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Oz

Mevcut ¢caligmada metal oksit aerojeller grubunun bir tiyesi
konumunda olan demir oksit aerojellerin torna talasi
atiklarindan tiretilebilirligi incelenmistir. Bu amagla halkali
degirmende o6giitiillerek ince taneli boyuta getirilmis torna
talas atiklar, asitte ¢ozdiiriiliip baz ile nétralize edilmis ve
jellesmeye birakilmustir. Jellesme siireci sonunda jel kaynar
saf ile yikanarak demir oksit esasli aerojel tozu elde
edilmistir. Elde edilen demir oksit aerojel tozunun XRD ile
faz analizi, SEM ve EDS goriintiileri ile mikroyapi analizi,
Zeta potansiyeli ile ortalama tane boyut ve potansiyel
araliklar1 ve FTIR ile bag yapilar1 karakterize edilmistir.

Anahtar kelimeler: Demir oksit aerojel, Metal oksit
aerojel, Torna talas1 atig1, Sol-jel

1 Giris

Demir esaslt nanopartikiiller iistiin fizikokimyasal ve
biyolojik  &zelliklerinden  dolayr  nanoteknoloji  ve
nanomalzeme bilimi alaninda ilgi ¢ekici malzeme grubunu
olustururlar [1]. Ozellikle 6nemli gegis oksitlerden biri olan
demiroksit esasli bilesimler katalizoér, pigment, sorbent,
topaklastiricilar, gaz sensorleri, yaglayicilar ve kaplama
uygulamasi alaninda kendilerine onemli bir yer tutarlar.
Demir oksitlerin; oksit, hidroksit ya da oksihidroksitlerden
olusturdugu bilinen 16 saf fazi bulunmaktadir. Bu fazlar
Fe(OH)s, Fe(OH), FesHOg-4H>0, Fe304, FeO, FeOOH'un
bes polimorfu ve Fe>Os'lin dort polimorfundan olusmaktadir.
Baslica termal ve hidrotermal sentezleme yontemleri;
kimyasal ¢okeltme, sol-jel, hidrotermal, siirfaktan aracili-
¢okeltme, emiilsiyon-¢okeltme, mikroemiilsiyon-¢okeltme,
elektro-¢okeltme ve mikro dalga destekli hidrotermal
teknikler, piroliz ve ultrasonik destekli yOntemleri
icermektedir [2,3]. Demir minerali esasinda hemen hemen
her toprak tipinde ve iklim bolgesinde bulunmakla birlikte
yaygm olarak geotit (a-FeOOH) ve hematit formunda
birlikte bulunurlar [4]. Ayrica bir¢ok endiistriyel ve maden
atiklart demir oksit minerallerinin ferrit oksit ve hidroksit,
oksihidroksit formunu da igerirler [5]. Gliniimiizde demir-
oksit esasli bilegimlerin {iretiminde tufal [6] gibi atiklar da
kullanilmaktadir.

Geotit dogada yaygin bulunan kararlt bir demir oksittir.
Kimyasal kararliligi, toksik olmamasi ve diigiikk maliyeti
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nedeni ile gevresel atiklarin pargalanmasi (bertaraf edilmesi),
seramik sirlarda renk pigmenti olarak cesitli uygulama
alanina sahiptirler [7]. Sanayi ve evsel atiklar1 yogun bir
sekilde toprakta gesitli organik ve inorganik kirleticilerin
birikmesine neden olmaktadir. Bu atiklarin zararsiz hale
getirilmesinde demir oksit bilesikleri Onemli bir rol
oynamaktadir.

