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-SIVI NUKLEER ATIKLARDAN STRONSiYUMUN
UZAKLASTIRILMASINDA HIDROLIZLENMIS
POLIAKRILONITRIL FiBERIN KULLANILABILIRLIGININ
INCELENMESI

Ugras Kaplan*, Yiiksel Altag
Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii, 35100 Bornova-izmir

Bu calismada poliakrilonitril fiber(PANF), alkali hidrolizleme yontemi kullanilarak
sodyum ve potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile ayri ayn hidrolizlenmis, hidrolize
poliakrilonitril fiberler(HPANF) elde edilmigtir. Hazirlanan bu iki tip hidrolize fiber
stronsiyum adsorplama kapasitesi agisindan kargilastinlmis ve KOH ¢ozeltisi ile hidrolizin
daha uygun olduguna karar verilmistir. Hidrolizienen poliakrilonitril fiber, DTA/TGA,
FTIR ve SEM analizleri ile karakterize edilmisti. HPANF’in Sr iyonlarina karsi
adsorpsiyon davramiglar1 kesikli yontem ile incelenmis, stronsiyum adsorpsiyonunu
etkileyen ¢ozeltinin baslangig pH’si, Sr derisimi, sicaklik, calkalama siiresi, adsorban dozu
(V/m oran1) gibi parametreler belirlenmistir. Elde edilen adsorpsiyon denge verilerinin
Langmuir, ve Freundlich izoterm modellerine uyumu aragtiniinug ve sistemin bazi
termodinamik (AG°, AH® ve AS°) degerleri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Stronsiyum, Sorpsiyon, Hidrolize Poliakrilonitril Fiber

INVESTIGATION OF HYDROLYZED POLYACRYLONITRILE
FIBERS UTILIZATION FOR THE REMOVAL OF STRONTIUM
FROM LIQUID NUCLEAR WASTE

In this study polyacrylonitrile fiber (PANF) was hydrolyzed both with sodium and
potassium hydroxide solutions using alkali hydrolyzing method and hydrolyzed
polyacrylonitrile fibers (HPANF) were obtained. These two types of hydrolyzed fibers
were compared taking into consideration strontium adsorption capacities and it was
decided that the hydrolysis with KOH solution is more convenient. The hydrolyzed
polyacrylonitrile fiber was characterized by DTA/TGA, FTIR and SEM analysis. The
adsorption behaviors of HPANF towards Sr ions was investigated by batch technique, the
parameters affect the strontium adsorption such as the initial pH of the solution, Sr
concentration, temperature, shaking time, adsorbent dose (V/m ratio) were determined. The
adaptation of the obtained adsorption equilibrium data to Langmuir and Freundlich
isotherm models were investigated and some of the thermodynamic values of the system
(0Go, IHo, 0So) were calculated.

Key words: Hydrolyzed Polyacrylonitrile Fiber(HPANF), Strontium, Adsorption
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1.GIRIS

Toprak alkali bir metal olan Sr-90 ve alkali bir metal olan Cs-137, yaklagik 30 yillik yani-
Omiirlere sahip ve niikleer gli¢ reaktorlerinde kullamimug yakitlardan ortaya ¢ikan tipik
fisyon iirlinleridir. Bu radyoniiklitler yliksek diizey radyoaktif atiklarin aktivitesinin dnemli
bir kesrini olustururlar. Niikleer atik yonetiminde, nispeten uzun yari-6miirleri ve yiiksek
aktivitelerinden dolayi, stronsiyum ve sezyumun genis hacimli atiklardan ayrilmasi ve
immobilize edilmesi onemlidir. Ozellikle Sr-90 viicuda alindiginda kalsiyum gibi
davranarak kemiklerde ve dislerde kolaylikla lokalize olur. Kemikte, kemik iliginde ve
kemik cevresindeki yumusak dokularda kansere neden olur. Bu nedenle rekabet eden
iyonlar varliginda, biiyiik hacimlerden stronsiyumu selektif olarak ayirabilecek ve
immobilize edebilecek, yiiksek kapasiteli, kimyasallara ve radyasyona karg: kararhlid: iyi
ve kinetigi hizli sorbentlere gereksinim vardir (IAEA, 2003; IAEA, 2002; IAEA,1996).

