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OZET

ALETLI ANALiZ YONTEMI iLE FEN BiLGiSi OGRETMEN
ADAYLARINA ADSORPSiYON KONUSUNUN OGRETILMESI,

OLUSABILECEK KAVRAM YANILGILARININ GIDERILMESI
(MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSITESI ORNEGI)

Zeynep Kilbra ARSLAN

Yiksek Lisans Tezi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
[k gretim Egitimi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sule AYCAN
Haziran, 2013

Bu calismada aktif kdmdiir, ponza tasi, odun talasi gibi gozenekli maddelerin KMnOQOy,
FeCl; ve CuSO, c¢ozeltilerinde adsorpsiyonu, g¢esitli parametreler bakimindan
incelenmistir.

Calismanin amaci; Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarma kimya derslerinde yer alan
adsorpsiyon konusunun aletli analiz yontemleriyle Ogretilmesidir. Bu dogrultuda
adsorban olarak segilen aktif komiir, ponza tasi, odun talasi maddelerinin
adsorpsiyon kapasitelerini, kirlilik nedeni olan kimyasallar1 tutabilmeleri yoniinde
spektroskopik olarak incelemek, SEM (Scanning Electron Microscope) ve XRD (X-
Ray Diffractometer) yardimiyla goriintii ve veri elde ederek 6grenmenin kaliciligini
saglayarak olusabilecek kavram yanilgilarin1 gidermek hedeflenmistir. Yiizeyde
tutulan parcaciklar normal bir mikroskopla bile gozlenemeyeceginden Mugla Sitki
Kogman Universitesi ALM (Arastirma Laboratuarlart Merkezi)’ de bulunan XRD ve
SEM ile elde edilen somut goriintiilerin 6gretmen adaylarimin ilgili konuyu
anlamalarinda ve olusabilecek kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmasi
amaglanmistir.

gosteri deneylerinin (spektrofotometre, SEM, XRD) etkisinin incelenmesi bu
¢alismanin ana arastirma problemini olusturmaktadir. Calismanin alt problemleri ise;

. Deneysel etkinliklerin, fen 6gretimi g¢ercevesinde, fen bilgisi 6gretmen adaylarina
gosteri deneyleri seklinde sunumunun, bilgi diizeyine etkisi var midir?

. Deneysel etkinliklerin, gosteri deneyleri seklinde sunulmasinin hatirlanma diizeyine
etkisi var midir?

. Deneysel etkinliklerin, gdsteri deneyleri seklinde sunulmasinin katilimcilarin
zihinlerinde Adsorpsiyon imajinda degisiklik gostermis midir? Seklindedir.

Bu ¢alismada yari-deneysel (quasi- experimental) desenden yararlanilmistir. Gosteri
deneyleri bilginin zihinde nasil yapilandirildigini saptamaya yonelik bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Bu nedenle arastirmada; on test, son test ve ileri son test uygulanarak



Deneme Modelleri; Cok Degiskenli Yasasi; Deneme Oncesi Modeller; Tek Grup On
Test-Son Test aragtirma deseni kullanilmaisgtir.

Aragtirmada amagli 6rneklem kullanilmistir. Amagh 6rneklemin kullanilmasi, zengin
bilgiye sahip olan durumlarin derinlemesine c¢alisilmasina imkan saglamaktadir.
Boylece ¢alismanin odaklandig1 sorunlar daha iyi aydinlanacaktir. Bu amacgla Mugla
Sitki Kogman Universitesinde dgrenim géren ve adsorpsiyon konusunun anlatildig1
siniflarda 31 6gretmen adayi belirlenmistir.

Caligmada veri toplama aracglar1 olarak; Fen ve Teknolojiye yonelik akademik basari
testi ve arastirmaci gozlem notlar1 kullanilmistir. Arastirmanin uygulama siirecinde
gerceklestirilen deneysel etkinliklere bagli olarak, arastirmaci tarafindan hazirlanan
akademik basari testi; on-test, son-test ve kalicilik testi olarak uygulanmastir.

Calismada kullanilan On-test, son-test ve ileri son-test verileri, SPSS 20,00
(Satatistical Package for Social Science) Paket Programi yardimiyla T-testi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Aragtirma Orneklemi fen bilgisi 68retmen adayr Ogrencilerinden olustugu ve bu
adaylarin bir siire sonra 0gretmen olacaklar1 goz Oniine alindiginda, katilimcilarin
Fen deneylerini tasarlama, deney islem basamaklarini ve deney sonucunu tahmin
etme becerilerinin yetersiz oldugu gozlenmistir.

Deneysel etkinliklerin, gosteri deneyleri seklinde sunulmasi ile 6n test- son test
verileri arasinda anlamli bir fark olmas1 katilimcilarin bilgi diizeyinde artis oldugunu
gostermistir.

Adsorpsiyonun ¢iplak gozle goriilemeyecek, fark edilemeyecek olmasindan dolayi
Ogrenen tarafindan anlasilmasi giiclesmektedir. Adsorpsiyon olayini 6lcebilecek ve
bize olusumunu sayisal veriler, goriintiller yardimiyla aktarabilecek cihazlarin
(Spektrofometre, SEM, XRD) kullanimi, konunun anlasilmasini ve 68renmeyi
kolaylastirmistir.

Katilimcilarin  son testte yer alan adsorpsiyon yapan maddenin yiizey sekli
cizimlerinin gergege on test ¢izimlerinden daha yakin olmasi uygulamanin basarili
oldugunu gostermektedir.

Fen ve Teknoloji dersinde Ogrenene bilgi aktarilmasi sirasinda duyarliligi fazla
cihazlarin, ¢esitli laboratuar malzemeleri ile yapilan deneylerin kullanilmas1 konunun
daha verimli olarak anlasilmasini saglamstir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Spektrofotometre, Bilginin Yapilanmasi, Laboratuvar
Kullanimi, Yaparak Yasayarak Ogrenme
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ABSTRACT

TEACHING OF THE SUBJECT OF ADSORPTION TO STUDENTS BY
MEANS OF INSTRUMENTAL ANALYSIS, ELIMINATION OF
POTENTIAL CONCEPTUAL FALLACIES

(CASE OF MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITY)

Zeynep Kilbra ARSLAN

Master's Thesis
Institute of Education Sciences
Department of Elementary Education
Supervisor: Prof. Dr. Sule AYCAN
June, 2013

This study is intended to investigate the subject of adsorption to the pre-service
science teachers within the curriculum of chemistry course by means of instrumental
analysis. The adsorption of porous materials such as active coal, pumice stone and
word flour in KMnOy, FeCl; and CuSO, solutions was investigated in terms of
spectroscopy techniques. Then, the images and data obtained by SEM (Scanning
Electron Microscope) and XRD (X-Ray Diffractometer) were used to increase the
permanency of the learning and the eliminate the potential conceptual fallacies. As
the particles adsorbed cannot be seen with a normal microscope, XRD and SEM in
the Centre of Research Laboratories (CRLs) of the MSKU were used to obtain
concrete images and they were used to help the students to understand the subject
and eliminate the potential conceptual fallacies.

Investigation of the effect of exhibition experiments (spektrofotometre, SEM, XRD)
to science education department students™ learning of the subject of adsorption
constitutes the problem sentence of this study is. The sub-problems of the study are
as follows;

1. Does the presentation of experimental activities in the form of display
experiments within the framework of science teaching have effects on
information level?

2. Does the presentation of experimental activities in the form of display
experiments have effects on the retention level?

3. Did the presentation of experimental activities in the form of display experiments
result in a change in the image of adsorption in the minds of the participants?

Vil



In the present study, quasi-experimental design was employed. Display experiments
were used as a tool to determine how information is constructed in the mind. The
study employed purposeful sampling. Use of purposeful sampling makes it possible
to conduct a deep analysis of the situations including rich information accumulation.
In this way, it is believed that the issues focused on by the study will be better
highlighted. 31 pre-service teachers studying at Mugla Sitki Kogman University were
selected from the classes where the subject of adsorption would be taught.

As data collection instruments, Science and Technology Academic Achievement
Test and observations were used in the present study. The academic achievement
test developed by the researcher based on the experimental activities conducted
during the application process of the study was administered as pre-test, post-test and
recall-test. The data collected through pre-test, post-test and delayed recall test were
analysed through SPSS 20,00 (Statistical Package for Social Science) Program
Package by using t-test.

By considering the fact that the sampling of the study consists of pre-service science
teachers and they will be practicing teachers after a while, it was observed that their
skills required to design science experiments, predict the stages and outcomes of the
experiment are not adequate. Presentation of experimental activities in the form of
display experiments resulted in a significant difference between the pre-test and post-
test results and this shows that there is an increase in the information level of the
participants.

As adsorption is impossible to see and recognize with a naked eye, it is difficult topic
to be understood by students. The use of equipment’s (Spectrophotometer, SEM,
XRD) that can measure adsorption phenomenon and show its formation through
numerical data and images facilitated the teaching and understanding of the topic.

The fact that greater similarity observed between the students’ post-test drawings of
the surface structure of the matter adsorbing and its real structure when compared to
their pre-test drawings shows that the application is successful.

Utilization of the experiments carried out with highly sensitive various laboratory
equipment’s during the teaching of a subject in Science and Technology course
resulted in more effective learning of the subject.

Keywords: science education, Spectrophotometer, construction of information, use
of laboratory, learning by doing and experiencing
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BOLUM I

1. GIRIS

Fen bilgisi 6gretimi ¢ocuklarda bilimsel distinme yontemlerini gelistirir, gevresinde
gelisen olaylar1 agiklayip-yorumlama yetenegini kazandirir ve sorunlara ¢6zim
getirme becerisi olusturur. Fen bilgisi 6gretimi sirasinda bagvurulan ¢esitli cihazlar,
maketler, modeller, oyunlar ve daha bir¢gok yontem teknik hem &grenmeyi zevkli
hale getirecektir hem de kolaylastiracaktir. Ogretmenlerin e@itim ortamlarimi
zenginlestirmeleri, egitimin kalitesi arttirir. Fen ve Teknoloji dersi deney ve gézlem
temellidir. Laboratuar kullanimina yer vermek, yaparak yasayarak O0grenme firsati
sunar. Egitim O6gretim ortaminda Rehber gorevinde olan &gretmenlerin, laboratuar
becerilerine sahip olmalari, bilgilerinin tam olmasi, kendilerini giincellemeleri
gerekmektedir. Ogretmenlerin laboratuar kullanimina yonelik tutumlarinin pozitif
olmas1 6grencilerinin de laboratuarlara karsi olumlu tutum gelistirmelerine imkan
saglayacaktir. Fen bilimleriyle ilgili konularin genelde soyut ve karmasik kavramlari
icermesi, anlasilmakta giiclilk c¢ekilen dersler olarak nitelendirilmesine sebep
olmaktadir. Bu nedenle, soyut kavramlar1 igeren fen bilimleri derslerinin istenen
diizeyde Ogrenilmesine yardimci olmak i¢in etkili 6gretim yontem ve tekniklerle

birlikte somut ve gorsel materyallerle uygulanmasi gerekmektedir.

Kavramlar, ogrenciler tarafindan zor anlasilan soyut diislince birimleridir.
Ogrencilerin ileri diizeydeki kavramlar1 ve konular1 anlayabilmeleri, temel
kavramlar1 etkili bir sekilde 6grenmis olmalarina baghdir. Bu nedenle 6grencilerin
temel kavramlar1 anlama diizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir. Son yillarda gerek

ulusal, gerekse uluslararasi literatiirde 6grencilerin kavramlar1 anlamalart ile ilgili



olarak yapilan caligmalarin sayisinda hizli bir artig vardir (Ayas ve arkadaslari,

2002).

Oguz (2007)’ye gore; bir kavrami zihinde olusturma, tamamen yeni bastan
ogrenmeyi icermez. Ogrenme ¢ogu zaman 6nceden var olan kavramin yeni duruma
aktarilmas1 ile gerceklesir. Bu aktarimada Ogretmenler, G6grencileri anlamaya
giidiilemeli, yeni kavramlari olusturmalarinda, yanlhs kavramlar1 diizeltmelerinde ve

O0grenme siirecine etkin bir bi¢imde katilmalarinda kritik rol oynamalidirlar.

Bir maddenin, iyonun, molekilin bir baska ylzeyde tutunma olay:1 olan adsorpsiyon
konusu 6grencilere anlatilirken XRD, SEM ve spektrofotometre gibi duyarliligl ve
giivenirligi yiiksek cihazlarin kullanimina yer verilmesi Ogrenmenin daha kolay
yapilanmasini saglar. Ayrica SEM’ den elde edilen goriintiilerin &grencilere

gosterilmesi ile olusabilecek veya olugan kavram yanilgilarinin giderilmesi saglanir.

1.1. Arastirma Problemi

goOsteri deneylerinin (spektrofotometre, SEM, XRD) etkisinin incelenmesi bu
calismanin ana arastirma problemini olusturmaktadir. Calismanin alt problemleri ise

asagida verilmektedir.

1.1.1. Alt Problemler

1. Deneysel etkinliklerin, fen Ogretimi c¢ercevesinde, fen bilgisi Ogretmen
adaylarina gosteri deneyleri seklinde sunumunun, bilgi diizeyine etkisi var
midir?

2. Deneysel etkinliklerin, gosteri deneyleri seklinde sunulmasinin hatirlanma
diizeyine etkisi var midir?

3. Deneysel etkinliklerin, gosteri deneyleri seklinde sunulmasinin
katilimcilarin - zihinlerinde Adsorpsiyon imajinda degisiklik gostermis

midir?



1.2.  Cahsmanin Amaci ve Onemi

Fen laboratuarinda basariy1 yakalamanin en 6nemli unsuru laboratuar yoneticisi
konumundaki 6gretmendir. Fen deneylerinin, derslerde kullanilmasi teorik olarak
verilen bilginin uygulamali olarak da =zihinde anlamlandirilmasina imkan
tanimaktadir. Fen bilgisi dgretmenlerinin bu konuda deneyimli ve bilgili olmasi,
Ogrencilerin fen bilgisi dersine ve laboratuar calismalarina karst olumlu tutum
gelistirmesini saglayacaktir. Dolayisiyla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gerek
laboratuar yonetimi gerekse de laboratuar bilgisi bakimindan donanimli olmasi

gerekmektedir.

