek oldugu 0.60-
1.00 mm boyutundaki adsorbanlar kullanilmstir.
3.4. Adsorpsiyonun bagil denge derisimiyle degisimi: Yonga adsorbanin farkl
oranlarda seyreltilmis kayag ¢ozeltilerinden radyoaktif tiirlerin adsorpsiyonu sonucu

elde edilen Q-Aq grafikleri Sekil 4’de verilmistir.

o 25
£ . Ac-228
a o Pb-212
= 20r v oy v Bi-212
o v —— —— v TI-208 _
vV, v — — —  Langmuir
151/ e Freundlich
v
[
10
v} /‘.’ __.__—.— ——.—— —e
0,5 /‘/_O—O~-e-o
—y Ty Vg — e e g
0’0 L 1 L 1 N 1 N 1 N 1 N 1
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Ag/MBq L1

Sekil 4: “8Ac*, ??Pb*, #?Bi** ve 2®TI" adsorpsiyon izotermleri
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Yonga adsorbanlarla Ac, Pb, Bi ve Tl i¢in elde edilen Q-Aq4 adsorpsiyon izotermleri
Giles’e gore L2 (Langmuir) ve H2 (Yiiksek ilgi) tiplerine uymaktadir [14, 15]. Cizelge

1’de bu izotermlerden elde edilen parametreler goriilmektedir.

Cizelge 1: Kayac cozeltilerinden “Ac®, ?Pb*, #?Bi** ve 2®TI" adsorpsiyonun

incelenmesi sonucu elde edilen Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon parametreleri

[yon  Langmuir Freundlich
X" Kx10*” R? X¢ B R?

280c* 0.811 1.123 0.952 1.769 0.207 0.875
22pp?* 0,524 9.336 0.986 0.972 0.130 0.755
22Bj** 1,918 1.754 0.855 3.534 0.160 0.748
28T1* 0293 2.856 0.649 0.373 0.072 0.835
"MBq kg™

“LMBq?

Cizelgeden goriildiigii gibi Langmuir izotermlerinden bulunan adsorpsiyon
kapasiteleri siralamasi 22Bi*">?2Ac®*>?12Ph?*>?PT|* seklindedir. Bu siralama katyonun
yiikii ve iyonik yaricapiyla orantilidir.

3.5. Uranil Nitrat Tuzunun Sulu Cézeltisinden ve Kaya¢ Cozeltisinden uo,?*
Adsorpsiyonu

Karsilagtirabilme kolayligi agisindan her iki ortamdan elde edilen sonuglar ayni
grafikte sunulmustur.

- [ Uranil

< 40
2 o Uranil+kayag
& — — —  Langmuir e
C()\J Freundlich ///__,_,_»—;-.——‘
2 30f e
o e .
g ‘/ )
© /s
20 r / ‘
)
10 - —
L o —T
¢ //‘ B
/6
0'0 LO- 1 1 1 )
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

Cdx103/mol U022+L'l

2+

Sekil 3: Yapay cozeltilerden ve kayag 6ziitii i¢ine eklenmis UO,"’in adsorpsiyonu
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Cizelge 2: Yapay cozeltilerden ve kayag Oziit igine eklenmis c¢ozeltilerden UO,**

adsorpsiyon izotermlerinden elde edilen Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon parametreleri

ivon Langmuir Freundlich

Xn/mol kg*  K/L mol™ R? Xg/molkg® B R’
UO,*" ¢ozeltisi 3.7 67.6 0.967 6.4 0.32 0.908
UO,*" bziit icinde 1.5 37.2 0.948 1.6 0.26 0.833

Cizelge 2’de goriilen maksimum adsorpsiyon kapasiteleri, literatiirdeki IPN’ler ve
benzer adsorbanlarin kullanildig1 bazi ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirilmistir.

Giller ve Arkadaslart [13] 30-50 °C’de amidoksimlestirdikleri IPN’lere U
adsorpsiyonunu y-spektrometrik olarak incelemisler ve adsorpsiyon kapasitesini 0.7-2.3
mol UO,*" kg™ amidoksimlesmis IPN olarak saptamislardir. Bu degerler yukaridaki
tabloyla karsilastirildiginda, amidoksimlestirme sicakliginin 65 0C’ye ¢ikarilmasinin ve
adsorbanlarin yongalar halinde kesilmesinin (ylizey alanini1 dolayisiyla) adsorpsiyon
kapasitesini arttirdig1 soylenebilir.

Pekel ve Giiven, farkli mol oranlarinda hazirladiklar1  Akrilonitril(AN)/N-
vinilimidazol (VIm) kopolimer hidrojellerinin Langmuir izoterminden, maksimum
UO,** adsorpsiyon kapasitelerini 2.1-2.4 mol kg™ olarak [16], Choi ve Arkadaslari
amidoksim ve amidoksim/karboksilik asit gruplart iceren selatlayic1 reginelerin
adsorpsiyon kapasitelerini sirasiyla 3.38 ve 3.42 mol kg™ olarak &lgmiislerdir [17].
Gorildigi gibi bu degerler Cizelge 2’deki 3.7 degerinden diisiiktiir.

Dogrudan UO,(NO3), ¢6zeltisiyle optimum kosullarda yapilan deneylerde yonga A-
IPN’larin U adsorpsiyon kapasitesi ile kaya¢ ¢ozeltisi igine eklenen ayni boyuttaki
adsorbanlarin uranyum adsorpsiyon kapasitesi karsilastirildiginda, ortamin zemin
etkisinin U adsorpsiyonunda yaklasik %60’lik bir azalmaya neden oldugu
goriilmektedir. Bu da kayag¢ ¢ozeltisinden uranyum adsorpsiyonunun saptanabilen ve
saptanamayan diger yiginlarla yarismali olarak yiiriidiigiiniin bir gostergesidir.

Tiim bu sonuglardan, kullanilan IPN’lerin; gerek dogal kayaclardan U ve diger
radyoaktif elementlerin kazanilmasi, gerekse 6zellikle radyoaktif prosesler sonucunda
aciga cikan atik sularin arntiminda olduk¢a verimli bir sekilde kullanilabilecegi

anlasilmaktadir.
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