Cesitli metal iyonlarinin 6zellikleri ve bu metal tiirlerini uzaklagtirmak amaciyla kullanilan
adsorbanlanin yiizey o6zellikleri ¢6zelti kosullar ile degisebilir. Bu degisimler adsorbanlar
lizerindeki metal iyonu adsorpsiyonun mekanizmasini Onemli oranda etkiler. Metal
iyonlarinin adsorban {izerindeki adsorpsiyonu i¢in genelde, ayr1 ayr veya kombine calisan
elektrostatik etkilesim, yiizey komplekslesme, selatlama ve iyon degisim mekanizmalar
major adsorpsiyon mekanizmalar olarak tanimlianabilir.

Sivi nilkleer atiklardan Sr’u uzaklastirmada cesitli adsorbanlar ve iyon degistiriciler
kullamlmistir. Bunlar arasinda inorganik adsorbanlar, 6zellikle titanyum ve zirkonyumun
hidrate oksitleri, Ti, Si ve Zr’un kansik oksitleri, Ti ve Zr fosfatlar, vbg., kimyasallara, 1s1
ve radyasyona kars1 yliksek kararliliklar, segicilikleri, yiiksek adsorpsiyon kapasiteleri ile
Onem kazanmug ve bir¢ok ¢aligmaya konu olmustur (Dyer et al., 1997; Marinin and
Brown, 2000; Giirboga and Tel, 2004; Konyali ve ark., 2005; Giirboga et al., 2006; Inan et
al., 2006, Cetinkaya, 2006). Inorganik adsorbanlarin ¢ogu amorf yapida jeller oldugundan
tekrarlanabilir zellikler gostermekte giicliik arz etmekte, ayrica elde edilen tozlar ¢ok ince
taneli oldugundan biiylik kapasiteli kolon uygulamalar i¢in uygun olmamaktadirlar. Bu
inorganik adsorbanlarin mikrokiirecik veya graniiler formlari kolon uygulamalan igin akis
dinamiklerini iyilestirir ve pratik uygulamalar1 genigletir. Graniiler partikiillerin
hazirlanmasi, olduk¢a zahmetli islemler gerektirmekte, ince tozlarla sorbent kaybi ve
stizmede giigliik gibi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Sorbentlerin ¢ogu kolon kullanimina
uygun graniiler formlarda elde edilebilmelerine karsin, graniiler form siklikla diisiik
mekanik dayanim gosterebilmekte ve ¢ozelti ile temas halinde dagilip, kolloidal partikiiller
olusturacak sekilde peptize olabilmektedir (Egan et al., 1995; Collins and Anderson, 1998).

Sulu ¢ozeltilerden eser miktardaki metallerin zenginlestirilmesi veya metal iyonlarinin
adsorpsiyonu amaciyla kullanilan, aktive edilmis karbon fiber, pamuk, cam ylinii ve
polimer fiber (polyester, polipropilen, polietilen, polistiren) gibi ¢esitli tip fiberler veya
modifiye edilmis fiberler bulunmaktadir. Yiizey modifikasyonu, ¢esitli tipteki fiberlerin
metallere karsi adsorpsiyon yetenegini gelistirmek ve arttirmak iizere, siklikla bagvurulan
bir yontem olmustur. Metal iyonlariin sulu ¢ozeltilerden adsorpsiyonu genellikle,
adsorbanin yiizey fonksiyonel gruplarimin ozellikleri tarafindan kontrol edilir. Ozellikle
karboksil, tetrazin, amidoksim-hidroksam, imidazolin, amino ve fosforik gruplarla
modifiye edilmis fiberler, metal iyonu adsorpsiycnunda oldukga etkili bulunmustur (Liu et
al., 1998).
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Son yillardaki yeni gelismelerden biri de, atiklardan metal iyonlannin uzaklagtiriimasinda
polimer fiberlerin adsorban olarak kullaniimasidir. Polimer fiberler; genis spesifik ylizey
alam, yiilksek adsorpsiyon kinetigi, diisiik maliyetleri ve kolon ¢aligmalarindaki
pratikliklerinden dolayr atik sulardan iz metallerin ve krom gibi agir metallerin
uzaklastinnlmasinda bir¢ok arastincinin dikkatini ¢ekmis ve ¢esitli ¢alismalara konu
olmuslardir. “Poliakrilonitril fiber” (PANF) bunlardan biridir. Yaygin ve ucuz bir tican
iirtin olan PANF’ler ¢esitli tip selatlayic1 gruplarin girisiyle modifiye edilmis ve bir
adsorban olarak kullanilmigtir(Vernon et al., 1983).