Bu ¢alismada aktif komiir, ponza tasi, odun talas1 gibi gézenekli maddelerin KMnQg,,
FeCl; ve CuSO, cozeltilerinde adsorpsiyonu, ¢esitli parametreler bakimindan

incelenmistir.

Calismanin amaci; Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarina kimya derslerinde yer
alan adsorpsiyon konusunun aletli analiz yontemleriyle 6gretilmesidir. Bu dogrultuda
adsorban olarak segilen aktif komiir, ponza tasi, odun talasi maddelerinin
adsorpsiyon kapasitelerini, kirlilik nedeni olan kimyasallar1 tutabilmeleri yoniinde
spektroskopik olarak incelemek, SEM ve XRD yardimiyla goriintii ve veri elde
ederek ogrenmenin kalicih@ini saglayarak olusabilecek kavram yanilgilarimi

gidermek hedeflenmistir.

Yiizeyde tutulan parcaciklar normal bir mikroskopla bile goézlenemeyeceginden
Mugla Sitki Kogman Universitesi ALM (Arastirma Laboratuarlar1 Merkezi)® de
bulunan XRD (X-Ray Diffractometer) ve SEM (Scanning Electron Microscope) ile
elde edilen somut goriintiilerin 6gretmen adaylarinin ilgili konuyu anlamalarinda ve
olusabilecek kavram yanilgilariin giderilmesinde etkili olmasi amaclanmstir.
Ciinkii 6grencilere daha iyi egitim verilmesi i¢in, insanlarin zihinlerde kavramlarin

nasil olustugunun bilinmesi gerekir (Unver, 2007).

Ogretmenlerde var olan kavram yanilgilarinin 6grencilerine aktarilmasinin
engellenmesinde, 6gretmen adaylarinda kavram yanilgilarinin miimkiin oldugunca en

aza indirilmesi bir segenek olabilir. Bu ¢alismada adsorpsiyonun olusumu ve yiizdesi



az miktarlar 6l¢ebilen spektrofotometre ile gosterilmektedir. Adsorpsiyon olusumun
spektroskopi ile ispatlanmasi ayrica XRD ve SEM ile veri elde edilmesi, bilginin

kalicilig1 ve anlamlandirilmasini saglamaktir.

1.3. Sayiltilar

Arastirmaya katilan 6grencilerin;

1. On-test, son-test, ileri son-test ve ¢alisma yapraklari i¢in herhangi bir hazirlik
yapmadiklari,

2. Veri toplama araglarinda yer alan tiim sorular1 6zenle cevapladiklari,

3. Veri toplama araglarinin not kaygisi olusturmadigini diisiinmeleri,

4. Calismaya kendi istekleri ile katildiklari, bu c¢alismanin sayiltilarini

olusturmaktadir.

1.4. Smirhliklar

1. Arastirmanin katilimcilar1 2012-2013 §gretim yilinda 6grenim gdren, Mugla
Sitki Kogman Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. ve 4. Smif 6grencileri
ile ayni iiniversitenin Egitim Bilimleri Enstitiisii Ikogretim Egitimi ABD,
Fen Bilgisi Ogretmenligi BD yiiksek lisans 6grencileriyle smirlidir.

2. Arastirma siiresi bir y1l ile sinirhdir.

3. Aragtirma siirecinde kullanilmak iizere hazirlanan deneylerin igerik ve

kavramlari, fen bilgisi 6§retmenligi programlariin bir bolimii ile sinirhidir.



1.5. Tanimlar

Egitim: Bireyin icinde yasadigi topluma uyumunu saglamak ve yeteneklerini
gelistirmek amaci ile davranislarinda istenilen degisiklikleri olusturma etkinligi ve

sirecidir (Aycan ve arkadaslari, 2001).

Spektroskopi: Elektromanyetik radyasyon ile maddenin etkilesmesi sonucu olusan
spektrumlarin iiretilmesi, dlgiilmesi ve yorumunu igeren ¢aligma alanidir (Aycan ve

arkadaslari, 2000).

Adsorpsiyon: Bir fazda bulunan iyon ya da molekiillerin, bir diger fazin yiizeyinde

yogunlagmasi ve konsantre olmasi igslemi olarak tanimlanir (Cicek, 2012).

Absorpsiyon: Cesitli maddelerin bir faz ylizeyinde degil de 6ziimlenerek o fazin

yapisi i¢gine girmesine denir.

SEM (Scanning Electron Microscope): Cok kucik bir alana odaklanan
yuksek enerjili elektronlarla ylizeyin taranmast prensibiyle ¢alisir. En sik
kullanildig1 bigimiyle, yiizeyden yayilan ikincil elektronlarla yapilan 6l¢iim, 6zellikle

ylizeyin engebeli yapisiyla iligkili bir goriintii olusturur.

XRD (X-Ray Diffractometer): XRD cihaz1 X isinlar1 difraksiyonu ile faz analizi

yapan bir cihazdir.

Betimsel Istatistik: sayilar1 ve gdzlemleri tanimlayici indekslere doniistiirmektir.



BOLUM 11

2. KAYNAK OZETLERI

Bilimde, ozellikle de fen bilimlerindeki gelismeler ve bu gelismelerin beraberinde
getirdigi teknolojilerin toplumun gelismesindeki rolii fen bilimlerine ve fen egitimine

verilen 6nemi ve gereksinimi glinden giine arttirmaktadir.

Egitim, bireyin icinde yasadigi topluma uyumunu saglamak ve yeteneklerini
gelistirmek amaci ile davranislarinda istenilen degisiklikleri olusturma etkinligi ve
siirecidir (Aycan ve arkadaglari, 2001). Fen bilimleri, dogay1 ve dogal olaylari
sistemli bir sekilde inceleme, heniiz gbzlenmemis olaylar1 kestirme gayretleri olarak
tanimlanabilir (Kaptan ve Korkmaz, 2003). Fen bilgisi dersi bir deney, gézlem ve
arastirma dersidir. Fen bilgisinin ger¢ek dershanesi dogadir (Aycan ve arkadaslar,

2001).

Demirci (1993), fen bilimleri egitiminde en iyi basarinin deneysel yonteme dayali
ogrenme ile kazanilacagini, ancak bunun da konusunda iyi yetismis 6gretmenlerle

gergeklesecegini agiklamistir.

Laboratuar ile ilgili aragtirmalarda; deneylerin zor, uzun ve ekonomik olmadig:
durumlarda orneklem sayis1 diisiik tutulmaktadir. Bu tiir calismalar literatiirde yer
almaktadir. Ornegin; Altun (2004), lisans ve lisansiistii programlarindaki
Ogrencilerine otoprotoliz denge sabiti, denge sabitine iyonik siddetin ve sicakligin
etkisi konularindaki kavramlari 6gretmeye yardimci olacak yapilandirict 6grenme
teorisine dayali bir laboratuar aktivitesi gelistirmek ve 06grencilerin kavramsal
gelisimlerine bu aktivitenin etkisini aragtirmayr amagcladigi calismasinda 22
Ogretmen adaymi Orneklem olarak sectigi goriilmektedir. Cigek (2008),
arastirmasinda Ankara Pursaklar Lisesindeki Lise 2 Fen siniflarindan birinde bulunan

Ogrencilerden rastgele segilen 16 6grenci drneklem olarak segilmistir. Kdseoglu ve



Bayir (2012), sorgulayici aragtirmaya dayali analitik kimya laboratuarinin kimya
ogretmen adaylarinin kavramsal degisimlerine, bilimi ve bilim 6grenme yollarini
algilamalarina etkilerini arastirdiklar1 calismalarin 38 6gretmen adayini1 6rneklem
olarak sectikleri gorulmektedir. Demirelli  (2003), lisans ve lisansusti
programlarindaki 6grencilerine potansiyometrinin teorik temelleri, pH metre, cam
elektrot, elektrot kalibrasyonu ve Gran Metodu ile kuvvetli asit-kuvvetli baz
kalibrasyonu konularindaki kavramlar1 6gretmeye yardimci olacak yapilandirmaci
O0grenme teorisine dayali bir laboratuar aktivitesi gelistirmek ve Ogrencilerin
kavramsal gelisimlerine bu aktivitenin etkisini arastirmayr amagladig1 ¢alismasinda
22 dgretmen adaymi Orneklem olarak segmistir. Ozcan (2011)’1m, fizik 6gretmen
adaylarinin 6zel gorelilik kurami ile ilgisi problem ¢6zme yaklagimlar1 ¢alismasinda
34 bireyden olusan amagcl &rneklem kullandig1 goriilmektedir. Ozdemir (2010), doga
deneyimine dayali gevre egitiminin ilkdgretim 6grencilerinin gevrelerine yonelik algi
ve davranislarina etkisini arastirdigi calismasinda 11 kiz, 9 erkek toplamda 20

Ogrenciden olusan 6rneklem segmistir.

2.1. Fen Egitimi

Fen bilimleri doganin gerceklerini anlamaya, olaylar1 agiklamaya, kontrol etmeye ve
onceden tahmin etmeye caligir, insanoglunun dogayi, bu arada kendini anlama
gayretlerinin Grinddar. Fen bilimleri; bilimsel yontem, gozlemler, deneyler, yasa ve
hipotezlerin formiillendirilmesi ve kurumlarin bir birlesimidir. Fen bilimleri canli ve
cansiz varliklar ile bunlar arasindaki iliskileri sebep sonug¢ karsilagtirmasi yaparak

ortaya koymaya calisan disiplinler toplulugu olarak tanimlanabilir.

Fen bilgisi 6gretimi ¢ocukta; bilimsel diisiinme yoOntemlerini gelistirmeli, ona
cevresinde gelisen olaylar1 agiklayip-yorumlama yetenegini kazandirmali ve
sorunlara ¢6ziim getirme becerisi olusturmasini saglamalidir (Hamurcu, 1998). Fen
bilimlerinin bir¢ok dalinda oldugu gibi, kimya alaninda da kavramlarla ilgili,
Ogrencilerin anlama seviyelerini ve yanilgilarim1 belirlemeye yonelik g¢alismalar

yapilmaktadir.



Laboratuvar, yaparak yasayarak yapilan bir 6gretim sekli olup, tim duyu organlarini
kullanma imkan1 verir ve sebep-sonu¢ yorumu yapma zorunlulugu nedeniyle de
edimsel ve diisiinsel becerileri birlestirme olanagi saglar. Dolayisiyla kalici bir

Ogretim tiirii olarak tanimlanmaktadir (Beach, Stone 1988).

Fen deneyleri, fen derslerindeki 6grenme yasantilarinin gerekli ve ayrilmaz bir
parcasidir. Deneyler, 6grencilerin hem fen kavramlarini hem de bilimsel yontemi
ogrenmeleri i¢in somut yasantilar saglar (Yildiz ve arkadaslari, 2006). Laboratuar
kullanilmadan yapilan fen dersleri, suya girmeden ylizme Ogrenmeyi anlatmak

gibidir.

Bekar (1996), egitim fakiiltelerinde laboratuvar destekli fen bilgisi 6gretiminin
ogrencilerin basarisini artirdigini saptayan arastirmacilardan biridir. Laboratuvarlarda
farkl1 aletlerin kullanimi bilgilerin somutlagtirilmasinda yardimci olmaktadir. Kaya
ve Boyuk’in (2011) arastirmasinda fen bilimleri O6gretmenlerinin laboratuvar
caligmalar1 ile ilgili olarak; cogunlukla, 6z-yeterlik diizeylerinin yiiksek olduklari

gorilmiistiir.

Ogrencilerin daha kapsamli ve daha somutlastiris1 bilgilere ulasmalar1 &zellikle
laboratuvar tekniklerinde farkli ve iist diizey ara¢ gereglerle olmaktadir. Universite
egitimi alan dgrencilerin 6gretmenlik mesleklerine yonelik aldiklar1 basit laboratuar
dersleri yaninda Ozellesmis aletler de kullanmalari, islevlerini gozlemeleri
gerekmektedir. Ogretmen adaylar1 aldiklar {ist diizey fen bilimleri derslerini bu tip

aletlerle somutlastirmalidir.

2.2. Yapisale1 Kurama Gore Zihinde Yapilanma Nasil Gerg¢eklesir?

Disaridan alinan bilgi 6grencilerin daha Onceki bilgileri ile ¢elismiyor ve zihinde
belli bir semaya yerlesiyorsa, bilgi bellege kaydedilir. Disaridan alinan bilgi
zihindeki yapilara uymuyor ve belli bir sema igine yerlesmiyorsa, birey zihninde
birtakim yeni diizenlemeler yapar. Birey mevcut bilgilerini genellemelerle zihinde

belli bir semaya yerlestirir. Bu sema 6g8renilecek yeni bilgileri igine alabilecek ve



kapsayabilecek &zellikte olmalidir. Ilerideki dgrenmeleri etkileyecegi diisiincesinden
hareketle, zihinde dogru semalarin olusturulmasina, yeni 6grenmelerin dogru olarak
gergeklestirilmesine Ozen gosterilir. Cilinkii 6n 6grenmeler, yeni O6grenmelerin

hazirlayicisi ya da olanakli kilicisidir (Ceken, 2002).

Yapisalci anlayisin uygulandigi egitim ortamlari, bireylerin 6grenme siirecinde daha
fazla sorumluluk almalarini ve etkin rol oynamalarini gerektirir. Ciinkii 6grenilecek
ogelerle ilgili zihinsel yapilanmalar, bireyin bizzat kendisi tarafindan gergeklestirilir.
Bu nedenle yapisalc1 egitim ortamlari, bireylerin ¢evreleriyle daha fazla etkilesimde
bulunmalarina, dolayisiyla zengin Ogrenme yasantilar1 gegirmelerine olanak
saglayacak bir bicimde diizenlenir. Bu tiir egitsel ortamlar sayesinde bireyler,
zihinlerinde daha once yapilandirdiklari bilgilerin dogrulugunu sinama, yanliglarini
diizeltme ve hatta Onceki bilgilerinden vazgegerek yerine yenilerini koyma firsati

elde ederler (Yasar, 1998).

