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Oz: Bu ¢alismanin amaci kullanimi giderek artan ve degerli bir metal olan lityumun (Li) sulu ¢ozelti igerisinde pomza
adsorbanlart ile geri kazaniminin arastirilmasidir. Bu amag kapsaminda manyetik demir kapli pomza, MnO: kapli pomza ve
Mn kapli pomza malzemeleri hazirlanarak adsorpsiyon yontemiyle Li giderimi karsilagtirilmistir. Caligmada ayrica farkli
sicakliklarin, adsorpsiyon siiresinin ve ¢ozelti pH degerlerinin Li adsorpsiyonu iizerine etkisi de belirlenmistir. MnO2 kapli
pomzanin SEM-EDX ve FTIR analizleri yapilarak 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda demir kapl pomza ile
Li giderimi saglanamasa da mangan kapli pomzalar ile Li adsorpsiyonu gergeklesmistir. En yiiksek giderimin saglandigi MnOz
kapli pomza ile yapilan ¢alismalarda 1 saat adsorpsiyon siiresinden sonra giderim veriminin degismedigi, sicakligin Li
giderimine bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Fakat ¢ozelti pH degeri lityum gideriminde 6nemli olup, en yiiksek Li giderimi
(% 40) pH 9 degerinde elde edilmistir. Bu giderim degeri diisiik olmakla birlikte 6zellikle deniz suyundan tatli su eldesi veya
jeotermal sulardan Li kazanimi prosesleri i¢in uygun 6n aritma alternatifi olusturacaktir.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon, lityum, mangan, pomza
Comparision of Pumice-Based Adsorbents for Lithium Adsorption in Sythetic Aqueous

Abstract: The aim of this study is to investigate the recovery of lithium (Li), which is a valuable rare earth element with an
increasing consumption rate, by the adsorption process using different pumice-based adsorbents (magnetic iron coated pumice,
MnO: coated pumice and Mn coated pumice adsorbents) in distilled water. The effect of temperature, adsorption time and
solution pH values on Li adsorption was studied. According to the results of the study, Li removal could not be achieved with
iron coated pumice while Li adsorption occur with manganese coated pumice. The highest removal of Li was achieved with
MnOz coated pumice and it was observed that the removal efficiency did not change after 1 h adsorption time and the
temperature did not affect Li removal. However, the pH of the solution was important in Li removal, and the highest Li removal
was obtained at pH 9. Although the removal efficiency was relatively low (40 %) these results can be evaluated as a good
alternative for primary treatment to recover Li in membrane processes from seawater or geothermal waters.
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1. Giris

Lityum (Li) 31 nadir toprak metal elementlerinden biri olup, kullanimi arttik¢a da daha degerli bir metal
haline gelmektedir [1]. Yaygin olarak cep telefonlari, diziistii bilgisayarlar, tabletler gibi elektronik cihazlarin
pillerinde kullanilan Li parfiim, plastik, ila¢ endiistrisi gibi ¢esitli alanlarda da kullanilmaktadir [2]. Lityum
magmatik kayaglar, tuzlu su golii ve deniz suyu gibi farkli kaynaklardan elde edilebilmekte ancak deniz suyundan
elde edilmesi oldukga maliyetli olmaktadir [3]. Ulkemizde farkli su ortamlarinda yapilan olgiimlerde Li
konsantrayonu 325 mg.L"! (Tuz Gélii) - 20 mg.L' (Canakkale Tuzla jeotermal sahasinda) aralifinda tespit
edilmistir [4].