Sentetik olarak da sentezlenen geotit, hematit ve amorf
demir oksit gibi tekli demir oksit partikiilleri biyolojik
kirlilige neden olan bakteriler ile arayiizeyleri boyunca
adhezyon ile etkilesim gosterirler. Bu etkilesim bakteri ve
demir oksit arasindaki yiik farkindan kaynakli elektrostatik
¢ekim esasina dayanmaktadir [8]. Elektrostatik, dipol-dipol,
H-bagi, hidrofobik ve Van der Waals etkilesimleri gibi
spesifik olmayan farkli etkilesimler, bakterilerin herhangi bir
malzeme ylizeyine yapigsmasindan sorumludur ve bakteriyel
biyofilmler olusturur [9]. Biyomedikal alanda manyetik
Ozellige sahip demir oksitlerden olan magnetit (FesOa),
maghemit (y-Fe;03), hematit (o -Fe;Os3), ve geotit fazini
olusturan nanopartikiiller ila¢ izleme ve iletimi, hiicre
goriintiilemesi, doku miihendisligi alaninda fayda saglayarak
kanser ve hipertemi tedavisinde umut verici malzemeleri
olustururlar [8, 9-11]. Giiniimiizde yiiksek oranda antibiyotik
kullanimindan kaynakli gram(+) ve gram(-) bakterilerin
olusturdugu bir antibiyotik direnci mevcuttur. Demir oksit
esaslt nano partikiillerin toksik olmayist ve yiliksek ylizey
alan1 ile beraber kimyasal reaktivitelerinin de ytiksek olmasi
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sebebi ile ¢esitli bakteriyel hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir [11].

Tekstil ve boya atik sularindan tehlikeli maddelerin
bertaraf edilmesinde demir esasli nano partikiiller etkin
olarak kullamlmaktadir. Fe®/Fe?* oksijen arasindaki
fotoredoks reaksiyonlarinin aracilik ettigi fotokimyasal
ayrismalar neticesinde cevresel olarak zararli bir takim
kimyasallar bozundurulabilmektedir [3]. Fenton prosesi
yardimi ile toprak ve atik su iyilestirme siireglerinde
demiroksit nanopargaciklar katalizor olarak
kullanilmaktadir. Bu siirecte genis pH araliginda dahi
H2O2’den reaktif radikaller iiretme yetenegini koruyan
demiroksit bilesimleri kolayca geri kazanilabilmektedir. Kil
gibi toksit olmayan mineraller ile takviye halinde
kullanildiklarinda  demiroksit topaklanmasinin  Oniine
gecilerek artan yilizey alami ile oksidasyon kabiliyetinin
korunmasi saglanmig olmaktadir.

Toprak ve su kaynaklar: {izerinde bakteriyel kirlilikten
bagka Onemli bir attk sorunu agir metallerin
etkisizlestirilmesidir. Sifir degerlikli demiroksitler ve dogal
bir demiroksi-hidroksit kaynagi olan geotit minerali arsenik,
kursun ve bakir gibi metallerin toprak ve su kaynaklarindan
iyilestirilmesi siirecinde klasik yontemler olan katilastirma,
toprak yikama, elektrokinetik ve fitoremediasyon gibi
fiziksel/kimyasal yontemlere gore avantaj icermektedir.
Yerinde immobilizasyon yontemi ile demir nano partikiiller
iizerinde absorbsiyon ve yiizey bilesenleri olusturulmasi
maliyet ve etkinlik agsindan bu avantajin kaynagini
olusturmaktadir [12]. Demir hidroksitler; aktif yiizeyine
fosforun yiiksek afinitesinden dolay1r baslica fosfor
absorbanidir [13,14].