2.3. Spektroskopi

Spektroskopi: Elektromanyetik radyasyon ile maddenin etkilesmesi sonucu olusan
spektrumlarin  {iretilmesi, Ol¢iilmesi ve yorumunu igeren c¢alisma alanidir.
Spektroskopik olaylar hem atomlar hem de molekuller icin gecerli olup molekilerde
elektronik gecisler yaninda daha diisiik enerji ile olusan titresim ve donme
duzeylerinde de gegisler oldugu i¢in elde edilen spektrumlar daha karigiktir (Aycan
ve arkadaslari, 2000).

Spektroskopi, bir ornekteki atom, molekiil veya iyonlarin, bir enerji diizeyinden
digerine gecisleri sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik 1simanin

Olciilmesi ve yorumlanmasidir (Y1ldiz ve Geng, 1993).

Laboratuar tekniginde spektrofotometre vb. 6zel araglarin kullanimindan elde edilen
veriler, hassasligi ve duyarlilifi biiyiik Olgiide sagladigr i¢in G6grenciyi daha
profesyonel bir calismaya yonlendirmek, derslerin soyut yapisini somutlastirarak

kalict izli 6grenme saglamaktadir.



2.3.1. Elektromagnetik Isima ve Madde Etkilesimleri

2.3.1.1. Elektromagnetik Isinin Ozellikleri

Elektromanyetik 1s1n (radyasyon) ortamdan g¢ok biiyiilk hizlarda gecen bir enerji
tipidir. Bu enerji 1s1ma ve 1sitma etkisiyle anlasilabilir. X-1sinlar1, Ultraviyole 1sinlar,

mikrodalgalar ve radyo dalgalari bu tiir enerjilerdir (Besergil ve Celik, 2002).

Elektromanyetik 1s$1ma uzayda ¢ok biiyiik bir hizla hareket eden bir enerji tiirtidiir.
Isik, 1s1, radyo dalgalari, x-1sinlar1 elektromanyetik 1s1ma tirtidiir. Elektromanyetik
1s1manin girisim ve kirmim gibi davranislarini tanimlamak icin dalga 6zelliginden

yararlanilir.

Elektromanyetik 1smnin ozellikleri klasik dalga modeli ile tanimlanabilir. Dalga
modeli, 1s1min absorpsiyonu (sogurma) veya emisyonu (yayimlanma) agiklamada
yetersizdir. Absorpsiyon veya emisyonda elektromanyetik 1sin “foton” adi verilen

tanecikleri olusturan bir huzme olarak diistintilebilir (Dikman, 1985).

Dalga karakterinin sonucu 1s1nda; dalga boyu, periyod, frekans, hiz, dalga sayis1 ve

kirmim 6zellikleri goriliir.
2.3.1.2. Isimin Madde Ile Etkilesimi

Vakumdan seffaf bir madde ortamina giren 151, maddenin atom veya molekdlleri ile
etkilesir. Etkilesme 1s1nin elektriksel alani ile maddenin bag elektronlar arasinda olur
ve maddenin yapisina bagli olarak degisir. Isinin maddeyle etkilesmesi sonucu

baslica su olaylar meydana gelir.

1. Ismin gegmesi ve kirilmasi: 1sin seffaf maddelerden gecer. Bu gegcme
esnasinda, madde icindeki hizi, vakumdaki hizina gore daha distktiir.
Diisiikliik derecesi maddenin tiiriiyle degistigi gibi konsantrasyonuyla da
degisir. Isinin madde igindeki hizinin degismesi 10-15 saniye gibi ¢ok kisa
bir siire, gecici olarak maddenin bag elektronlar1 tarafindan tutulmasi ve

tekrar ilk yoniinde saliverilmesinden ileri gelir. Bu sekilde tutulup tekrar
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saliverilen 1g1nin frekansinda her hangi bir degisiklik meydana gelmez. Isinla
madde arasindaki etkilesmenin derecesi, maddenin kirma indisi ile verilir.
Maddenin kirma indisi ne kadar biiyiikse, etkilesme o kadar biiyiiktiir.
Maddenin kirma indisi, iginden gecen 1sinin frekansina, dolayisiyla hizina
bagladir.

Isinin dispersiyonu: bir maddenin (ortamin) kirma indisi, i¢inden gecen 1s1nin
dalga boyu veya frekansina gore degisir. Buna dispersiyon denir.

Isinin yansimasi: 1s1n bir ortamdan bagka bir ortama gecerken yansir.
Yansimayr 2 faktor artirir; gelen 1sinin normalle yaptigi agi, 1sinin iginden
gectigi ortamlarin kirilmasi indisleri arasindaki fark.

Isinin dagilmasi: Isin madde icinden gegerken madde tarafindan ¢ok kisa bir
sire tutular. Tutulma sonucu maddenin atom veya molekillerinde
polarizasyon olur (yiik dagilimlarinda gegici degismeler). Madde tarafindan
tutulan 151n geris salinir.

Isinin Raman sacilmasi: Raman sagilmasinda 1sin 6nce absorplanir sonra
dagilma olur. Bunun sonucu madde etrafinda maddeden gecen 1sinin
frekansindan farkli frekanslarda 1sinlara rastlanir.

Isinin absorplanmasi: ¢esitli dalga boylarinda 1s1n igeren bir demet, seffaf bir
ortamdan gecirilirse i¢inden bazi dalga boylarinin kayboldugu goriiliir. Buna
1s1n1n adsorplanmasi denir. Absorpsiyonla, 1s1n enerjisi maddenin iyon, atom
veya molekiillerine aktarilir. Boylece 1s1n enerjisini absorplamis iyon, atom
veya molekiiller uyarilmis hale geger. Bir maddenin temel haliyle uyarilmisg
halleri arasindaki enerji farklar1 bagska maddeninkinden farkli oldugundan, her

maddenin kendine 6zgii bir absorpsiyon spektrumu vardir (Gundiiz, 1988).

2.3.2. Ultraviyole ve Gorunur Bolge Spektrofotometreleri

Bir madde, iizerine diisiiriilen ¢esitli dalga boylu i1sinlardan ancak bazilarini

absorplar. Maddenin bu 6zelliginden yararlanilarak yapisi, konsantrasyonu vs. tayin

edilebilir. Bunun i¢in madde (zerine, dalga boyu 110 nm den 3000 nm ye kadar

degisen 1sinlar diistiriiliir. 110-1000 nm dalga boylar1 arasinda c¢alisan cihazlara

ultraviyole ve goOrinir bolge cihazlar1i denir. Bu cihazlarin gegerli olduklar
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spektroskopileri, UV ve gorinir bolge (elektronik) spektroskopileri olarak
adlandirilir (Tural ve Arkadaslari, 2003).

2.3.3. Absorpsiyon Ol¢gme Cihazlarimin Kisimlari

Ultraviyole ve gorinir bélge absorpsiyon 6lgme cihazlarinin baslica kisimlari:

e Isin kaynagi

e Isin kaynagindan gelen 1smlann dalga boylarima gore ayiran cihaz
(Monokromator)

e (ozelti ve ¢oziicii koymaya yarayan seffaf kaplar ve bu kaplar1 hareket ettiren
dizenek

e [sin enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren detektdr denen bir cihaz

e Detektorde doniistiiriilen enerjinin siddetini gosteren bir sinyal cihaz1 (Hisul,

1994).

2.3.4. Spektroskopide Kullanilan Céziiciiler

Cozeltilerin baslica 6zellikleri;

e Spektrumu alinacak maddeyi ¢ozmeli,
e Spektrumu alinacak maddenin absorplama yaptigt alanda absorplama
yapmamali,

e (Cozdiigii maddelerle reaksiyona girmemelidir.

Spektroskopik ¢oziiciilerin saf olmalar1 gerekir. Ultraviyole alaninda ¢ok kullanilan

cozlculer Tablo 2.1 de verilmistir.
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Tablo 2.1. UV Alaninda Kullanilan Bashca Cozuculer

Su 180 nmden sonra absorplama yapmaz.
Heksan 200
Sikloheksan 200
Kloroform 300

Karbontetraklorir 260

Metanol 290
Etanol 220
Propan-2-ol 245
Asetonitril 255 7 ” ” ”

Dimetilstlfoksit 300 ” » ” »

Dioksan 290 ” ” ” ”
Etil asetat 310 " ” » ”
Aseton 330 ” ” ” ”

2.3.5. Numune Kaplari

Spektrofotometrelerde numune kaplar1 cam, silis, plastik ve silikatlardan yapilir.
Coziiclii ve ¢ozlinenin konuldugu kaplarin (kiivetlerin) her bakimdan birbirlerinin
ayni olmasi gerekir. Aksi halde biiyiik hatalar meydana gelir. Bu amagla kullanilan
kaplar genellikler 1 cm genisligindedir. Kaplarin iizerinde kir, leke, catlak
bulunmamalidir. Kaplarin 1sin demetinin gegtigi yerleri cilali, diger kisimlari
buzludur. Cilali yiizeylere elle dokunulmamalidir. Kaplar, kurutmak amaciyla veya

herhangi bir amagla 1sitilmamalidir.

2.3.6. Ultraviyole ve Gorunur Bolge Spektroskopisinden Saglanan Yararlar

Ultraviyole ve Gorinir Bolge Spektroskopisinden ¢esitli yonlerden yararlanilir.

Bunlar;

13



o Kalitatif analiz

e Kantitatif analiz

e Titrasyon

e Molekiil agirlig: tayini

e Asit ve bazlik sabitleri tayininde

e Kompleks stokiyometrisinin ve sabitinin bulunmasidir.

2.4. Adsorpsiyon

Adsorpsiyon; havadaki, sudaki kirlilikleri gidermede ¢ok kullanilan bir yontemdir.
Adsorpsiyon iizerine ilk spesifik arastirmayr 1814 yilinda Saussure yapmus,
adsorpsiyon terimi ise 1881 yilinda Kayser tarafindan ileri siiriilmiistiir (Akkus,

2007).

Gaz, buhar veya sivi fazinda bulunan yahut her hangi bir ¢ozeltide mevcut olan
¢Ozlinmiis maddelere ait molekiil, atom veya iyonlarin kat1 bir maddenin yiizeyinde

toplanmasina adsorpsiyon adi verilir (Pekin, 1964).

Sabit basingta bir gaz veya buhar aktiflesmis kati1 ile temasa getirildiginde gazin
hacminde azalma olur, ayni islem sabit hacimde yapilirsa bu kez gazin basincinin
diistiigii gozlenir. Bu gozlemler bize, gazin veya buharin bir kisminin kati tarafindan
tutuldugunu gosterir. Bu olay iki sekilde olabilir; gaz veya buhar molekilleri katinin
i¢ tarafina girebilirler veya katinin ylizeyinde tutunurlar. Birinci olay “absorpsiyon”,
ikinci olay “adsorpsiyon” olarak adlandirilir. Her iki olay birlikte olusuyorsa bu kez

“sorpsiyon” olay1 olmustur (Akkus, 2007).

Adsorpsiyon, Kabas (2007)’a gére, atom, iyon ya da molekiillerin bir kat1 yiizeyinde
tutunmasi, Eren (2003)’e gore ise sivi veya gazlarin sivi veya kati yiizeylerce

alikonmalar1 (baglanmalari) olayidir.

Adsorpsiyon; bir fazda bulunan iyon ya da molekiillerin, bir diger fazin yiizeyinde

yogunlagsmast ve konsantre olmasi islemi olarak tanimlanabilir. Yiizeyde tutunan
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malzemeye “adsorplanan madde” veya “adsorbat” ve U(zerinde adsorpsiyonun

gergeklestigi katiya “adsorban” ismi verilmektedir (Cigek, 2012).

Fiziksel, kimyasal ve degisim olmak {izere {i¢ tip adsorpsiyon vardir. Bu ¢alismada

fiziksel adsorpsiyon kullanilmustir.

Adsorbe edilen maddenin partikilleri, adsorbe eden maddenin yizeyine isabet eden
atomlar arasindaki Van der Waals c¢ekimi adsorpsiyona sebep oluyorsa, bu tip
adsorpsiyona fiziksel adsorpsiyon denilir (Pekin, 1964).

Genel olarak diisiik sicakliklarda olusan fiziksel adsorpsiyon, ylizey yogunlagmasi
olarak da adlandirilir. Fiziksel adsorpsiyonda, adsorpsiyon 1sist gazlarin yogunlasma
1silart ile aynmi biiyiiklilk mertebesindedir ve adsorblayici ile adsorplanan ikilisinin
tiiri 6nemli degildir. Sicaklik artarsa fiziksel adsorbansin azalacagi belirtilmistir

(Akkus, 2007).

Kimyasal adsorpsiyon, kimyasal baglarin olusumunu igerir. Cogu zaman kimyasal
adsorpsiyon fiziksel adsorpsiyondan reaksiyon entalpisinin biiyiikliigiine bakilarak
ayirt edilir. Genel olarak bir adsorpsiyon olaymnin reaksiyon entalpisi 35kJ/mol den
blyuk ise adsorpsiyon olaymin kimyasal oldugu soOylenebilir. Kimyasal
adsorpsiyonda adsorbatla adsorbent arasinda baglanma ¢ok kuvvetli oldugundan olay
tersine g¢evrilmez. Bu tiir adsorpsiyonda sicaklik arttikga adsorpsiyon hizinin da

arttig1 tespit edilmistir. Kimyasal adsorpsiyon tek tabaka olmaktadir.