Lityum geri kazanimi iizerine yapilan ¢aligmalarda adsorpsiyon, ¢okelme ekstraksiyonu, iyon degistirici
regineler ve membran yontemleri metotlart kullanilmistir [4-7]. Ancak Li iyon segici memranlar ile Li gideriminde,
lityumun adsorpsiyon ve desorpsiyonu kimyasal reaksiyon oranina bagl oldugundan dolay1 deniz suyundan Li
gideriminde Li se¢ici membranlarin kullanilmas: uygun degildir [1]. Diger yandan, adsorpsiyon yontemi Li geri
kazanimi i¢in uygun ve ekonomik bir yontem olarak ifade edilmistir [5-6]. Lityum adsorpsiyonunda asit ve sodyum
amberlit, aktif karbon, polimerik aliiminyum hidroksit gibi adsorbanlar kullanilmistir [7-9]. Ancak yapilan
calismalarda MnO,, LiMnO; veya LiMn,O4 yapisinda bulunan ve iyon segici 6zellige sahip Li iyon elekleri,
agirlikli olarak kullanilmig ve basarili sonuglar elde edilmistir [10-16]. Liu ve dig. (2015) tarafindan yapilan
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galismada, 0,2 g.L"! Mn0O,.0,5H,0 iyon segici adsorban kullanilarak pH 10°da 48 saat adsorpsiyon siiresi sonunda
Li adsorpsiyon kapasitesi 10,05 mg.g™! olarak elde edilmistir [10]. Ancak, iyon elek esasli adsorbanlarin yiiksek
enerji gereksinimi ve diisiik 6zgiil yiizey alanina sahip olmasi gibi kisitlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, yiiksek
yiizey alanina sahip ve sentezi kolay adsorbanlarin gelistirilmesi gereklidir. Kamran ve dig. (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada, 30 mg.L"! giris Li konsantrasyonu ve pH 12 degerinde 60 dakika adsorpsiyon siiresi sonunda
MnO; (0,1-0,2 M MnO, kaplama miktarinda) kapli aktif karbon adsorbani ile 50,1-88,5 mg.g! araliginda Li
adsorpsiyon kapasitesi elde edilmistir [17].

Tirkiye dnemli pomza rezervine sahip olup, pomza hafif, yogun gézenekli yapisi ile yiizey alan1 fazla olan
ve silisyum oksit icerikli volkanik bir tastir [ 18]. Pomza ayrica adsorban malzemesi olarak ucuz olup, boya ve agir
metal adsorpsiyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir [18]. Bu ¢alismanin amaci, farkli kaplamalar ile hazirlanan
pomza adsorbanlarinin sentetik su numunelerinden Li adsorpsiyonu igin kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu
kapsamda, manyetik demir kapli pomza, MnO; kapli pomza ve Mn kapli pomza malzemeleri hazirlanmistir.
Sicaklik, pH, adsorpsiyon siiresi gibi igletme parametrelerinin Li giderimine etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kullanilan kimyasallar

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan NaOH (Katalog No: 1.06462), H,SO4 (Katalog No: 1.09073), MnSO4.H,O
(Katalog No: 1.05941), (NH4),S,05 (Katalog No: 1.01200), FeSO4.7H,O (Katalog No: 1.03965) ve FeCls.6H,O
(Katalog No: 1.03943) Merck firmasindan temin edilmistir. Caligmalarda giris Li konsantrasyonu ICP-OES
cihazindaki 6l¢iim hassasiyeti gdzoniinde tutularak 25 mg.L™! olarak segilmis olup, ¢6zelti LiNO3 (Sigma Aldrich
Katalog No: 227986) kullanilarak hazirlanmustir.

2.2. Pomza hazirlanisi

Bu caligmada adsorbent olarak kullanilan pomza tozu Nevsehir’den temin edilmis olup, pomzanin partikiil
boyutu 0-125 mikron arasinda degismektedir.

2.2.1. Manyetik demir kaph pomzanin hazirlanisi

Manyetik demir kapli pomza hazirlamak igin, ilk olarak FeSO4.6H,O ve FeCl;.6H,O kimyasallar1 Fe** ve
Fe?" molar oranlar 2 olacak sekilde 200 mL distile suda ¢dziinmiistiir [19]. Daha sonra bu ¢6zeltiye 100 g pomza
ilave edilerek, pomzadaki demir orani agirlik¢a % 5 olacak sekilde ayarlanmistir. Cozeltinin pH degeri 9.5 olacak
sekilde 6 N NaOH ilave edilmis ve 15 dakika ultrasonikasyon uygulandiktan sonra, 1 saat 70 °C’de karistirilmustir.
1 saat sonunda 5 mL amonyak ¢ozeltisi (% 30 v/v) ilave edilmistir. Cozelti 24 saat oda sicakliginda karistirilmistir.
24 saat sonunda demir kaplanmis pomza birka¢ defa distile su ile yikanarak siilfat ve klorun pomzadan
uzaklastirilmast ve pH degerinin nétr pH’a ulagmasi ayrica da kaplanmayan demir metalinin pomzadan
uzaklastirilmast saglanmistir. Daha sonra manyetik demir kapli pomza tozu 105 °C’de etiivde 24 saat
kurutulmustur.