Acrojeller son 20 yilda hizla ticarileserek genis kullanim
alanlaria sahip olmuslardir. Demir aerojeller ve kserojeller,
jelin sivi bileseninin bir gazla degistirildigi; sivinin
siiperkritik olarak ekstrakte edilmesi (aerojel) veya yavas
buharlastirma (kserojel) yoluyla demir oksit jellerinden
tiretilen diisiik yogunluklu katilardir [15]. Nano boyutlu
gozeneklere sahip yiiksek gozenekli metal oksit aerojelleri,
fizikokimyasal, termal ve hafif 6zelliklerinden dolayr son
zamanlarda  endistride ilgi  ¢ekmektedir.  Aerojel
hazirlamanin 6nemli bir yoni ekonomik agidan rekabetci
olmasi gerektigidir. Coziicli degistirme yontemiyle aerojel
hazirlanmasinda biiyiik hacimde ¢6ziicii kullanildigindan,
¢oziiciiniin daha ucuz olmasi ve karisimdan kolayca geri
kazanilmasi gerekmektedir [16,17]. Metal oksit aerojellerin
bir malzeme iiretim yontemi olan sol-jel ile hazirlanmasi,
diger sentetik yontemlere gore ¢esitli avantajlar sergiler ve
genellikle gozenekli, yiiksek ylizey alanl tozlar iiretilebilir.
Tipik olarak sol-jel yontemi, hidroksit jelleri olusturmak
iizere kolayca hidrolize olabilen metal alkoksit dnciilerini
kullanir [18-21].

Cevre ve sehircilik bakanliginin Atik Yonetimi Genel
Esaslarma [liskin Y&netmelikte giinlik konusma dilinde
“yagli talag” olarak nitelendirilen atiklarin, torna ve freze
makinelerinden kaynaklanan ve herhangi bir kesme sivisi ile
bulasik olmayan metal talaglari ile freze gibi islemlerden
kaynaklanan metal talaglar1 birbirleri ile karistirilmasi
neticesinde metal talaglarimin niteliginin dogru olarak
belirlenmemesi nedeniyle geri kazanim/bertaraf yontemi ile

attk envanterinde sorunlara yol agtigi belirtilmektedir.
Mevcut ¢aligmada atik torna talaglarinin geri doniistimiiniin
sol-jel yontemi kullanilarak gerceklestirilmesi
amaglanmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Baslangic malzemeleri

Demir oksit hammadde tozu olarak torna talagi atiklari,
baz kaynagi olarak sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi, asit
kaynagi olarak siilfirik asit (HoSOs) c¢ozeltisi, saf su,
iiretimde kullanilmak iizere; balon joje, beher, filtre kagids,
mezure, manyetik karistiric1 aparati, 1sitic1 karistirici ve pH
kagidi kullanilmistir.

2.2 Deneyin yapilisi

Demir oksit esaslt aerojel tozu iiretimi i¢in torna talagi
atiklar1 baglangic hammadde tozlart olarak kullanilmistir.
Baglangic hammadde tozlari tane boyutlarini inceltmek
amactyla halkali degirmende 6giitiilmiistiir. Ogiitiilerek tane
boyutu kiiciiltiilen hammadde tozlar1 kaynar saf su ile 3 kere
yikamanin ardindan kaynar saf su igerisinde etiive konulmus
ve etiivde 80°C’de 24 saat bekletilmesinin ardindan
stiziilmiistiir. Ardindan tekrar 3 kere yikanmistir. Burada
amag, hammadde tozlarimi yag ve kirlerden arindirmaktir.
Daha sonra baglangic hammadde tozlarmin EDS analizi ile
icerigindeki kimyasal elementler tespit edilmistir. Hassas
terazi ile 20 gram baglangi¢ hammadde tozu kiitlece %10’
(1M) luk stlfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisinde 3 saat boyunca
ceker ocakta 150°C’de karstirilmigs ve filtre kagidi
yardimiyla siiziilmistiir. Daha sonra kiitlece %14’lik
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile ndtralize edilmistir.
Notralize edilen jel yaglandirilmak iizere 15 giin oda
sicakliginda bekletildikten sonra filtre kagidi ile siiziilmiis ve
“yikanmamis 1slak jel” elde edilmistir. Yikanmamus 1slak jel
etlivde 24 saat siire ile 100 °C sicaklikta kurutularak
“yikanmamis kuru jel” haline getirilmistir. Daha sonra
yikanmamis kuru jel 10 kere 100°C’lik saf su (distile su) ile
yikanmis ve her yikamadan sonra siiziilerek “yikanmis jel”
elde edilmistir. Etanol ile yikanmus jel, etiivde 24 saat siire
ile 100°C sicaklikta kurutularak “saf su ile yikanmis kuru jel
tozu (Demir oksit esasli aerojel tozu) elde edilmistir.