Adsorpsiyon bir yiizey islemi oldugu icin adsorplama giicii, ylzey 6zelliklerinin
onemli bir fonksiyonudur. Adsorbanin yiizey 06zellikleri arasinda adsorbsiyon
islemini etkileyen en O6nemli parametre yiizey alan degeridir ve artan ylzey alan
degeri ile adsorpsiyon miktar1 artig gosterir. Dolayisiyla gozenekli malzemeler veya
cok ufak pargalara boliinmiis katilar yiiksek adsorpsiyon kapasitesi saglamaktadir.
Buna ornek; aktif kémur, silika (SiO;), Zeolit, Alimina (Al,03) ve molekiller
elekler verilebilir (Cicek, 2012).

Adsorbe eden kati madde ne kadar kiiciik pargalara boliinecek olursa ylizey alani o

derece artar ve bundan dolay1 da adsorpsiyon kabiliyeti o kadar ¢ogalir. Bagka bir
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deyimle kat1 madde daha fazla molekiil, atom veya iyonu ylizeyinde tutabilir (Pekin,

1964).

Adsorpsiyon teknikleri ucuz ve etkili bir metot olduklarindan dolay: son yillarda ilgi
gormektedir. Organik, inorganik ve boyar madde kirliliklerinin adsorpsiyon teknigi

ile giderilmesi iizerine yapilan ¢aligmalar olduk¢a yayginlagmistir.

Kaptan ve Kargi (2000)’nin yaptiklar1 ¢alismada odun kiiliinlin renk giderimi
kapasitesinin aktif karbonla kiyaslanabilir degerde oldugu ve atik sudan etkin olarak

renk giderimi saglandigini tespit etmislerdir.

Glinlimiizde karsilasilan ciddi sorunlardan biri sanayi ve diger atiklardan
kaynaklanan ¢evre kirlenmesidir. Daha c¢ok endiistriyel atiklardan agir metaller,
toprak, hava ve su igin Onemli Kkirleticiler arasindadir. Kirlenen bu sahalar
bilinyesinde barindirdigi canli organizmalar i¢in biiyiik tehlikeler olusturmaktadir. Bu
nedenle adsorpsiyon, cevre kirlenmesine uygulanabilen ekonomik bir yontemdir
(Kabas, 2007).

Adsorpbsiyon bir yilizey islemi oldugu i¢in adsorblama giicii yilizey 6zelliklerinin
o6nemli bir fonksiyonundur. Adsorbantin yiizey ozellikleri arasinda adsorbsiyon
islemini etkileyen en dnemli parametre, ylizey alan degeridir ve artan yiizey alan
degeri ile adsorbsiyon miktar1 artis gosterir. Dolayisiyla gozenekli malzemeler veya
cok ufak pargalara boliinmiis katilar yiiksek adsorbsiyon kapasitesi saglamaktadir.
Adsorpsiyonun hizi ve miktar1 adsorbanin yiizeyinin bir fonksiyonudur. Bunun i¢in,
aktif karbon (1000 m%g) gibi kitlesine oranla yiizey alami bilyik olan maddeler
kullanilir (Tilkan, 2007).

Adsorpsiyonu etkileyen en 6nemli etkenlerden biri de adsorbatin ¢esitli 6zellikleridir.
Suda ¢oziinebilen (hidrofilik) bir madde, suda daha az ¢oziinen (hidrofobik) diger bir
maddeye gore daha az adsorbe olacaktir. Ayni sekilde hidrofilik ve hidrofobik olan
iki grubu iceren bir molekiiliin hidrofobik ucu tutunmayi saglayacaktir. Molekiil
biiyiikliigii de adsorpsiyonu etkilemektedir. Adsorbanin gozenek biiyiikliigline en
uygun biiytikliikte olan molekiil daha iyi adsorbe olacaktir. Degisim adsorpsiyonuna

ait 6zel bir durum olarak, iyonize olmus maddeler nétral maddelere gore daha az
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adsorbe olacaktir. Genel olarak, maddelerin nétral oldugu pH araliklarinda
adsorpsiyon hizi artar. Cok bilesenli ¢ozeltiler igerisinde bulunan madde, saf olarak
bulundugu cozeltideki durumuna gore daha az adsorbe olur. Bunun nedeni, ayni
¢oziiciide birlikte bulundugu diger maddelerle olan adsorbe olma rekabetidir
(Sawyer, 1978).

Adsorpsiyon c¢aligmalarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorler:

Sicakligin etkisi
(Cozeltinin pH’s1
Baslangi¢ adsorbat derigimi

Calkalama hiz1

NN N N

Calkalama zamani

Adsorplayicinin  bir graminda adsorplanan madde miktari; kiitle, mol ya da
adsorplayicinin gaz ya da buhar olmasi durumunda normal kosullara indirgenmis
hacim olarak verilmektedir. Adsorplanan madde icin genellikle x/m orani
kullanilmaktadir (Aycan, 2002). Adsorplama giicii yiiksek olan katilar deniz slingeri
gibi gozenekli yapiya sahiptir. Katilar icinde ve goriinen ylizeyinde bulunana bosluk,
oyuk kanal ve catlaklara genel olarak gozenek denir. Dogadaki gézeneklerin boyutu

bir magara ile bir atom biiytikliigli arasinda degismektedir.

2.4.1. Gozenekli Katilar

Adsorban madde olarak kullanilan materyallerin bazilar1 gézenekli bir yap1 gosterir.
Katilar tizerindeki bu gézenek hacmi, ¢ok kiigiik pargalara ayrilmasiyla ¢ok biiylik
gozenek hacmine ulagacaktir. Adsorpsiyon isleminde maddenin gozenekli olmasi
biiyiikk 6nem tasir. Adsorpsiyon islemi ortamuin asitlik ve ya bazlik diizeyine gore

degisir (Akkus, 2007).
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2.4.1.1. Odun Talasi ve Yapisi

Odun talag1 yaliim 6zelligi iyi olan bir malzemedir. Ucuz bir adsorbandir. Genel
olarak odun talasi, dogal yapisi geregi ¢evre dostudur. Giinesin ultraviyole etkisinden
etkilenmemesine ragmen, organik kokenli bir malzeme olmasi sebebiyle cesitli
bocek ve organizmalardan zarar gorebilmektedir. Basing ve ses yalitim ozelligine
sahiptir. Odun talasi iginde Ozellikle endustri igcin O6nemli olan kimyasallar
bulunurken, gézenekli olmalarindan dolay1 endiistride adsorbsiyon amaglh kullanilma

potansiyeli tasimaktadir.

Odun blyuk 6lcude seliiloz, lignin, mineral maddeleri icermektedir. Seliiloz, en ¢ok
bulunan polisakkarittir. Bitkilerin hiicre duvarlarinda bulunan liflerdir. Bitkilerde
fazla miktarda bulunan seliloz suda ¢6ziinmez. Ligninin kompleks bir yapis1 vardir.
Fenil propan birimlerinin birbiriyle ve ¢esitli eter, karbon zincirleriyle baglandig
capraz bagli bir polimerdir. Lignin, koniferil alkoliin bir polimeri olarak da
diistintilebilir. Odun talasindan birgok degerli kimyasal elde edilebilmektedir. Ayrica

endustride adsorplayici olarak da odun talasi kullanilmaktadirlar.

2.4.1.2. Aktif Komiir ve Yapisi

Aktif karbona, aktif komiir, aktiflestirilmis karbon veya aktiflestirilmis komiir
denmektedir. Aktif karbon ¢ok sayida karbon igerikli baslangic maddesinden elde
edilen yiiksek adsorpsiyon kapasiteli maddelerin genel ismidir. Aktif kémir; odunun,
hindistan cevizi kabugunun, seftali ¢ekirdegi, odun talasi, odun kdmiirii, balik, lignin,
petrol kokii (zifti), kemik, piring kabugu, karbon siyahi, agag fosili, polimerik madde
vb. gibi bagka tiirden organik hammaddelerin fiziksel ya da kimyasal aktiflenme
yollariyla karbonize edilmesiyle elde edilir. Aktivasyon genelde hem yiizey alanini
blyultme ve hem de yiizey oksitlerini artirarak aktif komiir elde etmek i¢in uygulanir
(Uzun, 1997).

Bir aktif karbonun gdzenekli yapisi1 genis bir aralikta degisen gozenek biiyiikliikleri
tarafindan olusturulur. Genisligi 2nm den kii¢iik olanlara mikro gézenek, 2 nm ile 50

nm arasinda olanlara mezo gozenek, 50 nm den biiylik olanlara ise makro gozenek
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ad1 verilmektedir. Katinin bir graminda bulunan gozeneklerin toplam hacmine 6zgul
gozenek hacmi, bu gozeneklerin sahip oldugu duvarlarin toplam yiizeyine ise 6zgiil
yiizey alani1 denir. Gozenekler kiigiildiigiinde duvar sayis1 artacagindan 6zgiil yiizey
alan1 da artacaktir. Bir baska deyisle, 6zgiil ylizey alaninin biiyiikligii 6zgiil gozenek
hacminin biyiikliginden ¢ok gozeneklerin biiyilikliigiine baghdir. Gozeneklerin
biiyiikliik dagilimma adsorplayicinin gozenek boyut dagilimi denir. Bir katinin
adsorplama giicii bu katinin dogas1 yaninda 6zgiil yiizey alani, 6zgiil gozenek hacmi

ve gbzenek boyut dagilimina bagl olarak degismektedir.
2.4.1.3. Ponza Tags1 ve Yapist

Ponza, italyan dilinden gelir ve degisik dillerde farkli adlandirilir. Tiirkge de ise
slingertas1, nasir tasi, hasir tasi, topuk tasi gibi adlarla bilinmektedir. Dilimizde
“ponza” olarak yerlesmis olup, “pomza” olarak da adlandirilmaktadir. Ponza, ¢ok ani
sogumasindan dolay1 kristalize olmaya zaman bulamamis volkanik kaya tiirtidiir.
Katilastiginda, ig¢inde ¢6ziilen buhar aniden salinir ve piiskiirerek gozeneksi yapiy1
olusturur. Volkanik bir cam yapisindadir. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve

kullanilan tiirti asidik ponzadir. Bu tiir ponza, beyaz veya kirli renktedir.

Ponza, goézenekli yapisi, hafifligi, ylksek yalitim etkileri, atmosferik sartlara
olaganiistii direnci nedeniyle insanoglunun kullana geldigi en eski dogal ve volkanik

kokenli malzemelerden biridir (Giindiiz ve arkadaslar1, 2005).

Volkan bacalarindan ¢ikan lavlarin olusturdugu kayalar ve yine volkandan ¢ikan
gazlarin disinda diger bir volkanik malzeme ¢esidi ise degisik biiytlikliikteki magma
parcalaridir, bu malzemelere “proklasik malzemeler” denilmektedir (Yazicioglu ve

arkadaslari, 2003).

Ponza tasinin yogunlugu 0,5-1 glcm3 arasinda degismekte olup, %85 oraninda
gozenekli olmasi hafif yogunluk ozellikleri gostermesine neden olur. En kugcik
birimi dahi bircok gozeneklerle doludur. Ponzanin fazla gézenekliliginden dolayi 1s1
ve ses gegirgenligi oldukea diisiiktiir. Ponzanin sertligi Mohs skalasina gore 5,5-6
civarindadir ve yapisini olusturan SiO; orant % 60-75 arasindadir. Bu &zelliginden

dolay1 ¢eligi bile asindirabilen ponza tasi, Kimyasal olarak etkisizdir.
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Ponza tasimnin dogal hafifligi diger yabanci maddelerden arindirma isleminde ¢ok
kolaylik saglar. Ponza su iizerinde kalabildiginden, ¢evreyi Kirletmez ve son trlinlere
dontisebilmesi i¢in enerji kaynaklarini israf etmez. Ponza tasinin pH’1 nétr olup
(pH:7), curimez ve kotl kokular Gretmez. Ponza tasi tarimda, yapi restorasyonunda,
gida sektoriinde filtre amach, kozmetikte, cam, insaat, tekstil, elektronik, boya,
mobilya, metal ve plastik sektoriinde ve daha birgok alanda yaygin kullanima
sahiptir.

Diinyada ponza rezervleri bakimindan onemli bir yeri olan Tiirkiye, yaklasik 10
farkli renk ve doku kalitesine sahip ponza cesitleri ile oldukga ylksek bir pazara
sahiptir (Giindiiz ve arkadaslari, 2005). Ulkemizin ¢esitli yorelerinde dgretmen
adaylariin kolaylikla ulasacagi ponza yataklarinin varhigi bilinmektedir. Dunyadaki
pomza tasi rezervlerinin yaklasik 1/7 gibi 6nemli bir miktar1 Tiirkiye’dedir. Bu

calismada ucuz bir adsorban olan ponza taginin kullanilmistir.

2.5. Taramah Elektron Mikroskop (SEM: Scanning Electron Microscopy)

Taramali elektron mikroskobunun 1930 yillarinda ylizey goriintiilerinin elde
edilmesinde kullanilabilir oldugu bulundu. Yiizey bilimi alaninda yapilan
calismalarda SEM’in onemi cok biiyliktiir. Yiizey reaksiyonlarin izlenmesinde

goruntdleyici bir tekniktir.

Taramali elektron mikroskobunda (SEM) goriintii, yliksek voltaj ile hizlandirilmig
elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune yiizeyinde
taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan ¢esitli girisimler
sonucunda olusan etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi ve sinyal
giiclendiricilerden geg¢irildikten sonra bir katot 1sinlart tiiplinlin ekranina
aktarilmasiyla elde edilir. Modern sistemlerde bu algilayicilardan gelen sinyaller

digital sinyallere cevrilip bilgisayar monitoriine verilmektedir (Akkus, 2007).

Taramali1 Elektron Mikroskobu yiiksek ¢oziiniirliiklii resim olusturmak igin vakum

ortaminda olusturulan ve ayni ortamda elektromanyetik lenslerle inceltilen elektron
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demeti ile incelenecek malzemeyi analiz etme imkani sunar. Mikroskoptaki resimler,
elektron demetinin malzeme ile olan etkilesiminden ortaya ¢ikan 1simalar veya geri

yansiyan elektronlar sayilarak olusturulur.