PANF’in modifikasyonu bir asit veya bazda hidroliz yolu ile de yapilmaktadir. Genellikle
PANF’nin hidrolizi kompleks bir prosestir, degisik metal adsorpsiyon yetenegine sahip
farkli tip hidroliz iiriinleri ortaya ¢ikabilir. PANF nin alkali hidrolizinde, hidrolizin ¢esitli
asamalarinda {riinler; -C=N-, akrilamid, sodyum akrilat ve amidin gibi konjuge baglar
icerirler. Yapilan bir ¢alismada, HPANF’in bakir iyonlarinin adsorpsiyonunda ¢ok etkili
oldugu ve ¢ok kisa siirede (10-20 dak.) adsorpsiyon dengesine ulagilabildigi,
adsorpsiyonda HPANF’in yiizeyindeki imin gruplarimin (-C=N-) rol oynadigi
belirlenmistir( Deng et al., 2003/2).

Bu g¢ahiymada, PANF’in hidrolizi ile elde edilecek olan HPANF’in, kolonda kullanim
kolayligi ve hizhh kinetii gz Oniine alinarak, c¢ok genis atik hacimlerinde diisiik
derisimlerde bulunabilen stronsiyumun 6n deristirilmesinde kullanilabilirligi incelenmistir.

Caligmada oncelikle poliakrilonitril fiber(PANF), alkali hidrolizleme yéntemi kullanilarak
sodyum ve potasyum hidroksit ile ayrm ayn hidrolizlenmis, hidrolize poliakrilonitril
fiberler(HPANF) elde edilmigtir. Hazirlanan bu iki tip hidrolize fiber stronsiyum
adsorplama kapasitesi agisindan karsilagtirnlmig ve KOH ¢6zeltisi ile hidrolizin daha uygun
olduguna karar verilmistir. Hidrolizlenen poliakrilonitril fiber, DTA/TGA, FTIR ve SEM
analizleri ile karakterize edilmigtir. HPANF’in Sr iyonuna kars1 adsorpsiyon davranislari
batch teknigi ile incelenmis, ¢ozeltinin baglangic pH’si, Sr derisimi, sicaklik, ¢alkalama
stiresi, adsorban dozu (V/m orani) gibi etkili olabilecek parametreler belirlenmistir. Elde
edilen adsorpsiyon denge verilerinin Langmuir, ve Freundlich izoterm modellerine uyumu
aragtirilmig ve sistemin bazi termodinamik (AG®°, AH® ve AS°) degerleri hesaplanmigtir

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullamlan akrilik fiber, Yalova -Aksa Akrilik Sanayi A.S.’den saglanmugtir.
Kimyasal bilesimi akrilonitril-vinilasetat kopolimeri olup, vinil asetat igerigi %7.87’dir
(Altas,1988). Calismada kullanilan diger kimyasal reaktifler analitik safiktadir(Merck).
Deneylerde Elix ve Mili-Q igeren Millipore model su saflagtirma sistemi ile hazirlanan
ultra-saf su (Ozdireng 18.2MQcm, TOC diizeyi 1-5 ppb) kullamlmistir.