2.3 Karakterizasyon yontemleri

Baslangigta  ogiitiiliip  yitkanmis  ve  kurutulmus
hammadde tozuna biinyesindeki elementleri tespit amaciyla
EDS analizi, yikanmamis nétr filtre Gistii jel tozuna, saf su ve
etanol ¢ozeltisi ile yikanmis jele yapidaki fazlart gérmek
amactyla 20=5-80° araliginda XRD analizi, mikroyap1y1
incelemek iizere Jeol 6060 LV SEM cihazi ile SEM ve EDS
analizi yapilmustir.

Zeta potansiyeli ve partikiil boyutu 6l¢iimii Malvern
Panalytical Zetasizer pro cihazi ile gerceklestirilmistir. Zeta
Ol¢limii i¢in kuru jel tozlar1 ultrasonik karigtiric1 yardim ile
saf su icerinde dagitilmis elde edilen siiSpansiyon iizerinden
analizler gergeklestirilmistir. Olusan bag yapilarinin
karakteristigi Perkin Elmer Spectrum Two markali FTIR
analiz cihazi ile incelenmistir.
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3 Bulgular ve tartisma

3.1 Baslangi¢c hammadde tozlarimin analizi

Halkali degirmende 6giitiiliip saf su ile yikandiktan sonra
etiivde kurutulmus baglangic hammadde tozlarinin SEM
fotografi ve EDS analizinden elde edilen kimyasal igerik
Sekil 1'de goriilmektedir. EDS analizi sonrast bilesim
icerisindeki elementlerin agirlik¢a yiizde miktar1 Tablo 1°de
sayisal olarak verilmektedir.

Fe

EAI_ Fe
nismagtics | i

Sekil 1. Baglangic hammaddesinin (torna talast atiginin)
SEM-EDS analizi

Tablo 1. Baglangic hammaddesinin (torna talasi atiginin)
EDS analiz sonucu

Elt.” C O Si K Cr Fe Ni Mo Al

Kons.”
(%)
Elt: Element, Kons: Konsantrasyon

565 250 170 101 140 8637 06 067 0.1

Sekil 1 incelendiginde en yogun elementler olarak demir
ve oksijen elementleri (demir oksit bilesigi) goriilmektedir.
Baslangi¢ talaslari halkali degirmende O6giitiilmesi sonrast
toz boyutlarinin farkli sekil ve boyutta oldugu bu durumun
mekanik 6giitmeden kaynakli oldugu belirtilebilir. Tablo
1°de gosterilen agirlikca %5.65 karbonun, SEM incelemesi
icin tozlarin  yapistirildigi  karbon filmden geldigi
diistiniilmektedir. Ayrica tornada sadece dokme demir ve pik
demir degil baz1 durumlarda paslanmaz gelik islenmesi de
yapildig1 i¢in torna talast atiginda ¢ok az miktarda Ni, Al ve
Mo elementleri bulunmaktadir.

3.2 Yikanmamus filtre iistii jelin analizi

Baslangig tozlarinin %10'luk H2SO, asitte ¢oziilmesi ve
ardindan NaOH cozeltisi ile notralize edilmesi sonucu elde
edilen jelin yikanmadan kurutulmasi sonucu SEM, EDS ve
XRD analizi almmistir.  Yikanmamis jelin  farkli
biiytiltmelerde (X500 ve X3000) SEM-EDS analizi Sekil
2’de goriilmektedir. EDS analizi sonrasi bilesim igerisindeki
elementlerin yiizdece miktar1 Tablo 2’de sayisal olarak
verilmektedir.