2.2.2. MnO: kaph pomzanin hazirlanisi

MnO; kaplama prosediirii i¢in literatiirde Zhang ve dig. (2007; 2009) tarafindan yapilan ¢aligsmalar esas
almmis, hazirlanigi sirasinda bazi degisiklikler yapilmistir [12-13]. MnSO4.H>0 (9,72 g) ve (NH4)>S,0s (13,12 g)
100 mL distile suya eklenerek 6 N NaOH ile pH 10 degerine ayarlanmistir. Daha sonra otoklavda 120 °C’de 20
dakika (3 kez) otoklavlanmis ve takiben 120 °C’de 6 saat karistirilmistir. MnO, partikiili filtreden siiziilerek
ayrilmis ve distile su ile yikanmigtir. Daha sonra pomza (100 gr) 250 mL distile suya konularak MnO, partikiili
ile karistirilmis ve 6 N NaOH ilave edilerek pH 10’a ayarlanmigtir. Karigim 70 °C’de 1 saat ve oda sicakliginda
24 saat karistirilmistir. Daha sonra filtre ile siiziilerek MnO> kapli pomza distile su ile ytkanmistir. MnO, kapl
pomza 105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra 500 °C’de 1 saat aktive edilmistir.
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2.2.3. Min kaph pomzanin hazirlanmsi

Ilk olarak MnSO4.H,0 200 mL distile suda ¢dziinmiistiir. Daha sonra bu ¢dzelti icerisine 100 g pomza ilave
edilmistir. Pomza icerisindeki mangan 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 karigtirillmistir. 1 saat sonunda ¢ozelti soguduktan sonra 5 mL amonyak ¢ozeltisi (% 30 v/v) ilave edilmistir.
Cozelti 24 saat oda sicakliginda karistirildiktan sonra birkag defa distile su ile yikanarak siilfat ve persiilfatin
pomzadan uzaklastirilmasi ve pH degerinin nétr pH’a ulagmasi ayrica da kaplanmayan mangan metalinin
pomzadan uzaklastirilmasi saglanmistir. Daha sonra mangan kapli pomza 105 °C’de etiivde 24 saat kurutulmustur.

2.3. Adsorpsiyon ¢alismalari

Adsorpsiyon ¢aligmalarinda lityumun farkli pomzalar ile gideriminde sicaklik ve siire etkisinin belirlenmesi
amact ile 20 ve 35 °C sicakliklarda Mn kapli pomza ve MnO> kapli pomza ile 1 saat, 4 saat ve 24 saat adsorpsiyon
stirelerinde Li giderimi belirlenmigtir. Pomza ve manyetik demir kapli pomza icin ise 25 °C sicakliklarda 3,5 saat
ve 12 saat adsorpsiyon siirelerinde Li giderimi belirlenmistir. Her bir erlen icerisine 2,5 g pomza ve 100 mL 25
mg.L! Li ¢ozeltisi eklenmistir. H,SOs ve NaOH kullanilarak numunelerin pH degeri 7’ye ayarlanmis ve
calkalayictya konularak 125 rpm hizda 1 saat ¢alkalama yapilmistir. Calkalama sonrasinda numuneler filtre ile
stizillerek Mn-Pomzanin ¢o6zelti igerisinden ayrilmast saglanmistir. ICP-OES cihazi ile numunelerin Li
konsantrasyonlari belirlenmistir.

Daha sonra lityum gideriminde pH etkisinin arastirildig1 ¢aligmada, her bir erlen igerisine 2,5 g Mn kaplt
pomza veya MnO; kapli pomza konularak, 100 mL 25 mgL' Li ¢ozeltisi eklenmistir. Erlen icerisindeki
numuneler 1 N H,SO4 ve 1 N NaOH kullanilarak pH metre (WTW 3151) yardimu ile pH 3, 5, 7 ve 9 degerlerine
ayarlanmistir. Numuneler Niive ST30 1sitmali ¢alkalayiciya konularak, 35 °C sicaklikta ve 125 rpm hiz ile 1 saat
calkalama yapilmistir. Calkalama sonrasinda numuneler filtre ile siiziilerek Mn ve MnO» kapli pomzanin ¢dzelti
icerisinden ayrilmasi saglanmistir. ICP-OES cihazi ile numunelerin Li konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Deneysel calismalarda manyetik demir kapli pomza ile lityum adsorpsiyonunda bir giderim elde
edilemediginden manyetik demir kapli pomza miktar1 arttirilarak farkli pH degerlerinde adsorpsiyon calismasi
gerceklestirilmigtir. Bu ¢alismada her bir erlen igerisine 7,5 g manyetik demir kapli pomza konularak, erlene 25
mg.L! Li konsantrasyonuna sahip 100 mL ¢6zeltisi eklenmistir. Erlen icerisindeki numuneler H>SO4 ve NaOH
kullanilarak pH metre (WTW 315i) yardimu ile pH 3, 4, 5, 8 ve 11,5 degerlerine ayarlanmistir. Numuneler Niive
ST30 1sitmali ¢alkalayiciya konularak, 25 °C sicaklikta ve 125 rpm hiz ile 1 saat ¢alkalama yapilmustir. Calkalama
sonrasinda numuneler filtre ile siiziilerek Mn ve MnO; kapli pomzanin ¢6zelti igerisinden ayrilmasi saglanmistir.
ICP-OES cihazi ile numunelerin Li konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