2.1.PAN Fiberin Hidrolizlenmesi
Calismada oncelikle sivi niikleer atiklardan stronsiyum adsorpsiyonuna ydnelik olarak
poliakrilonitril fiber(PANF), sodyum ve potasyum hidroksit ile alkali hidrolizleme yontemi-

kullamilarak ayr1 ayn hidrolizlenmis, hidrolize poliakrilonitril fiberlerf(HPANF) elde
edilmigtir.
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| NaOH ile Hidrolizleme

1 gram PANF, %10( agirlik oran1) NaOH ¢6zeltisi igeren 30 mL’lik etanol/su (mol orani:
0.22) kangim ile birlikte 50 mL’lik kapakli bir erlen igerisine ilave edilmis ve 75°C’de
termostatli su banyolu calkalayicida belirli siirelerde ¢alkalanmistir. Hazirlanan HPANF,
nétral hale gelene kadar deiyonize su ile ¢alkalanarak yikanmig ve 50°C’de sabit agirhga
gelinceye kadar etiivde kurutulmustur. HPANF ‘ler ¢aligmada kullamlmak iizere
desikatorde saklanmisgtir.

KOH ile Hidrolizleme

PANF’in hidrolizlenmesinde NaOH yerine KOH ¢6zeltisi kullamlarak yukaridaki iglemler
uygulanmis ve hazirlanan her iki tip HPANF’ler stronsiyum adsorplama kapasitesi
acisindan kargilagtinlmistir.

2.2. Tammlama ve Karakterizasyon

Hazirlanan HPANF ler, DTA/TGA, FTIR ve SEM analizleri ile karakterize edilmistir.
DTA/TGA analizi i¢in Shimadzu termal analiz cihazi kullanilmigtir. FTIR analizi Nicolet
Magna-IR 550 model FTIR spektrometre cihazi kullanilarak yapilmigtir. SEM gériintiileri
Phillips XL-30S FEG model taramali elektron mikroskobu (SE ve BSE dedektorleri) ile
alinmigtir. Stronsiyum analizlerinde Perkin-Elmer Optima 2000 DV model ICP-OES
. kullamlmigtir. Cihaz parametreleri Cizelge 3.1 de verilmistir. pH ayarlamalar1 654 Model
Metrohm pHmetre ile yapilmistir

Cizelge 1. Sr tayini i¢in ICP-OES cihazinin galisma kosullan

—Gaz ARSI Crmin) — RF Gii¢ kaynad: (watt) Pompa (mL/min.) Dalgaboyu(nm) Siire (5) Tekrar

Plazma Auxiliary Nebulizer

16 1.0 0.85 1300 1.5 459.320 30 3

2.3. Adsorpsiyon Denemeleri

Hazirlanan HPANF tip sorbentin Sr iyonuna kars1 sorpsiyon davramslan batch teknigi ile,
GFL-1083 model termostath galkalayici kullanilarak incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tammmlama ve Karakterizasyon

PANF’in hidrolizi kompleks bir prosestir, degisik metal adsorpsiyon yetenegine sahip
farkh tip hidroliz iiriinleri ortaya ¢ikabilir. PANF’in alkali hidrolizinde, hidrolizin gesitli

asamalarinda olusan iiriinler; -C=N-, akrilamid, sodyum akrilat ve amidin gibi konjuge
baglar igerirler. : ‘
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Calismamizda poliakrilonitril fiberin NaOH ve KOH ¢6zeltileri ile hidrolizlenmesinde, her
biri igin en uygun hidroliz siiresini belirlemek amaciyla PANF ler, NaOH ve KOH
cozeltileri ile ayn ayn 10, 20, 30, 40, 60 ve 80 dakika siiresince, Boliim 3.3’de verilen
yontem ve kosullarda, hidroliz iglemine tabi tutulmustur. Hidroliz siiresince fiberlerde ve
¢ozeltide renk degisimleri gdzlenmistir. Hidrolizin belli bir agamasinda fiberler kirmizi-
kahve, ¢ozelti ise sarimsi bir renk almaktadir. Fiberin bu kirmizi-kahve rengi yiizeyinde (-
C=N-) imin gruplarnnin olustugunu gostermektedir(Deng et al., 2003).