Taramal1 elektron mikroskoplartyla kolaylikla incelenen malzemenin {i¢ boyutlu
goruntush elde edilebilir. Biyolojiden malzeme bilimine kadar sayisiz kullanim alani

olan elektron mikroskobunun insanliga katkis1 biiytiktiir.

Taramali elektron mikroskobunda (SEM) sivi olmayan ve sivi 6zellik tagimayan her
tirlii iletken olan olmayan numune incelenebilir. Her ¢esit metaller, tekstiller,
fiberler, plastikler polimerler, parcaciklar (kum, cakil, polen vs.) incelenebilir.
Iletken olmayan numuneler ¢ok ince (yaklasik 3 A/saniye) iletken malzemeyle

kaplanarak incelenebilir hale getirilir (Akkus, 2007).

2.5.1. Odun Talasimin SEM (Scanning Electron Microscope) Goruntuleri

SEM (Scanning Electron Microscope)’den alinan goriintiilerden odun talasinin ¢esitli
oranlarda biiyiiltiilmiis goriintiileri asagida Sekil 2.1., Sekil 2.2., Sekil 2.3., Sekil 2.4.
ve Sekil 2.5.”de verilmektedir.
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Sekil 2.3. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Odun Talasinin X500 Gorintisu

Sekil 2.4. SEM (Taramah Elektron Mikroskobu)’de Odun Talasimin x1000 Gorintusu
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Sekil 2.5. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Odun Talasimin x1000 Gorintusu

2.5.2. Aktif KémUrin SEM (Scanning Electron Microscope) Goruntuleri

SEM (Scanning Electron Microscope)’den alinan goriintiilerden aktif komiiriin ¢esitli
oranlarda biiyiiltiilmiis goriintiileri Sekil 2.6., Sekil 2.7., Sekil 2.8., Sekil 2.9. ve Sekil
2.10.’da verilmektedir.

Sekil 2.6. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Aktif Komiiriin X200 Gorintisu
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Sekil 2.7. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Aktif Komiiriin x500 Goriintiisii

Sekil 2.8. SEM (Taramah Elektron Mikroskobu)’de Aktif Komiiriin x1000 Goriintiisii

Sekil 2.9. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Aktif Komiiriin x2000 Goriintiisii
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Sekil 2.10. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Aktif Komiiriin x3000 Goriintiisii
2.5.3. Ponza Tasimn SEM (Scanning Electron Microscope) Goruntuleri
SEM (Scanning Electron Microscope)’den alinan goriintiilerden ponza tagmin cesitli

oranlarda bilyiiltiilmiis goriintiileri Sekil 2.11., Sekil 2.12., Sekil 2.13., Sekil 2.14. ve Sekil
2.15.”de verilmektedir.

Sekil 2.11. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Ponza Tasimin x10000 Gorunttsu

Sekil 2.12. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Ponza Tasinin x5000 Goriintiisii
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Sekil 2.14. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Ponza Tasimin x15000 Goruntisi

Sekil 2.15. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)’de Ponza Tasinin x20000 Gériintiisii
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BOLUM III

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismanin Yontemsel Modeli

Bu ¢alismanin uygulama siirecinde katilimcilara ilk olarak on-test uygulandi. On-
testte akademik bagar1 testi ve katilimcilarin zihinlerinde adsorpsiyon imajmnin
belirlenmesi icin sekil ¢izmeleri istendi. Konu anlatimi ve gosteri deneyleri
gergeklestirildikten sonra spektrofotometre sonuglari, SEM verileri ve XRD verileri
Ogrencilere gosterildi. Katilimcilara son test(akademik basar1 testi) uygulandi ve
katilimcilarda 6grenme sonunda zihinlerinde olusan adsorpsiyon imajinin ¢izilmesi
istendi. Katilimcilarda olusan ya da olusabilecek kavram yanilgilarinin giderilmesi
icin SEM’ den elde edilen gercek adsorpsiyon yapmis maddelerin goriintiileri
gosterildi. Ogrenmenin kalicihigini test etmek igin katilimcilara bir siire sonra ileri

son-test uygulandi.

Bu ¢alismada yari-deneysel (quasi- experimental) desenden yararlanilmistir. Gosteri
deneyleri bilginin zihinde nasil yapilandirildigini saptamaya yonelik bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Bu nedenle arastirmada; on test, son test ve ileri son test uygulanarak
Deneme Modelleri; Cok Degiskenli Yasasi; Deneme Oncesi Modeller; Tek Grup

Ontest-Son Test arastirma deseni kullanilmustir.

Deneme modelleri; neden-sonug iliskilerini belirlemek amaci ile dogrudan
aragtirmacinin kontrolii altinda, goézlenmek istenen verilerin iretildigi aragtirma
modelleridir. Bu modelde g6zlenmek istenenlerin arastirmaci tarafindan iretilmesi
s0z konusudur. Cok degisken yasasi, etkilesim durumlarinda ¢oklu neden-sonug

iliskilerinin olabilirligi varsayimina dayanir (Ozsoy, 2012).

Deneysel desen; arastirmacinin, kontrol altina alabildigi degiskenler ile neden-sonug

iliskisi kurmaya yonelik verilerin toplanmasina imkan saglayan bir desendir
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(Campbell ve Stanley, 1963). Deneysel desende bagimli degiskene bagimsiz
degiskenin etkisi kontrollii kosullar olusturularak izlenmektedir. Bu caligmada
bagimsiz degisken, dersin gosteri deneyleri ile devam etmesi iken, bagimli degisken
Ogrencilerin bilgiyi zihinde nasil yapilandirdigidir. Arastirmada kullanilan arastirma

deseni Tablo 3.1.”de verilmistir.

Tablo 3.1. On Test, Son Test Kontrol Gruplu Yari-Deneysel (Quasi-Experimental) Desen

On Test Kullanilan Yontem Son Test Kalicilik Testi

Go 0. X1 (OF! Os

Gp: Deney Grubu
04, O, ve O3: Deney grubunun 6n-test, son-test ve kalicilik testi 6lgtimleri

Xi: Deneylerin diiz anlatim, gosteri teknigiyle sunumu (deneklere uygulanan bagimsiz degisken)

3.2. Evren ve Orneklem

Calismada amagh 6rneklem kullanilmistir. Amagli 6rneklemin kullanilmasi, zengin
bilgiye sahip olan durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina imkan saglamaktadir.
Boylece ¢alismanin odaklandigi sorunlar daha iyi aydinlanacaktir. Bu amacgla Mugla
Sitkt Kogman Universitesinde 6grenim géren ve adsorpsiyon konusunun anlatildig1
simiflarda 31 6gretmen adayr belirlenmistir. Katilimeilar, yaslar1 20-30 arasinda

degisin 25 kiz, 6 erkek 6grenciden olugmaktadir.

3.3. Deneysel islemler

Bu ¢alismada adsorpsiyon konusunun anlatilmasi asamasinda, gosteri deneyinden

yararlanilmistir. Yapilan gosteri deneyinin asamalar1 EK-1’de verilmistir.
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Ponza tasi, karagam talasi ve aktif komiir maddelerinin FeClz, CuSO,4 ve KMnOy ile
hazirlanan ¢ozeltilerde adsorpsiyonu, aletli analiz yontemlerinden spektrofotometre

cihazi ile Olgtliip, gosteri deneyi seklinde 6rnekleme sunulmustur.

Ponza tasi, karacam talas1 ve aktif komur maddelerinin FeCls, CuSO4 ve KMnOQy ile
hazirlanan ¢ozeltilerde gergeklesen adsorpsiyon, ¢iplak gozle goriilmedigi i¢in SEM
ve XRD cihazlarindan goriintiiler ve veriler alinarak 6grencilere uygulama esnasinda

sunulmustur.
3.4. Gosteri Deneylerinin Icerigi

Gosteri deneyleri yetersiz malzeme ve kalabalik olan siniflarda tercih edilen deney
cesididir. Ogretmen deney 6ncesi, deneyin amacini agiklar ve deneyle ilgili 6n bilgiyi
verir. Deney tiim sinifin gorebilecegi sekilde, 6gretmenler tarafindan gerceklestirilir.
Ogretmen deney siirecinde dogru yerde sordugu iyi sorularla, gdsteri deneyinin
basarisini arttirabilir (Yenice, Aktamis, 2004). Gdosteri deneylerinde 6grenciye bir
deneyin nasil gerceklestirilecegi bilgisi kazandirilmalidir. Deney siirecinde 6grenci

ile kurulan goérsel ve sozel iletisim deneyin basarisini arttiracaktir.

Gosteri  deneyleri; aktif komiir, talas, ponza tasi gibi adsorbanlarin gesitli
kimyasallar1 tutma kapasitelerinin  spektrofotometrik  saptanmasi1  seklinde
planlanmistir. Deneylerde kullanilacak kimyasallar; FeCls, CuSO, ve KMnO,’dr.
Bu kimyasallarin uygun derisimlerdeki ¢ozeltileri hazirlanarak aliman spektrumlar

yardimiyla adsorpsiyon kapasiteleri ¢esitli parametrelere gore incelenmistir.

Deneylerin gosteri tarzinda sunulmasinin en 6nemli nedenleri deneylerde kullanilan
cihazlarin karmasik ve hassas yapida olmalarn ile cihazlarin kullanimlarina yonelik

belli bir donanima sahip olunmasi gerektigidir.
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3.5. Kullanilan Maddeler ve Coziiciiler

Calismada kullanilan FeCl;, CuSO4 veKMnO, kimyasallari ile aktif komir analitik
safliktadir. Ponza tas1 eczaneden, karagam talasi ise Mugla Sanayi Sitesinden

saglanmis olup ilgili ¢ozeltiler distile su ile hazirlanmistir.

3.5.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada; FeClz, CuSO4 ve KMnO4 ¢ozeltileri kullanilmustir.

CuSQ4 Cozeltisinin Hazirlanmast:

1. Molekiil agirlign 249,68 g/mol olan CuSO4’den spatiil yardimiyla 0.249 g
alinarak saat cami1 yardimiyla hassas terazide tartildi.

2. Tartim isleminden sonra beherglasa aktarilan CuSO, distile su ile
cozildikten sonra 100 mL’lik balon joje icerisine aktarildi. Beherglasta
CuSO4 kalmamasi i¢in yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye
bosaltildi.

3. Balon joje icerisindeki CuSO, ¢ozeltisine 100 mL c¢izgisine kadar distile su
eklendi. Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢ozelti haline getirildi.

4. Buislem tekrarlanarak ayni ¢ézeltiden ikinci defa hazirlandi.

KMnO,4 Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1. Molekiil agirligr 158,04 g/mol olan KMnO,’den spatiil yardimiyla 0,030 g
alinarak saat cami1 yardimiyla hassas terazide tartildi.

2. Tartim isleminden sonra beherglasa aktarilan KMnO, distile su ile
cozildikten sonra 100 mL’lik balon joje icerisine aktarildi. Beherglasta
KMnQO,4 kalmamas1 icin yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye
aktarildi.

3. Balon joje igerisinde ki KMnQO, ¢6zeltisine 100 mL c¢izgisine kadar distile su

eklendi. Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢6zelti haline getirildi.
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FeCl3; Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1. Molekiil agirlhigt 270,33 g/mol olan FeCls’den spatiil yardimiyla 1,080 g
alinarak saat cami yardimiyla hassas terazide tartildi.

2. Tartim isleminden sonra beherglasa aktarilan FeCls distile su ile ¢ozildukten
sonra 100 mL’lik balon joje icerisine aktarildi. Beherglasta FeCl; kalmamasi
icin yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye aktarildi.

3. Balon joje icerisinde ki FeCls ¢ozeltisine 100 mL c¢izgisine kadar distile su

eklendi. Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢ozelti haline getirildi.

3.6. Kullanilan Cihazlar

Deneylerde Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Yiksek Lisans
Laboratuarinda  yer alan, T80-UV/VIS  Spectrometer-PG  Instruments
spektrofotometre cihazi ve Sartorius hassas terazi kullanilmigtir (Sekil 3.1. ve Sekil
3.2).

Sekil 3.2. Sartorius Hassas Terazi
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Adsorpsiyon olusumunu kanitlamak i¢in Mugla Sitki Kogman Universitesi Arastirma
Laboratuar Merkezinde bulunan JEOL marka JSM 7600F SEM ve Rigaku marka
SmartLab XRD kullanilmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4.).

Sekil 3.3. SEM (Scanning Electron Microscope)

Sekil 3.4. XRD (X-Ray Diffractometer)

JEOL marka JSM 7600F SEM ve Rigaku marka SmartLab XRD’nin teknik
Ozellikleri EK-2’de verilmektedir.
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3.7. Veri Toplama Teknik ve Araglar

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak; Fen ve Teknolojiye yonelik akademik
basar1 testi ve arastirmact gozlem notlar1 kullanildi. Arastirmanin uygulama
siirecinde gerceklestirilecek deneysel etkinliklere bagli olarak, arastirmac tarafindan

hazirlanan akademik basari testi; On-test, son-test ve ileri son-test olarak uyguland.

3.7.1. Akademik Basar: Testi

Akademik basar1 testi, daha Once yapilan c¢aligsmalar ile islerligi denenmis olan
deneysel etkinliklerin kazanimlar1 ¢ercevesinde, arastirmaci tarafindan uzman
goriisleri almarak gelistirilerek uygulandi. Ogrenci cevaplari; yazdiklar1 gerekgelerin

uyusmasina ve dogruluguna bakilarak degerlendirildi.

Akademik basar1 testi adsorpsiyon konusunda katilimcilarin basarilarin1 6lgmeye
yonelik 7 agik uglu, 1 sekil ¢izme olarak toplamda 8 maddeden olugmaktadir.
Ogrencilerin; deneysel etkinlikler 6ncesi, belirlenen bilimsel kavram ve konulara
yonelik akademik basarilarin1  belirlemek igin On-test, deneysel etkinlik
uygulamalarinin  verimliligini belirlemek igin son-test, deneysel etkinliklerin
belirlenen bilimsel kavram ve konularin hatirlanma diizeyini belirlemeye yonelik

kalicilik testi uygulandi.