2.4. Analizler

Adsorpsiyon deneylerinde en iyi giderimin saglandigt MnO, kapli pomzanin karakterizasyonu yapilmistir.
Buna gore, ylizey goriintiisii ve kaplama oranlarinin belirlenmesi amaciyla SEM-EDX (FEI marka QUANTA FEG
250 model) analizi yapilmistir. MnO; kapli pomzanin FTIR analizi 400-4000 cm™! araliginda Bruker (Vertex 70
ATR) cihazinda yapilmistir. Calismalarda Li analizi SpectroBlue marka ICP-OES cihazi ile yapilmistir. Ayrica
MnO; kapli pomza ve Mn kapli pomzanin adsorpsiyon sirasinda kapli olan Mn’nin ¢6ziiniirliigiiniin belirlenmesi
i¢in de ¢ozelti icerisindeki Mn konsantrasyonu ayni cihaz ile 6lgilmiistiir.

3. Deneysel Sonuglar
3.1. Farkh pomza adsorbanlar1 kullanilarak elde edilen Li giderimi: adsorpsiyon siiresi ve sicakhigin etkisi

Pomza, manyetik demir kapli pomza ve MnO; kapli pomza kullanilarak yapilan Li giderimi ¢aligmalarinda
elde edilen Li giderimleri Sekil 1°de verilmistir. Buna gore, 25 °C’de pomza ve manyetik demir kapli pomza ile
12 saat adsorpsiyon siiresine kadar 6nemli bir Li giderimi elde edilememistir. MnO, kapli pomza kullanilarak
yapilan ¢aligmada ise 24 saat adsorpsiyon siiresine kadar deneysel ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Ancak 1 saat
adsorpsiyon siiresinden sonra Li gideriminde bir degisim gozlenmemistir. 20 °C ve 35 °C olmak {izere 2 farkli
sabit sicaklik uygulanarak yapilan adsorpsiyon c¢aligmalarinda da sicakligin Li giderimi iizerinde dnemli bir
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etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Myai ve dig. (1988) tarafindan HMnO(Mg) adsorbani ile yapilan ¢alismada da
5-35 °C sicaklik araligindan Li gideriminde 6nemli bir degisim olmadig1 kaydedilmistir [20].

MnO:; kapli pomza kullanilarak 1 saat adsorpsiyon sonunda Li giderimi %29,2 olarak elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar neticesinde pomza ile Li giderimi gdzlenmezken, pomza kaplamalar1 ¢alismalarinda da demirin
bir etkisinin olmadig1 ancak mangan kaplamasinin Li giderimini arttirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Farkli pomza adsorbanlar1 kullanilarak elde edilen Li giderimi (Baslangig Li konsantrasyonu: 25 mg.L,
calkalama hizi: 125 rpm, pomza miktar1: 2,5 g/100 mL, pH 7)