Hidrolizlenen fiberlerin yikama islemi ¢ozeltiler notral (pH=13’den pH=7"ye) oluncaya
kadar deiyonize su ile ¢alkalanarak gergeklestirilmig, yikama islemi sirasinda ¢ozelti
berraklagirken, fiberin rengi kirmizidan portakal rengine donmiistiir. 40 dakikayr asan
hidroliz reaksiyonlarinda fiberlerin yapisimin bozuldugu peltemsi bir hal aldig:
gozlenmigtir. Degisen hidroliz siirelerinde ve iki farkli alkali ¢6zeltide hidrolizlenen
fiberler etiivde 50°C’de sabit tartima gelene dek kurutulmus, kullanim Oncesi desikatérde
saklanmgtir.

Elde edilen HPANF’lerin sulu ¢6zeltideki stronsiyum iyonlarina karsi adsorpsiyon
yetenegi incelenmigtir. Aym adsorpsiyon kosullarinda; KOH: ile (75°C’de 40 dakika
hidroliz) hazirlanan HPANF in Sr adsorpsiyon veriminin(%60), NaOH(75°C’de 30 dakika
hidroliz) ile hazirlanan HPANF inkine gore (%50) daha yiiksek oldugu saptanmigtir.

HPANF in Sr adsorpsiyon kosullarini belirlemek amaciyla, poliakrilonitril fiberin KOH
¢ozeltisi ile alkali hidrolizine karar verilmistir.

Hidroliz islemi

1 gram PANF, %10’luk ( agirlik oran1) KOH ¢6zeltisi igeren 30 mL’lik etanol/su (mol
orani: 0.22) karisimu ile birlikte 50 mL’lik kapakl bir erlen icerisine ilave edilmis ve 75°C
de termostatli su banyolu ¢alkalayicida 40 dakika siire ¢alkalanmistir. Hazirlanan HPANF,
¢ozelti notral hale gelene kadar deiyonize su ile ¢alkalanarak yikanmis ve 50°C’de sabit
agirhga gelinceye kadar etiivde kurutulmustur. HPANF’ler ¢calismada kullanilmak iizere
desikatorde saklanmstir.

3.2. HPANF ile Adsorpsiyon Denemeleri
3.2.1. pH etkisi

HPANF in Sr adsorpsiyonunda pH’1n etkisi, stronsiyum nitrat ¢6zeltisinin pH’t 2, 4, 6, 8
ve 9’a ayarlanarak incelenmigtir. Sekil de gériildiigii gibi Sr adsorpsiyon verimi pH = 2’de
olduk¢a diisiik olup, pH=4"e hizli bir yiikselme gostermekte ve pH=9’a kadar hafifce
artmaya devam etmektedir.

Cozeltide bulunan Sr'iyonlan alkali ortamda hidrolize ugrayarak SrOH' iyonlarina
doniigiir. Bu hidroliz reaksiyonunun pH 8 den sonra gergeklestigi belirtilmistir(Venkatesan
et al., 2001). Stronsiyum aliminin pH< 7’ de ¢ok diisiik oldugu ancak pH>9 da 6nemli artis
gozlendigi bilinmektedir. Ancak niikleer atik ¢ézeltilerinde pH ayarlamasi ile ek bir
maliyet getirilmemesi agisindan daha yiiksek pH lar incelenmemistir
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Sekil 3.2.1. Sr adsorpsiyonunda pH etkisi ( Sr derisimi: 100 mg.L™, HPANF mik: 0.1g,
V:25 mL, t: 2 saat, T: 30°C) .
3.2.2.Konsantrasyon Etkisi

Sekil den goriildiigii gibi HPANF iizerine St adsorpsiyonunda, stronsiyum baglangic .
derisimi 5 mg.L""den 200 mg. L' e arttik¢a adsorbanin Sr alim kapasitesi 0.125 mg.g’
den 20.50 mg.g"e ¢ikmus, St adsorpsiyon verimi ise diismiistiir.
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Sekil 3.2.2. Sr adsorpsiyonunda derigimin etkisi ( pH: 9.3, HPANF mik: 0.1g, V:25 mL, t:
2 saat, T: 30°C).
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3.2.3.Siirenin Etkisi
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Sekil 3.2.3. Sr adsorpsiyonunda ¢alkalama siiresinin etkisi ( Sr derigimi: 100 mg.L", pH:
‘ 9.3, HPANF mik: 0.1g, V:25 mL, T: 30°C) .