Sekil 2(a)’da kurutulmus ancak yikanmamus filtre tstii
jelin farkli biiytiltmelerde SEM mikroyapr goriintiisii
goriilmektedir. 500x bilyiitme altinda ortalama 50 um
boyutunda taneler goriilmektedir. Yiiksek biiylitme altinda
taneler incelendiginde 1-5um boyuta sahip partikiillerin
topaklar halinde birleserek biiylik taneleri olusturdugu
gortilmektedir. Sekil 3’te yikanmamis jelde olusan taneleri
detayli olarak tanimlamak ig¢in noktasal EDS analizi
gorilintiisli verilmektedir. 1 numarali tanenin diisiik boyuttaki
partikiillerin topaklanmasi sonucu olustugu agik olarak
goriilmektedir. 1 ve 2 numarali noktalardan alinan EDS
analizi sonucu benzer konsantrasyonda Fe, Na, S, O

elementlerini karakterize eden pikler goriilmektedir. EDS
analizi sonucu bu partikiillerin hidrate olmus demir siilfat
(FeS0a) bilesiginin varligini tanimlamaktadir.

Fe
S

Cr

Fe _. Cr
| Si Fe
Nay I - .i (ir i

(b)
Sekil 2. Yikanmamus filtre st jelin SEM-EDS analizi

Tablo 2. Yikanmamus filtre Gistii jelin EDS analiz sonucu
Elt.” ¢} Na Si S Cr Fe

Kons.” (ag.%) 3946 024 200 1334 354 4141
Elt: Element, Kons: Konsantrasyon

Sekil 3. Yikanmamus filtre Ustii jelin noktasal EDS analizi

Sekil 2(b)’de ve Tablo 2’de sayisal olarak konsantrasyon
yiizdesi verilen yikanmamus jelin EDS analizi incelendiginde
cok yiiksek miktardaki Fe ve O elementlerine ek olarak
yiikksek miktarda S elementi goriilmektedir. Fe ve O
elementleri baglangic hammaddelerinden gelmekte iken S
elementi baglangic hammadde tozlarinin %10’luk siilfiirik
asitte ¢Oziilmesi sonucu olusan siilfatli demir bilesiginden
geldigi diisiiniilmektedir. Yikanmamis jelin XRD analizi ise
Sekil 4°te goriilmektedir.

Sekil 4’teki  yikanmamisg jelin  XRD  analizi
incelendiginde hakim faz yapismin amorf yapi olmasina
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ragmen,; yapida 20=18.42°,26.13,27.31, 28.04, 34.88, 44.83
ve 5,86°’larda hidratli demir siilfat bilesigi (01-074-1332)
goriilmektedir. Bu durum EDS ve XRD analizlerinin
tutarliligint ve hidroksit olusumu dolayisiyla beklenen
jellesmenin gerceklestigini ifade etmektedir. Baslangic
tozlarmun siilfiirik asit ile tepkimesi sonucu hidratli bir demir
siilfat bilesigi olusmasi asitte ¢dzme ve ndtralizasyon
islemlerinin basariya ulastigini gostermektedir.

160

=100 4

Siddet(a.

2‘0 4‘0 SIO 8‘0
20(derece)
Sekil 4. Yikanmamig Jelin XRD Analizi (s: hidratli demir
stilfat bilesigi

3.3 Yikanmus jelin analizi

Sekil 5’te kaynar saf su ile yikanmis jelin farkli
biiyiiltmelerde (X500 ve X3000) SEM fotografi
goriilmektedir. lpm boyutu ve altindaki partikiillerin
aglomera olarak daha biiylik taneleri olusturdugu yiiksek
biiyiitmede goriilmektedir. Olusan bu mikron alt1 kiiresele
yakin sekildeki geotit tane topaklari aralarinda jel yapisindan
kaynakli nano ve mezo gozenekler olusturmaktadir. EDS
analizi sonucunda elde edilen kimyasal icerik Tablo 3’te
verilmektedir. SEM-EDS verileri incelendiginde yiiksek
miktarda Fe ve O elementleri gériilmektedir. Ayrica analizde
S ve Na elementlerinin miktarinin yikanmamis jele kiyasla
azaldigi gorilmektedir. Bu durum, yikama igleminin
amacma uygun yapildigini, diger bir ifade ile jel
bilinyesindeki asit ve baz atiklarinin uzaklastirildigini
gostermektedir.