3.7.2. Arastirmaci G6zlem Notlar:

Aragtirmanin deneysel etkinlikleri uygulama siirecinde; 6grencilerin 6grendikleri
kavram ve konular1 deneyler arasi iliskilendirebilme becerilerini ve siirecte kullanilan
Ogretim stratejilerinin avantaj ve dezavantajlarini incelemek amaciyla arastirmaci

gbzlem notlarindan yararlanildi.
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3.8. Verilerin Analizi

Calismada kullanilan On-test, son-test ve ileri son-test SPSS 20,00 (Satatistical
Package for Social Science) Paket Programi yardimiyla One Sample T-testi

kullanilarak degerlendirilmistir.

Kavramsal degisimi incelemek amaciyla 6grencilerin on-test ve son-teste verdikleri
cevaplar gruplandirilarak frekanslar1 ve yiizdeleri hesaplanmistir. Calismada nitel
analiz ve tarama yontemi kullanilmistir. Veriler betimsel istatistik ile analiz edilerek

bulgulara ulagilmistir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak; uygulama siirecinde gergeklestirilen
deneysel etkinliklere bagli olarak, arastirmaci tarafindan uzman goriisii alinarak ve
literatlir taramasin1 yapilarak hazirlanan Fen ve Teknoloji akademik basar1 testi; 6n-
test, son-test ve kalicilik testi (ileri son-test) katilimcilara uygulanmig ve arastirmaci

gbzlem notlar1 dikkate alinmustir.

Bu ¢alismada kullanilan testin sonuglarinin anlamlilik derecesi p=0.05 igin t-testi

kullanilarak analiz edildi.

Ogretim oOncesi  Ogrencilerin  &n  bilgilerini belirlemek iizere katilimcilara
Adsorpsiyon Bagar1 Testi uygulandi. Uygulamadan sonra dgrencilerin bilgilerindeki
ilerlemeyi belirlemek Uzere son basari testi uygulandi. Katilimcilara uygulanan
basar1 testi on ve son olmak iizere ayr1 ayri t-testi yontemiyle analiz edildi. Bu

analizle yontem anlamlilik derecesine uygun olarak yorumlandi.

On test- Son test basari testi ile toplanan verilerin istatistiksel metotlar yardimiyla
analizinden elde edilen bulgular ve godzlemlerden elde edilen veriler asagida

verilmigtir.

Katilimcilar, yaslar1 20-30 arasinda degisin 25 kiz, 6 erkek 6grenciden olugsmaktadir
(Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Arastirma Ornekleminin Cinsiyet ve Yas Dagilhimlar

Katilimcilarin yaslarmin dagilimi Tablo 4.1.’de verilmektedir.

Tablo 4.1. Katihmcilarin Yas Dagilim

Frekans Yiuzde Toplaml Yiizde

20 yas 5 16,1 16,1
21 yas 8 25,8 419
22 yas 8 25,8 67,7
23 yas 8 25,8 93,5
24 yas 1 3,2 96,8
30 yas 1 3,2 100,0
Toplam 31 100,0

Tablo 4.1.’de 6rneklemin yas dagiliminin %16,1°1 (5kisi) 20 yasinda, %25,8’1 (8
kisi) 21 yasinda, &25,8’1 (8 kisi) 22 yasinda, %25,8’1 (8 kisi) 23 yasinda, &3,2’si (1
kisi) 24 yasinda, %3,2’sinin (1 kisi) 30 yasinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2.°de 6rneklemin yas dagilimin istatistiksel verileri verilmektedir.
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Tablo 4.2. Katihmeilarin Yas Dagihmina iliskin Betimsel Veriler

. Standart ~ Min. Max.
N Ortalama  Medyan Mod Ranj
Sapma
31 22 22 20,21,22 10 1,360 20 30

Tablo 4.2.°de katilimcilarin yaglarinin SPSS’ de kodlanarak yapilan analiz
verilerinde ortalama, medyan, mod (3’li mod: 20, 21, 22 yas igin 8’er kisi

bulunmaktadir), ranj, minimum ve maksimum degerler gériilmektedir.

Katilimeilarin suandaki 6grenim seviyelerini ifade eden pasta grafigi Sekil 4.2.°de

verilmektedir.

sinif

[ XS0
Wasnit
[ yiknek banna

Sekil 4.2. Arastirma Ornekleminin Ogrenim Gérdiikleri Stmf Dagihm

Arastirma katilimcilarinin suanda 6grenim gordiikleri sinif dagilimi Tablo 4.3.” de

verilmektedir.

Tablo 4.3. Katihmeilarin Ogrenim Gérdiikleri Sinif Dagilim

Frekans Yizde Birikimli Yizde

2.smif 13 419 419
4.sif 14 45,2 87,1
4 12,9 100,0

Yiiksek Lisans

31 100,0
Toplam
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Tablo 4.3.” de 13 katilmcimin 2. sif, 14 katilimcinin 4. smif ve 4 katilimcinin

yiiksek lisans 0grencisi oldugu goriilmektedir.

Katilimeilarin en ¢ok laboratuar deneyimini hangi egitim kademelerinde aldiklarini

belirten betimsel analiz verileri Tablo 4.4.’de verilmektedir.

Tablo 4.4. Katihmcilarin Laboratuar Deneyimi Betimsel Analiz Verileri

Frekans Yiizde Birikimli Yuzde

[Ikogretim 3 9,7 9,7
Ortadgretim 5 16,1 25,8
Universite 23 74,2 100,0
Toplam 31 100,0

Tablo 4.4.’dan goriildiigii gibi katilimeilarin %9,7” si (3 kisi) ilkogretimde, %16,1°i
(5 kisi) ortaggretim kademesinde ve %74,2°si (23 kisi) tniversite kademesinde

laboratuarda en ¢ok ders yapildigini belirtmislerdir.

Tablo 4.5.”de katilimcilar1 hayatlarinda en ¢ok etkileyen 6gretmenin hangi kademede

olduklarina verilen yanitlarin analiz verileri verilmektedir.

Tablo 4.5. Katihmeilara Ogretmen Etkisi

Frekans Yiizde Birikimli Yuzde

Ilkégretim 1.Kademe 6 19,4 19,4
Ilkégretim 2.Kademe 9 29,0 48,4
Ortadgretim 9 29,0 77,4
Universite Lisans 7 22,6 100,0
Toplam 31 100,0

Tablo 4.5.”de katilimcilarin “Okuduklart kademelerden hangisindeki 6gretmenleriniz
sizi etkiledi?” maddesine verdikleri yanitlarda %19,4’liniin (6 kisi) ilkogretim 1.
kademede, %29’unun (9 kisi) ilkdgretim 2. kademede, %29’unun (9 kisi)

38



ortadgretimde ve %22,6’simin (7 kisi) tiniversite kademesinde olduklarini belirtikleri
gorilmektedir.

Katilimeilarin -~ “Ogrencilik ~ yasantimzda, nedenini anlamadan  6grendiginiz
(ezberlediginiz) bir konuyu iiniversite 6greniminizde kolayca anlayabildiginiz mi?
Boyle bir durumu en ¢ok hangi ders de yasadiniz?” maddesine verdikleri yanitlarin

betimsel analiz verileri Tablo 4.6.'verilmektedir.

Tablo 4.6. Katihmcilarin (")grencili_l.( Yasantisinda Ezbere Ogrendikleri Bilgileri Universitede
Ogrendikleri Ders Alani

Frekans Yiizde Birikimli Yuzde

Fizik 3 9,7 9,7
Kimya 9 29,0 38,7
Matematik 5 16,1 54,8
Biyoloji 7 22,6 77,4
Diger Dersler 3 9,7 87,1
Bos Birakilan 4 12,9 100,0
Toplam 31 100,0

Tablo 4.6." dan anlasilacag: gibi katilimcilar tiniversite 6grenimleri sirasinda en g¢ok
Kimya olmak iizere sirasiyla Biyoloji, Matematik ve Fizik derslerini anlayarak
ogrendiklerini belirtmislerdir. Katilimeilarin %12,9°u (4 kisi) bu konuda fikir beyan

etmemistir.

Katilimcilarin  6n-test, son test Adsorpsiyon Konusu Akademik Basari testinin

Eslestirilmis T-Testi verileri Tablo 4.7.”de verilmektedir.
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Tablo 4.7. Katihmcilarin On Test-Son Test Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi
Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Ortalama  S.Sapma  Standart Hata t Sd. p
Sorul ©6l1&sl  -2,387 2,246 ,403 -5917 30 ,000
Soru2 62&s2  -1,161 1,985 ,356 -3,258 30 ,003
Soru3 63 &s3  -1,452 2,188 ,393 -3,693 30 ,001
Soru4 64 &s4  -1,903 1,832 ,329 -5,784 30 ,000
Soru5 ©65&s5  -2,484 1,651 ,296 -8,378 30 ,000
Soru6 ©66&s6  -1,839 1,881 ,338 -5441 30 ,000
Soru7 67&s7  -1,290 2,532 ,455 -2,837 30 ,008

Tablo 4.7.’den goriildiigii gibi katilimcilarin uygulama oncesinde ve sonrasinda
adsorpsiyon konusu akademik basarilar testi Eslestirilmis T-Testi verilerinden analiz
verileri incelendiginde sorularin p degerinin “p< .05 olmasi anlamli bir fark oldugu
gorilmektedir. Buradan yola ¢ikarak Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 son test

uygulamasinin, 6n test uygulamasindan daha basar1 oldugu bilgisine ulagilmaktadir.

Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi ©On-test son-test sonuglarinin
karsilastirilmas: Tablo 4.8.’de ve Tablo 4.9.°da son test-iler son-test verileri

verilmektedir.

Tablo 4.8. Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi On Test- Son Test Sonuclarinin

Karsilagtirilmasi
Ortalama Standart Sapma sd t p
On-Test 1,89 1,164 30
-5,204 0,005
Son-Test 2,59 1,476 30

Tablo 4.9. Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi Son Test- ileri Son Test Sonuclarinin

Karsilastirilmasi
Ortalama Standart Sapma sd t p
Son-Test 2,59 1,476 30
-5,374 0,541
fleri Son Test 2,28 1,465 30
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Tablo 4.8.’de katilimcilara uygulanan Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi
On-test, Son-Test p degeri 0,005 olarak p:0,5°den kiigiik oldugu gériilmektedir.
P<0,5 anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Tablo 4.9.°dan katilimcilara
uygulanan Son Test- ileri Son Test p:0,541> p:.05 degerini oldugu i¢in anlaml bir
fark goriilmemistir. Son test ve ileri son test verileri arasinda anlamli bir farkliligin

olmamasi 6grenmenin kalict oldugunu gdstermektedir.

Tablo 4.10.’da Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi sorularina 6n test ve son

test betimsel analiz verileri verilmektedir.

Tablo 4.10. *da Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi On Test - Son Test Betimsel Analiz

Verileri
Ortalama Standart Sapma Standart Hata

ol 1,03 1,516 272
Madde 1

sl 3,42 1,057 ,190

02 ,32 871 ,156
Madde 2

s2 1,48 1,651 ,296

03 1,13 1,500 ,269
Madde 3

s3 2,58 1,478 ,265

04 ,39 ,919 ,165
Madde 4

s4 2,29 1,465 ,263

05 ,68 1,249 ,224
Madde 5

s5 3,16 1,068 ,192

06 74 1,341 ,241
Madde 6

s6 2,58 1,361 ,244

o7 ,84 1,463 ,263
Madde 7

s7 2,13 1,628 ,292

Tablo 4.10.’da akademik basari sorularinin 6n test-son test ortalama, standart sapma

ve standart hata verileri gorilmektedir.
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Tablo 4.11.”de katilimcilarin akademik basari testine 6n-test, son-test ve ileri son-test

icin verdikleri yanitlarin betimsel analiz verileri verilmektedir.

Tablo 4.11. Akademik Basar1 Testi On-Test, Son-Test ve ileri Son-Test Analiz Verileri

Ortalama Standart Sapma Standart Hata

*O-T 1 1,03 1,516 ,272

Madde 1 *S-T1 3,42 1,057 ,190
*.S-T1 2,97 1,002 ,192

O-T2 ,32 871 ,156

Madde 2 S-T2 1,48 1,651 ,296
[.S-T2 1,68 1,468 ,186

O-T3 1,13 1,500 ,269

Madde 3 S-T3 2,58 1,478 ,265
[.S-T3 2,24 1,402 ,265

O-T4 ,39 ,919 ,165

Madde 4 S-T4 2,29 1,465 ,263
I.S-T4 2,01 1,432 ,235

O-T5 ,68 1,249 224

Madde 5 S-T5 3,16 1,068 ,192
[.S-T5 3,09 ,869 ,176

O-T6 74 1,341 ,241

Madde 6 S-T6 2,58 1,361 ,244
[.S-T6 2,23 1,347 ,243

O-T7 84 1,463 ,263

Madde 7 S-T7 2,13 1,628 ,292
IS-T7 2,10 1,564 ,284

*O-T: On-Test
*S-T: Son-Test
*1.S-T: ileri Son-Test
Tablo 4.11.’da akademik basar1 testi maddelerinin 6n-test, son-test ve ileri son-test

uygulamalarinin katilimcilarin verdigi cevaplar dogrultusunda ortalama, standart

sapma ve standart hata analiz verileri gérilmektedir.
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Tablo 4.12.de 6grencilerin akademik basari testi degerlendirme dlgeginden On-test,
son-test ve ileri son-testten aldiklar1 ortalama puanlar verilmektedir. Puanlama
ogrencilerin maddelere verdikleri yanitlarin bilimsel dogruluklarina gére yapilmustir.
Toplam 7 acik uglu ve 1 sekil ¢izimi olarak uzman goriisleri alinarak hazirlanan
basari testinin tam puani 70+30 (70: acik uglu maddelerin her biri 10 puan, sekil

¢izimi 30 puan) puan olarak toplamda 100 puandir.