Sekil den HPANF in Sr adsorpsiyon kinetiginin olduk¢a hizli oldugu, 15 dakika gibi kisa
siirede adsorpsiyonun dengeye ulastigi goriilmektedir.

3.2.4.S1caklik etkisi
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Sekil 3.2.4. Sr adsorpsiyonunda sicakligi etkisi ( Sr derisimi:100 mg.L™", pH: 9.3, HPANF
mik: 0.1g, V:25 mL, t: 2 saat) .

Sekil den, HPANF in Sr adsorpsiyonunda ¢alkalama sicakh@min fazla etkili olmadig,
sicaklik artis1 ile adsorbanin Sr alim kapasitesinin hafif¢e azaldig1 goriilmektedir.

481



X. Ulusal Niikleer Bilimler ve Teknolojileri Kongresi, 6-9 Ekim 2009, 475-484 U.Kaplan

3.2.5.V/m oram
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Sekil 3.2.5. Sr adsorpsiyonunda V/m oraninin etkisi ( Sr derigimi: 100 mg.L-1, pH:
9.3, V:25 mL, T: 30°C, t: 2 saat) .

V/m oram arttik¢ca adsorpsiyon veriminin biiylik oranda diisttigii gorlilmektedir. Yiiksek
V/m oranlarinda sivi fazdan adsorban ylizeyine stronsiyum difiizyonunun daha zor
gerceklesmesiyle aciklanabilir

4.SONUC

Poliakrilonitril fiberin NaOH ve KOH cozeltileri ile alkali hidrolizlenmesinde, en uygun
hidroliz siiresini belirlemek amaciyla yapilan denemeler sirasinda, 40 dakikayr asan
hidroliz islemlerinde fiberin yapisinin bozuldugu, peltemsi bir hal aldif1 gézlenmistir.
Hidroliz siiresince fiberlerde ve ¢ozeltide renk degisimleri olmakta, hidrolizin belli bir
asamasinda fiberler kirmizi-kahve, cozelti ise sarimst bir renk almaktadir. Fiberin bu
kirmizi-kahve rengi yiizeyinde (-C=N-) imin gruplarinin olustugunu gostermektedir(Deng
et al., 2003).

Elde edilen HPANF’lerin sulu c¢ozeltideki stronsiyum iyonlarina karst adsorpsiyon
yetenedi incelenmistir. Ayni adsorpsiyon kosullarinda; KOH ile (75°C’de 40 dakika
hidroliz) hazirlanan HPANF’in Sr adsorpsiyon veriminin(%60), NaOH(75°C’de 30 dakika
hidroliz) ile hazirlanan HPANF’inkine gore (%50) daha yiiksek oldugu saptanmus,
poliakrilonitril fiberin KOH ¢ozeltisi ile alkali hidrolizi tercih edilmistir.

HPANF in Sr adsorpsiyonunda pH’1n etkisi, stronsiyum nitrat ¢ozeltisinin pH’1 2, 4, 6, 8
ve 9’a ayarlanarak incelenmistir. HPANF’in pH = 2’de oldukg¢a diisiik olan Sr adsorpsiyon
veriminin(%9), pH yiikseldik¢e arttifr ve pH=9’da %60’a ulastifn saptanmustir. Sivi
niikleer atik ¢ozeltilerinin pH si genellikle 9’dan disiik oldugundan daha yiiksek pH ler
denenmemistir.
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HPANTF iizerine Sr adsorpsiyonunda, baglangigta ¢6zeltideki stronsiyum derisimi 5 mg.L’
bden 200 mg. L' e arttikga, adsorbanin Sr ahm kapasitesinin 0.125 mg.g den 20.50
mg.g e ¢iktig1, Sr adsorpsiyon veriminin ise %100 den % 40’a diistigii belirlenmistir.
HPANF’in 6zellikle diisiik derigimli genis atik hacimlerinden stronsiyumun 6n konsantre
edilmesi i¢in daha uygun oldugu anlagilmaktadir.