Sekil 5. Yikanmus jelin SEM-EDS Analizi

Tablo 3. Yikanmis jelin EDS analiz sonucu

Elt” C 0 Na Si S Cr Fe
Kons.” (ag.%) 4.02 2648 042 330 4.10 479 56.79

Elt: Element, Kons: Konsantrasyon

Sekil 6’da yikanmis jelin XRD analizi goriilmektedir.
Sekil 6°da yikanmus jelin XRD analizi incelendiginde amorf
yapinin yani sira demir oksit hidroksit (geotit) faz1 (01-081-
0462) 206=21.39, 36.46, 44.63 ve 53.12° agilarinda
goriilmektedir. Yikama sonrasi siilfatli bilesik pargalanmis
ve ¢ozeltiye gecmistir. Diger bir ifade ile jel biinyesinden
uzaklasmig ve geotit fazini olusturmugtur. XRD fazinda
demir oksit hidroksit (geotit) fazinin ¢ikmasi, EDS sonuglar1
ile uyumludur.

160 4

140

120 4

—. 100

80

Siddet(a.u
o

60

40

20 4

20 40 60 80
206(derece)
Sekil 6. Yikanmis jelin XRD analizi (g: demir oksit
hidroksit (geotit) faz1 (01-081-0462)

Maamur ve ark. piring kabugu kiiliinden aerojel ve
kserojel tretimi yapmuglardir. Demir kaynagi olarak hidrat
halinde demir nitrat kullanilmis olup; aerojeller igin ¢ozelti
asamasinda, kserojeller icin jellesme sonrasi demir
eklenmistir. Nihai olarak hematit (y-Fe2O3) manyetik fazina
sahip manyetik esasli demir oksit-silika kompozit aerojel
tretmislerdir [22].

Long ve ark. demir (III) tuzlar1 ve epoksit tabanli {irlinler
kullanarak sol-jel yontemi ile demir oksit aerojel
uretmislerdir. Yapisal incelemelerinde tirettikleri demir oksit
esasli aerojellerin ters spinel yapisi ile nanokristal formda
olduklarin1 tespit etmislerdir. Bununla birlikte yapida
hematit (y-Fe,O3) ve manyetit (FesO.) fazlarmin oldugunu
raporlamiglardir [23].

3.4 Yikanmug ve yikanmamusg jellerin FTIR ve Zeta
potansiyeli sonuglar

Mevcut calismada elde edilen jellerin karsilagtirmali
olarak FTIR analizi sonuglarinin grafigi Sekil 7°de
verilmektedir.

Yikanmamis jelde salinim pikleri siras ile 2914, 2848,
2360, 1637, 1072 ve 802 cm? dalga boylarinda
goriilmektedir. Yikanmis jelde ise 3143, 1654, 1455, 1095,
1020, 889, 792 ve 628 cm? dalga boyunda salinim pikleri
mevcuttur. 3143 ve 1654 cm™ band: civarindaki salinimlar
oksihidratlarin tipik O-H titresimlerini karakterize ederken;
1020-628 cm™ band araligi geotit fazi ile uyumlu Fe-O
titresimine karsilik gelmektedir [24-27]. Yikanmamus jel igin
2914, 2848 ve 2360 cm™ dalga boyuna denk gelen pikler ise
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yapida kalan Na ve S baglarindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. FTIR analizi ile yikanmis nihai tozda Fe-
O baglarmin varlig1 sol-jel yontemi ile atik talaslarin Fe
esaslt aerojel tozuna doniistiiriildiigiiniin gostergesi olarak
belirtilebilir.