Tablo 4.12. Akademik Basar: Testi On-Test, Son-Test ve ileri Son-Test Puanlar:

Ortalama Puan

*O-T1 30

Madde 1 *S-T1 75
*1.S-T1 60

012 25

Madde 2 S-T2 80
[.S-T2 65

O-T3 20

Madde 3 S-T3 70
IS-T3 65

O-T4 20

Madde 4 S-T4 80
1.S-T4 80

O-T5 30

Madde 5 S-T5 100
I.S-T5 80

O-Té6 20

Madde 6 S-T6 75
I.S-T6 60

O-17 30

Madde 7 S-T7 90
Is-T17 70

Tablo 4.12.°de gorilldiigii gibi akademik basar1 testi verileri incelendiginde
katilimcilarin On-testten aldiklar1 puanlara gore son testten aldiklar1 puanlarda bir
artis oldugu gortilmektedir. Son-testten aldiklar1 puanlarin, ileri son-testten aldiklar
puanlara oranla daha yiiksek oldugu ancak katilimcilarin ileri son-testten aldiklarin

puanlarin 6n-testten aldiklar1 puanlardan daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
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Akademik Basar1 Testinin 8. maddesinde katilimcilardan Adsorpsiyon yapmis bir
maddenin yiizey seklini ¢izmeleri istenmistir. Benzer sekilde, Ayas ve Ozmen
(2002), ortaogretim 1. ve 2. smf Ogrencilerinin anlama diizeylerine ve yanlis
anlamaya yonelik arastirmalarinda kullandiklart agik uglu testin bir maddesinin de
ogrencilerin maddenin {i¢ halini temsili olarak nasil gosterdiklerini tespit etmek

amaciyla ¢izim yapmalari istenmistir.

Katilimcilarin uygulanan 0On-test, son testte yer alan “Adsorpsiyon yapmis bir
maddenin yiizey seklini ¢iziniz.” maddesine yanit olarak Ogrencilerin c¢izdikleri
sekiller aragtirmaci tarafindan incelenip, gercek goriintli ile karsilastirilmasina ve
benzer yanlarina bakilmistir. On testte yer alan cevaplar arasindan bazi 6rnekler

Sekil 4.3.”de verilmektedir.

(b)

(©

Sekil 4.3. On Test Katihmeilarmin Adsorpsiyon Cizimleri (a), (b), (c)
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Sekil 4.3.’de katilimcilarin zihinlerindeki adsorpsiyon imajinin resmedilmesinden
gorintiler yer almaktadir. Fen Bilgisi 6gretmenligi 4. Sinifta 6grenim gérmekte olan
bayan katilimcinin ¢izmis oldugu sekil (c) ile Adsorpsiyon yapan ylzey
resimlerinden Sekil 4.4.’de yer alan SEM goruntusinin ile benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Sekil 4.4. Aktif Komiir x2000 Biiyiitiilmiis islem Goren Yap1 Goriintiisii

Son testte yer alan “Adsorpsiyon yapmis bir maddenin yilizey seklini ¢iziniz.”
maddesine yanit olarak &grencilerin c¢izdikleri sekiller arasindan arastirmaci

tarafindan uygun bulunanlar Sekil 4.5.”da verilmektedir.

(b)

©

Sekil 4.5. Son Test Katihmcilarin Adsorpsiyon Cizimleri (a), (b), (c)
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Sekil 4.5.°den goriildiigii tizere, katilimcilarin son testte ¢izdikleri adsorpsiyon
yapmis maddenin ylizey sekillerinin SEM’ den alinan gercek goriintiilere daha ¢ok
benzedigi saptanmistir. Bu sonug, adsorpsiyonla ilgili gosteri deneylerinin basariyla

uygulandiginin bir gostergesidir.

4.1. Spektrofotometre’den Alinan Veriler

Adsorpsiyon olusumunu agiklamak i¢in yapilan deneyler EK-1’de verilmektedir.
Yapilan deneylerde Ponza Tas1, Aktif Komiir ve Odun Talaginin, FeClz, CuSO4 ve
KMnO, gozeltilerinde adsorpsiyonu tespit edilmis ve konunun somuta indirgenmesi

asagida yer alan Tablo 4.13.’deki 6rnek veriler gibi sonuglardan saglanmistir.

Tablo 4.13. Ponza Tasinin CuSQO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinde Adsorpsiyon Verileri

Cozelti KMnO, FeCl; CuS0,
Zaman Dalga Boyu Dalga Boyu Dalga Boyu
’ Y Abs : Y Abs J Y Abs
(dk) (nm) (nm) (nm)

Baglangic 552 2,431 294 2,867 240 3,005
30 546 2,304 294 2,406 232 2,661
60 546 2,286 296 2,412 234 2,656
90 548 2,346 296 2,396 234 2,630
120 548 2,339 296 2,365 234 2,612
150 548 2,343 296 2,362 232 2,601

Diizenli azalma ardindan ) Dizenli azalma
Sonug Duzenli azalma goruldu.
artma goralda. goralda.

Tablo 4.13. incelendiginde, ponza tasinin gesitli kimyasal ¢ozeltilerde adsorpsiyon

islemi gerceklestirdigi, ¢ozelti konsantrasyonunu azalttigi goriilmektedir.

Adsorban madde bir siire (tasima kapasitesine ulasincaya dek) adsorpsiyon yaptiktan

sonra tutugu maddeyi kusmaya baslayacaktir, buna desorpsiyon denilir ve ponza
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tasinin KMnO4 c¢ozeltisinde Once adsorpsiyon sonra desorpsiyon yaptigi

gozlenmistir.

Her ne kadar Tablo 4.20 verileri adsorpsiyonun gerceklestigini gosterse de, kesin
sonug i¢in adsorban maddenin SEM ve XRD goruntilerine basvurulmustur.

4.2. SEM (Scanning Electron Microscope)’den Alinan Veriler

Ponza tasi, aktif komiir ve odun talasi normal (islem gérmemis) ve adsorpsiyon

sonrasi olmak lizere 6 6rnek analiz edilmistir.

Analiz edilecek maddeler numune kaplarma alinip, altin kaplama islemi
gergeklestirilerek SEM’e yerlestirildi. Numune hazirlama islem basamaklar1 Sekil

4.6.”da verilmektedir.

Sekil 4.6. SEM Numune Hazirlama

SEM’ den alinan normal ve islem gormiis ponza tasi verileri Sekil 4.7.°de

verilmektedir.
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Sekil 4.7. islem Gormemis Ponza Tasi ve islem Gormiis Ponza Tas1 Sem Verileri

Sekil 4.7.”deki grafiklere iliskin SEM verileri Tablo 4.14.’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.14. Ponza Tasinin Normal ve islem Gormiis SEM Verileri

Ponza Tas1 Normal IPonza Tag1 Adsorpsiyon Yapmis
Element Agirlik %  JAtomik % Element Agirlik %  |Atomik %
CK 4.48 7.57 O K 56.19 73.31
OK 51.06 64.82 Mg K 0.45 0.39
Mg K 0.29 0.24 Al K 1.63 1.26
Al K 1.79 1.35 Si K 19.35 14.38
SiK 21.28 15.39 SK 0.62 0.40
SK 0.46 0.29 KK 0.44 0.24
KK 0.75 0.39 Ca K 15.54 8.09
CaK 19.02 0.64 Fe K 0.86 0.32
Fe K 0.87 0.32 Cu L 4.91 1.61
Toplam 100.00 Toplam 100.00

Tablo 4.14°de gorildigi gibi, islem gérmemis ponza tasinin igeriginde; oksijenin
(O) atomik ylizdesi 64,82 iken islem gérmiis ponza tasinda bu deger 73,31°e
yiikselmistir. Benzer sekilde kiikiirdiin (S) de artis gosterdigi ve bakirin (Cu) normal
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ponza taginda bulunmamasina karsin islem gormiis ponza tasinda atomik yiizdesinin

1,61 oldugu goriilmektedir.

SEM’ den alinan normal ve islem gormiis aktif komiir verileri Sekil 4.8.°de

verilmektedir.

1 2 3 4 3 i 7 g 9

ull Scale 5595 otz Cursor: 0.000 ket|  Full Scale 4085 cts Cursar: 0.000 k|

Sekil 4.8. islem Gormemis Aktif Komir ve islem Gormiis Aktif Komir Sem verileri

Sekil 4.8.”deki grafiklere iliskin SEM verileri Tablo 4.15.’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.15. Aktif Kémiiriin Normal ve islem Gormiis SEM Verileri

Aktif Kdmur Normal IAktif Komiir Adsorpsiyon Yapmis
Element | Agirlik% | Atomik% Element IAgirlik% IAtomik%
CK 54.96 61.91 C K 52.31 59.79
oK 45.04 38.09 O K 46.53 39.93

S K 0.17 0.07

Cu L 0.99 0.21
Toplam | 100.00 Toplam 100.00

Tablo 4.15.de goriildiigii gibi, islem gormemis aktif komiiriin iceriginde; oksijenin
(O) atomik yiizdesi 38,09 iken islem gormiis aktif komiirde bu deger 39,93°¢
yiikselmistir. Ayrica normal aktif komiirde bulunmamasina karsin islem goérmiis aktif
kémarde kikirdun (S) atomik yiizdesinin 0,07 ve bakirin (Cu) atomik yiizdesinin

0,21 oldugu goriilmektedir.
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SEM’ den alinan normal ve islem gormiis odun talasi verileri Sekil 4.9.’da

verilmektedir.

L
1 2
Ul Scale 5399 cts Curgar: 0.000

Sekil 4.9. islem Gormemis Odun Talasi ve islem Gormiis Odun Talas1 SEM Verileri

Sekil 4.9.”da ki grafiklere iliskin SEM verileri Tablo 4.16.’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.16. Odun Talasinin Normal ve islem Gérmiis SEM Verileri

Odun Talas1 Normal Odun Talag1 Adsorpsiyon Yapmis
Element | Agirhik% | Atomik% Element Agirhk%  |Atomik%
CK 93.83 96.21 CK 89.57 92.99
OK 4.00 3.08 O K 3.36 6.52

Mg K 0.16 0.08 SK 0.47 0.18

KK 0.89 0.28 Cu L 1.59 0.31
CaK 1.11 0.34

Toplam | 100.00 Toplam 100.00

Tablo 4.16.’de goriildigii gibi, islem gérmemis odun talaginin iceriginde; oksijenin
(O) atomik yuzdesi 3,08 iken islem gormiis odun talasindan bu deger 6,52’
yiikselmistir. Ayrica normal odun talasinda bulunmamasina karsin islem gormiis
odun talaginda kukirdin (S) atomik yizdesinin 0,18 ve bakirin (Cu) atomik

yuzdesinin 0,31 oldugu goriilmektedir.
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4.2.1. SEM’den Alinan Goriintiilerin Karsilastirilmasi

Ponza Tasiin x5000 biiyiitmede normal ve islem goérmiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.10°da verilmektedir.

Sekil 4.10. Ponza Tasmn x5000 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve islem Géren Yap: (Sag)
Goruntuleri

Ponza Tasinin x10000 biiyiitmede normal ve iglem gérmiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.11.’de verilmektedir.

Sekil 4.11. Ponza Tasimn x10000 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve islem Goren Yapi (Sag)
Goruntuleri

Ponza Tasinin x10000 biiyiitmede normal ve iglem gérmiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.12.”de verilmektedir.
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Sekil 4.12. Ponza Tasmin x10000 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve islem Goren Yapi (Sag)

Goruntuleri

Aktif Komiir x200 biiyiitmede normal ve islem goérmiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.13.’de verilmektedir.

Sekil 4.13. Aktif Kémiiriin x200 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve Islem Géren Yapi (Sag)
Goruntileri

Aktif Komiir x500 biiyiitmede normal ve islem gormiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.15.’de verilmektedir.
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Sekil 4.14. Aktif Kémiiriin x500 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve Islem Géren Yapi (Sag)
Goruntileri

Aktif Kémiir x1000 biiyiitmede normal ve islem gérmiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.15.”de verilmektedir.

Sekil 4.15. Aktif Kémiiriin x1000 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve islem Goren Yapi (Sag)
Goruntuleri

Aktif Komiir x3000 biiyiitmede normal ve islem gormiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.16.”de verilmektedir.
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Sekil 4.16. Aktif Kémiiriin x1000 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve islem Goren Yapi (Sag)
Goruntuleri

Odun Talas1 x200 biiylitmede normal ve islem gormiis yapisinin karsilagtirilmasi

Sekil 4.17.’de verilmektedir.

Sekil 4.17. Odun Talagimin x200 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve Islem Géren Yap (Sag)
Goruntileri

Odun Talas1 x500 biiylitmede normal ve islem gormiis yapisinin karsilastirilmasi

Sekil 4.18.’de verilmektedir.

Sekil 4.18. Odun Talasimin x500 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve Islem Géren Yap (Sag)
Goruntuleri

54



Odun Talast x1000 biiylitmede normal ve islem gormiis yapisinin karsilastirilmasi
Sekil 4.19°de verilmektedir.

Sekil 4.19. Odun Talasinin x1000 Biiyiitiilmiis Normal (Sol) ve islem Goren Yapi (Sag)
Goruntileri

Odun Talas1 x500 biiylitmede normal ve islem gormiis yapisinin karsilastirilmasi
Sekil 4.20.’de verilmektedir.

Goruntuleri

Mugla Sitki Kogman Universitesi Arastirma Laboratuarlari Merkezinde bulunan
SEM cihazindan alinan toplam 6 6rnege iliskin (islenmis ve islem gérmiis ponza tasi
aktif komir ve odun talagi) goriintiiler incelendiginde adsorban maddelerin

yuzeyinde kullanilan maddelerin tutundugu gézlenmektedir.

Son test uygulandiktan sonra, SEM goriintiilerinin katilimcilara gosterilmesiyle,

soyut bilginin somuta doniismesi saglanmustir.
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4.3. XRD (X-Ray Diffractometer) Verileri

XRD cihazinda yapilan analiz sonucunda, numune {izerinde olusan gerilmeler,

kristalografik yonlenmeler ve ince filmlerin bircok ézellikleri belirlenmektedir.