Stronsiyum i¢in 5-200 m L7 derisim araliginda Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon
izotermleri incelenmis, R® = 0.9882 degerine dayanarak stronsiyumun hidrolizlenmis
poliakrilonitril fiber iizerine adsorpsiyon davramisinin Langmuir izotermine uydugu
saptanmig, Langmuir sabitleri Q,=20.28 mg.g” veb=0.5228 L.mg" olarak hesaplanmustir.

HPANF in Sr adsorpsiyon kinetiginin olduk¢a hizli oldugu, 15 dakika gibi kisa siirede
adsorpsiyonun dengeye ulastigi, calkalama sicakligimin ise adsorpsiyonda fazla etkili
olmadigi saptanmigtir. Adsorpsiyon sistemi i¢in termodinamik parametreler 20, 30, 40 ve
60 °C sicakliklar da belirlenmistir. incelenen sicaklik araliginda elde edilen tim AG®
degerlerinin sifirdan kiigiik olmasi ve AS”nin pozitif olmasi Sr adsorpsiyonunun
kendiliginden, istemli olarak olugtugunu, AH”1n sifirdan kiigiik olmas ise adsorpsiyonun
ekzotermik yapida oldugunu belirtmektedir.

HPANF’in stronsiyum alim kapasitesi, deney kosullarimizda ( Sr derisimi:100 mg.L™", m:
0.1 g HPANF, pH: 9.3, V:25 mL, T: 30°C, t: 2 saat), 15 mg Sr/ g HPANF ve adsorpsiyon
verimi % 60 olarak saptanmigtir. Aymi kosullarda PANF’in stronsiyum alim kapasitesi ise
yalnizca 1.5 mg Sr/ g PANF dir.

Poliakrilonitril fiberin (PANF) alkali bir ¢6zelti ile basit, tek basamakli reaksiyonu sonucu
kolaylikla sentezlenebilen ve kesikli yontemle Sr aliminda basarili olarak kullanilan
HPANF’in, kolonda kullanilarak, kompleks yapici ve rekabet eden iyonlar varliginda, Sr
icin adsorpsiyon davraniglarinin incelenmesi, gesitli tip niikleer atik ¢ozeltileri simiile
edilerek performansimin denenmesi ve stronsiyamun desorpsiyon ¢alismalan, yeni
aragtirmalara konu olmasi agisindan 6nemlidir.

Adsorban olarak mekanik, kimyasal ve radyokimyasal dayanimi yeterli ve kolon
islemlerine uygun olan polimer fiberlerin kullanimi, inorganik adsorbanlarin kullanildig
proseslerle kiyaslandifinda, adsorban sentezinde zahmetli graniillestirme islemlerinden
kurtarma, ayrica ince tozlarla sorbent kaybi ve peptizasyon sorunlarim ortadan kaldirma
gibi avantajlarla, prosesi cazip kilmaktadir.

Sivi niikleer atik yonetiminde bir 6n isleme basamagi olarak degerlendirilebilecek bu
islem, dnemli oranda hacim kii¢iiltmesi saglayarak, stronsiyumun daha sonraki atik son
depolama veya immobilizasyon islemlerini daha ekonomik hale getirebilecektir. Ayrica
HPANF’in kolonlarda kullanimi, bilyiik hacimlerdeki atik ¢ozeltilerinden, ¢ok kiigiik
miktarlarda radyoaktif elementleri adsorplamada, proses kolaylig, ekonomi ve *Sr gibi
yiiksek aktivitede atiklar s6z konusu oldugunda ise zirhlama kolaylig: saglar.
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