3.2. Farkh Mn kaph pomzalar ile farklh pH degerlerinde elde edilen Li giderimi

MnO; ve Mn kapli pomza kullanilarak farkli pH degerlerinde, 1 saat adsorpsiyon siiresi sonunda elde edilen
Li giderimleri Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’de goriildiigi tizere pH 3 ve 5 gibi asidik kosullarda Li giderimi
gozlenmezken, pH 7 degerinden sonra Li giderimi gézlenmeye baslamistir. pH 9 degerinde ise Li giderimi artmaya
baglamis ancak pH 11 degerinde ise dnemli bir degisim elde edilmemistir. Benzer sekilde Miyai ve dig. (1988)
tarafindan HMnO(Mg) adsorbani kullanilarak yapilan ¢aligmada, 170 pg.L"! giris Li konsantrasyonunda 4 giin
adsorpsiyon suresi ve pH degeri 4’te Li adsorpsiyonu gozlenmez iken, pH degeri 8,9’a kadar arttirildiginda Li
adsorpsiyonunun 5,6 mg.g”! degerine arttig1 goriilmiistiir [20]. Yine Park ve dig. (2015) HMnO adsorbani ile 20
mg.L! giris Li konsantrasyonunda 2 giin adsorpsiyon siiresi ve pH degeri 10’a kadar arttirildiginda Li gideriminde
artis gozlenmistir [21]. pH arttik¢a Li adsorpsiyonunun artmasinin sebebi, MnO, kapli pomzanin yiizey yiikiiniin
daha fazla negatif yiiklenmesi ve pozitif yiiklii olan Li elementi ile adsorban arasindaki elektrostatik ¢ekici giiciin
artmasindan kaynaklanmaktadir [21].

MnO; ve Mn kapli pomza adsorbanlart karsilastirildiginda ise MnO, kapli pomza adsorbanmin Li
gideriminde daha etkili oldugu goriilmektedir. En yiiksek Li giderimi pH 9 degerinde MnO, ve Mn kapli1 pomza
adsorbanlar1 kullanilarak sirastyla %37,2 ve %19,6 olarak gézlenmistir (Sekil 2).

Cozelti igerisindeki Mn konsantrasyonu 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde, pH 3 degerinde Mn’nin ¢oztiniirligi
yiiksek (12,57 ppm) olup pomza iizerindeki Mn’nin ¢dziiniirliigii artmistir. pH 7 ve pH 9 degerlerinde ise ¢oziinen
Mn konsantrasyonu Mn kapli pomza igin sirastyla 1,69 ve 1,82 ppm iken, MnO; kapli pomza igin ise sirasiyla 1,02
ve 1,05 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Sonuglara bakildiginda MnO; kapli pomzanin Li adsorpsiyon verimi daha yiiksek
ve Mn ¢oziiniirliik miktarimin ise daha diigiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. MnO; ve Mn kapli pomza adsorbanlari kullanilarak elde edilen Li giderimi (Baslangic Li
konsantrasyonu: 25 mg.L!, sicaklik: 35 °C, galkalama hizi: 125 rpm, pomza miktar1: 2,5 g/100 mL, adsorpsiyon
stiresi: 1 saat)

3.3. Manyetik demir kaph pomzalar ile farkli pH degerlerinde elde edilen Li giderimi

Giinan Yicel (2017) Li iyonlarinin sulu ¢ozeltilerden yas, kuru ve 6n isleme tabi tutulmus Pichia stipitis
maya hiicrelerine ve bu maya hiicrelerinin aktif karbonla demir(Ill) varliginda muamele edilmesiyle elde edilen
hibrit adsorbente adsorpsiyonunu incelemistir [22]. Uygulanan 6n islemlerin mayalarin Li adsorpsiyon
kapasitesini arttiramadigi belirlenmis ve yas ve kuru maya hiicreleri ile ticari aktif karbonla demir(IIT) varliginda
hibrit adsorbent olusturularak Li adsorpsiyonu ¢alisilmistir. Buna gore, en uygun hibrit adsorbent iiretim kosullari,
muamele Oncesi baslangic pH’1 9,5’e¢ ayarlanmug sulu ortamda, 2 gL' kuru hiicre+0,3 gL' ticari aktif
karbon+0,072 g.L"! demir(IIl)’in 85 rpm’de karistirilmasi olarak belirlenmistir. Her ii¢ adsorbent i¢in de pH 10°da
en yiiksek Li adsorpsiyon kapasitesi elde edilmis, baslangi¢ Li derisiminin 50 mg.L"’ye kadar arttirilmasiyla Li
adsorpsiyon kapasitesinin arttigi, adsorbent derisiminin 10 g.L'"’ye kadar arttirilmasiyla Li adsorpsiyon
kapasitesinin azaldig1 goriilmiistiir. pH 10°da 50 mg.L!' baglangic Li derisiminde, 2-2,3 g.L"! adsorbent
derisiminde en yiiksek adsorpsiyon kapasite degerleri yas maya hiicreleri i¢in 1,06 mg.g™' (134,1 pmol.g™"), kuru
maya hiicreleri igin 1,24 mg.g!' (178,1 pumol.g™") ve hibrit adsorbent igin 1,70 mg.g"!' (245,3 pmol.g™") olarak
belirlenmistir. Kuru maya hiicrelerine ve hibrit adsorbente adsorplanan Li iyonlarinin %100 verimle desorplandig:
ve bu adsorbentlerin ardarda bes kez kullanilabilecegi gosterilmistir.