160

Yikanmamis

140 4

S 1204

Yikanmis |
100 - 1072

Gegirgenlik (%

. T T . . . T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga sayisi (cm™)

Sekil 7. Yikanmis ve yikanmamis jellerin FTIR analizi

Uretilen jellerin zeta-potansiyeli degerleri ve zeta-
partikiil boyut analizi sonucu elde edilen ortalama tane
boyutu Sekil 8’de grafik ve sayisal deger olarak
verilmektedir.
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Sekil 8. Yikanmig ve yikanmamis jelin zeta-potansiyeli
grafigi

Yikanmanus jel igin zeta-potansiyeli -17mv ile +19 mv
arasinda goriliirken; yikanmus jel i¢in bu degerler -23 mv ile
+16 mv arasinda gorilmektedir.  Zeta potansiyeli,
pargaciklar arasindaki elektrostatik veya yiik itme/¢ekiminin
biiyiikliigiiniin bir dl¢listidiir ve stabiliteyi etkiledigi bilinen
temel parametrelerden biridir. Olgiimii  dispersiyon,
agregasyon veya flokiilasyon nedenlerine iliskin ayrintili
bilgi saglar ve dispersiyonlarin, emiilsiyonlarin ve
siispansiyonlarin ~ formiilasyonunu  gelistirmek  igin
kullanilabilir [28]. Benzer aralikta sonuglar geotit minerali
icin Shrimali ve ark. [29] tarafindan raporlanmugtir. Mevcut
calismada yikanmis ve yikanmamis jelin ortalama partikiil

boyutlar siras1 ile 161 ve 2.01x10° nm olarak &lgiilmiistiir.
Zeta potansiyelinin yiiksek negatifligi nedeniyle pargaciklar
diisiik diizeyde de olsa topaklanma egilimine sahiptir [30].
Bu nedenle yikanmus jel igin goriilen genis zeta-potansiyeli
araliginin diigiik parcacik boyutu ve kararligi ile alakali
oldugu sdylenebilir.

4  Sonuclar

Mevcut ¢alismada; torna talasi atiklarindan demir oksit
esasli aerojel tozlari tiretilmistir. Yapidaki etkin fazin geotit
fazi oldugu tespit edilmisti. Hammaddelerin asit ile
¢Ozlinme asamasinda ¢éziinmemis hammadde kalmamustir.
Bu durum %10’luk H2SO; asit derisiminin yeterli oldugunu
gostermektedir. Is giivenligi ve maliyet agisindan daha
sonraki calismalarda asit derisimi daha da azaltilip asit
derisiminin nihai jele etkisi incelenebilir. Bu ¢alismada asitte
¢Ozme islemi 3 saat yapilmistir. Zaman tasarrufu agisindan
asitte ¢O6zme islemi siiresi azaltilip prosese etkisi
incelenebilir. Uretilen jel kaynar saf su ile 10 defa yikanmus
ve bunun sonucunda asitten gelen S elementi ve bazdan
gelen Na elementi miktar1 EDS analizi incelendiginde ¢ok
diisiik olarak belirlenmistir. Yikama yeterli olmustur.
Yikama sayist azaltilip tekrar analiz edilerek su tasarrufu
saglamanin miimkiin olup olmayacagi denenebilir. Proses
farkli demir oksit igerikli atiklar kullanilarak tekrar denenip
sonu¢lar mevcut ¢alisma ile karsilastirilabilir. Elde edilen
FTIR sonuglarina goére geotit fazinin varligir ve yapidaki
hidroksi baglarinin varligi gosterilmistir. Yikama sonrast jel
boyutunun empiiritelerden arindirilmasi sonrasi partikiil
boyutunun ortalama 161 nm oldugu tespit edilmis olmakla
birlikte aglomerasyon 6nlendiginde boyut dagilimimin mezo
gbzenek boyutlarinda olabilecegi disiiniilmektedir.
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