Bu ¢aligmada, adsorpsiyon sonrast demirin ortamdan kolayca ayrilmasini saglamak tizere demir kapli pomza
ile yapilan adsorpsiyon ¢aligmalar1 yapilmig, ancak Li giderimi verimli elde edilememistir. Pomza miktar1 7,5 g
(100 mL ¢ozelti) ve farkli pH degerlerinde adsorpsiyon ¢alismasi sonuglart Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Manyetik demir kapli pomza ile farkli pH degerlerinde elde edilen Li giderimi (Baslangi¢ Li
konsantrasyonu: 25 mg.L"!, sicaklik: 25 °C, calkalama hizi: 125 rpm, pomza miktar1: 7,5 g/100 mL, adsorpsiyon
stiresi: 1 saat)

pH Li Giderimi (%)
3 2,08

4,5 7,08
8 7,79

11,5 10,66
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Tablo 1°de goriildiigii tizere pH 11,5 degerine arttirilmasina ragmen Li giderimi %10,66 olarak elde edilmistir.
Demir miktarinin arttirilarak ya da farkli adsorbanlar ile hibrit denemelerinin sonraki ¢ailgsmalarda planlanmasi
diisiinilmiistiir.

3.4. MnO: kaph pomzanin SEM ve FTIR analizi
MnO; kapli pomzanin SEM analizi Sekil 3’de verilmistir. Buna goére, MnO, pomza iizerinde diizensiz bir

sekilde kaplanmistir. EDAX analizine gore ise MnO; kapli pomzada %0,25 oraninda Mn bulunmaktadir. Ayrica
MnO; kapli pomzada %13,13 C, %48,11 O, %3,17 Na, %6,54 Al, %26,9 Si, %1,61 K ve %0,28 Ca bulunmaktadir.

Sekil 3. MnO; kapli pomzanin SEM goriintiisii

MnO; kapli pomzanm FTIR analizi Sekil 4’de verilmistir. Yaklasik 1020 cm "’ de gériilen absorpsiyon piki
simetrik Si-O-Si gerilmesinden kaynaklanmaktadir [23-24]. Yine yaklasik 767 cm™' ve 449 cm™’de gériilen pikler
de Si-O-Si veya Si-O-Al bandinin gerilme titresiminden kaynaklanmaktadir. MnO; 1510, 1280 ve 1050 cm™"de
pik verirken, y-MnO; 1620 cm™"’de pik vermektedir [25].

o L

Sekil 4. MnO; kapli pomzanin FTIR analizi
4. Sonuclar

Farkli pomza adsorbanlar ile Li adsorpsiyonu galigmalart gerceklestirilen bu ¢alismada, pomza ve manyetik
demir kapli pomza ile Li giderimi gézlenmemistir. Ancak Mn kapli ve MnO; kapli pomza adsorbanlari ile yapilan
calismalarda Li giderimi %40 civarinda ger¢eklesmis olup, her iki pomza karsilastirildiginda en yiiksek Li giderimi
MnO:; kapli pomza adsorbani ile elde edilmistir. Farkli adsorpsiyon siirelerinin Li giderimine etkisine bakildiginda
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ise ilk 60 dakikalik siirede adsorpsiyonun ger¢eklesmis ve 24 saat sonunda Li gideriminde herhangi bir artis
gozlenmemistir.

Farkli sabit sicakliklarda (20 °C ve 35 °C) yapilan adsorpsiyon ¢alismalarinda MnO- kapli pomza adsorbam
i¢in Li gideriminde sicakligin 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

MnO; kapli pomza adsorbani ile Li gideriminde ¢6zelti pH degerinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve asidik
kosullarda Li giderimi gézlenmez iken, pH 5’den pH 9’a kadar arttirildiginda Li gideriminin %37,2 degerine arttig1
tespit edilmistir. Ancak pH 9 degerinden pH 11 degerine arttirildiginda Li gideriminde degisim gozlenmemistir.

Sonug olarak, Li geri kazanimi i¢gin MnO> kapli pomza malzemesi ile adsopsiyon yontemi 6zellikle deniz
suyundan tathi su eldesi tesislerinde on aritma asamasinda uygulanan filtrasyon prosesine uygun bir alternatif
olugturmaktadir.
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