XRD cihazinda ponza tasi, aktif komiir ve odun talagi numunelerinin normal ve

adsorpsiyon iglemi yapilmis halleri olarak toplamda 6 adet 6rnek incelenmistir.

Ponza tasinin normal ve adsorpsiyon deneyi yapilan numune incelemeleri Sekil

4.22.’de verilmektedir.

Meas. data:4(2.deneyverileri)/Data 1 —_—
Meas. data:1.Ponza(topuk)tasiNORMALD  ———
atal

5.0e+004

4.0e+004

Intensity (cps)

3.0e+004
2.0e+004

1.0e+004

0.0e+000u

20 30 40 50 60 70 80
2-theta (deg)

Sekil 4.21. XRD’ de Ponza Tasinin Normal (Mavi) ve islem Goren (Kirmizi) Numune Analizi
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Intensity (cps)

Aktif komurun normal ve adsorpsiyon deneyi yapilan numune incelemeleri Sekil

4.23.”de verilmektedir.

Meas. data:5(2.deneyverileri)/Data 1
Meas. data:2.AktifKomurNormal/Data 1 —_—

1.0e+004

5.0e+003

0.0e+000
20 30 40 50 60 70

80

2-theta (deg)

Sekil 4.23. XRD’ de Aktif Komiiriin Normal (Mavi) ve islem Géren (Kirmizi) Numune Analizi

Odun talasinin normal ve adsorpsiyon deneyi yapilan numune incelemeleri Sekil

4.24 de verilmektedir.

3e+004
Meas. data:3.KaracamOdunTalasiNORMA
L/Data 1
Meas. data:6(2.deneyverileri)/Data 1 R
2
)
= 2e+004
g
g
=
1e+004
0e+000
20 30 40 50 60 70 80

2-theta (deg) > Analizi

XRD (X-Ray Diffractometer) cihazindan alinan 6 numune analizinin detayli sonucu

EK-3’de verilmektedir.
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Mugla Sitki Kogman Universitesi Arastirma Laboratuarlari Merkezinde bulunan
XRD cihazindan alinan toplam 6 6rnege iligkin (islenmis ve islem gormiis ponza tasi
aktif komiir ve odun talasi) goriintiiler incelendiginde adsorban maddelerin

yiizeyinde kullanilan maddelerin tutundugu gézlenmektedir.
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BOLUM V

5. SONUC VE ONERILER

Ogrencilere daha iyi egitim verilmesi igin, insanlarin zihinlerinde kavramlarin nasil
olustugunun bilinmesi gerekir. Bu yeni anlayis fen bilgisi egitimi ve Ogretimi ile
ilgili pek ¢ok teorinin degigmesine yol agmistir. Artik giiniimiizde 6gretmenler
ogrencilerin kendi bilgilerini olusturmalarina olanak saglamaya c¢aligmaktadir.
Ancak, 6gretmenler bu hedef icin cesitli stratejiler gelistirseler de, ¢ogu zaman
Ogrencilerin konular1 nasil kavradiklarina iliskin bilgileri smirli  oldugundan
zorlanirlar. Bir bilgiyi 6grenme, tamamen yeni bastan dgrenmeyi icermez. Ogrenme
cogu zaman Onceden var olan bilginin yeni durumlara aktarilmasi ile gerceklesir

(Oguz, 2007).

Ogrencilerin fen kavramlarini anlayarak 6grenmeleri hem fen egitimcilerinin hem de
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Bu alanda yapilan arastirmalar 6grencilerin
formal bir egitim aldiktan sonra bile pek ¢ok fen kavramini tam olarak
anlamadiklarmi ve yamlgilara sahip olduklarmi gdstermektedir (Ozmen ve
arkadaslari, 2004). Yanlig anlamalar 6grencilerin kavramlart bilimsel olarak kabul
edilen kavram tanimindan farkli olarak algilamasi veya farkli agiklamalar

getirmesidir (Ozmen ve arkadaslar1, 2004).

Arastirma Orneklemi fen bilgisi 6gretmen adayr Ogrencilerinden olustugu ve bu
adaylarin bir siire sonra 0gretmen olacaklar1 goz Oniine alindiginda, katilimcilarin
Fen deneylerini tasarlama, deney islem basamaklarini ve deney sonucunu tahmin

etme becerilerinin yetersiz oldugu gozlenmistir.

Costu ve arkadaslar1 (2005), aragtirmalarinda laboratuar malzemelerinin kullanimina
dair 6gretmen adaylarinin durumunu saptamiglar ve bu konuyla ilgili onerilerde

bulunmuslardir. “kimya laboratuarin1 kullanacak d6gretmenler, bazi bilgi ve becerileri
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lisans diizeyindeki egitimleri esnasinda kazanmalidirlar” seklindeki agiklamalariyla

laboratuar egitiminin 6gretmen adaylar i¢in 6nemini vurgulamiglardir.

Deneysel etkinliklerin, gosteri deneyleri seklinde sunulmasi ile 6n test- son test
verileri arasinda anlamli bir fark olmas1 katilimcilarin bilgi diizeyinde artis oldugunu
gostermistir. Adsorpsiyonun ¢iplak gozle goriilemeyecek, fark edilemeyecek
olmasindan dolay1 6grenen tarafindan anlasilmasi giiglesmektedir. Adsorpsiyon
olaymn1 Olgebilecek ve bize olusumunu sayisal veriler, goriintiiler yardimiyla
aktarabilecek cihazlarin (Spektrofometre, SEM, XRD) kullanimi, konunun

anlasilmasin1 ve 6grenmeyi kolaylastirmistir.

Katilimcilara yoneltilen “Bilginin yapilandirilmasinda hangi yontemi tercih
ederdiniz? Neden?” maddesine, ¢cogunlugun yaparak yasayarak bilginin aktarilacag

bir egitim ortaminda ders anlatmak istediklerini belirttikleri goriildii.

Odun talasi, aktif komiir ve ponza talasinin adsorban; KMnO,4, CuSO4 ve FeCl3’un
adsorbent olarak kullanildigi Adsorpsiyon deneylerinin Spektrofotometre, SEM ve
XRD cihazlarinda olusumunun sayisal ve gorsel verilerle elde edilmesi konunun

hayali olmadigini, kanitlanabilir somut bilgi oldugunun bir gostergesidir.

Katilimcilarin  son testte yer alan adsorpsiyon yapan maddenin yiizey sekli
cizimlerinin ger¢ege on test ¢izimlerinden daha yakin olmasi uygulamanin bagarili
oldugunu gostermektedir. Katilimcilara son test basar1 testinde yer alan
cizimlerinden sonra SEM’ den alinan gergek goriintiilerin gdsterilmesi ile olusan ya
da olusabilecek kavram yanilgilar1 giderilmistir. On test basar1 testi cizimlerinde
Adsorpsiyonun bir yilizey tutunmasidir taniminin adsorpsiyon bir yiizeyde birikim

olarak algilandig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4.b.).

Fen ve Teknoloji dersinde 6grenene bilgi aktarilmasi sirasinda duyarlihigi fazla
cihazlarin, ¢esitli laboratuar malzemeleri ile yapilan deneylerin kullanilmasi konunun

daha verimli olarak anlasilmasini saglamstir.

Calismanin 6rneklemini olusturan katilimcilarin Temel Egitim sayilan ilkdgretim

kademesini c¢esitli yerlesim yerlerinde, farkli sinif mevcutlarinda ve farkli cografi
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bolgelerde tamamladiklar tespit edildi. Ayrica katilimeilarin tiimiintin okul 6ncesi

egitim almadiklar1 da goriildii.

Katilimecilarin Fen konularimi gilinlik yasamda karsilastiklart olgu ve olaylarla
iligkilendirdikleri, bu becerinin de, {niversite egitim donemlerinde edindikleri

gorilmektedir.

Ogrencilerin giiniimiiz egitim sistemi hakkindaki goriisleri incelendiginde smava
endeksli 6grenme durumlarinin fazlaligindan sikayet¢i olduklari, sistemde yer alan
geleneksel yapida yetismis ve yillarca sadece geleneksel yontem kullanmis, yeni
sisteme adapte olamayan Ogretmenlerin sistemden uzaklastirilmasi gerekmekte
olugu, derslerin anlatilmasinda ¢oklu zeka alanlarina hitap eden bol materyaller
kullanilmast ve ogretmenlerin kendilerini siirekli olarak yenilemeleri gerektigi

goriigleri belirlenmistir.

Egitim kurumlarinda iyi bir fen egitimi ancak laboratuarlarin ve deneylerin derslerde
hakim oldugu, ezbercilikten uzak yapilan derslerle miimkiin olabilir (Giiven, 2002).
Bilginin somutlastirilarak aktarilmasi 6grenmeyi kolaylastiracak, bilginin zihinde

dogru yapilanmasina yardimci olacaktir.

Boyilik ve arkadaglarinin ¢alismalarinda (2010), laboratuarda kullanilacak arag-
gereglerin se¢imi, kullanilmasi ve gerektiginde onariminda 6gretmenlerin kolayca
destek alabilecekleri merkezler kurulmalidir. Fen bilgisi 0gretmeni yetistiren
fakiiltelerde laboratuvar uygulamalari, arag-gere¢ kullanimi ve basit malzemelerle
yapilabilecek deneylerin Ogretilmesi i¢in daha c¢ok zaman ayrilmali sonucuna

varmiglardir.

Ogretmenler, topluma yon verecek bireyleri yetistirme gdrevini iistlenen, egitim
stirecinin onemli Uyeleridir, bu 6nemli gorevi toplumu bilingli, sorumlu ve ayni
zamanda beden, zihin, ahlak ve duygu bakimindan dengeli yeni nesiller yetistirmekle
yerine getirebilirler. Bu nedenle, O6gretmenlerin kendilerini siirekli olarak
yenilemeleri, yetistirmeleri kisacasi profesyonel bir 6gretmen kimligi kazanmalari
gerekir (Kaya ve BoOyik, 2011). Fen 6gretiminde, fen amaclarina ulasabilmesi igin

egitim-6gretim esnasinda dogru 6grenme kuramlarina dayanan 6gretim stratejisinin
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secilmesi ¢ok onemlidir. Fen konularinin &gretilmesinde duyarliligi fazla olan

cihazlarin kullanimina basvurulmasi 6grenmeyi kolaylastirabilir.

Laboratuar, 0&grencilerin bilimle ilgili dogrudan deneyim kazanabilecekleri,
problemlerle karsilastiklari, hipotez kurma ve test etmeyle problem c¢oziimlerini
tartisma firsatlarina sahip olabilecekleri ve bilimin arastirmaya dayali dogasini
anlayabilecekleri bir yerdir. Ogrenciler veri toplayip analiz edebilirler ve problemlere
kismi veya tam ¢oziimler bulabilirler. Dogru ¢6zliime ulasamayip alternatif ¢oziim
yollarini arastirmak zorunda da kalabilirler. Her durumda, 6grencilere kendi bilgi ve
kavramlarini kullanarak ve onlar1 genel bir fikre varincaya kadar diger 6grencilerle

paylasarak problemlere ¢oziimler bulmalari i¢in firsat verilmelidir (Altun, 2004).

Malzeme yetersizligi ve smiflarin kalabalik olmasindan dolay: tercih edilen ve
ozellikle fen bilimleri 6gretiminde sik¢a bagvurulan gosteri deneylerinden beklenen
basari, rehber O&gretici roliindeki Ogretmenin bilgi ve becerisini 6n plana
cikarmaktadir. Gosteri deneyleri, ancak yerinde sorulan dogru sorularla 6gretim
siirecine katkilar saglamaktadir. Ogretmenler yeterli malzeme ve kalabalik olmayan
siniflarda mecbur kalmadik¢a gosteri deneylerine bagvurmak yerine Ogrencilere

miimkiinse bireysel ya da grupla deney yaptirmasi daha dogru olacaktir.

Adsorban olarak Ulkemizdeki c¢esitli malzemelerin kullanilabilirligi, &gretmen
adaylarinin ileride gorev alacaklar1 bolgelerde ¢evre sorunlarina ¢6ziim iiretmelerine

katki saglayacaktir.

Ogrencilerde var olabilecek kavram yanilgilariyla basa ¢ikabilmenin ilk yolu kavram
yanilgilarmin farkinda olmaktir. Ogretmenler dgrencilerin onceki konularla ilgili
bilgilerinin ve bu konuda olabilecek kavram yanilgilarinin bilincinde olmalidir. Ders
konular1 ve igerikleri hazirlanirken ogrencilerin kavram yanilgilarimi giderecek

uygun 6gretim yontemleri gelistirilmelidir (Gedik ve arkadaslari, 2002).

Ogrencilere gozle géremedikleri maddelerinin varligmin gosterilmesi dgrenmenin
kaliciigini  artiracaktir.  Ogretmenlerin  sahip olduklart yanlis anlamalarin  da
ogrencilerde yanlis kavramlarin meydana gelmesinde sebep oldugu bilinmektedir

(Bradley ve Mosimege, 1998). Ogretmenlerden, dgretme ortamlarindan olusabilecek
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yanlis O0grenmeler, duyarliligi, kullanisliligi ve hassaslifi fazla olan materyaller

araciligi ile 6nlenebilir.

Bu ¢alismada demografik o6zelliklerin Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar1 Testi
ile iliskisine bakilmamistir ve demografik maddelerde katilimciyr tanimak

hedeflenmistir. Gelecekteki ¢alismalarda bu iliskilendirmeye bakilabilir.

Fen bilgisi 0gretmenlerinin duyarlilig1 yiiksek cihazlarla yapilan deneylere karsi
deneyimli ve bilgili olmasi, O6grencilerini fen bilgisi dersine ve laboratuar

calismalarina kars1 gelistirmesini saglayacaktir.

Modern cihazlarla calisan G6gretmen adaylarmin ileriki yasantilarinda teknolojik
gelismelere  kolaylikla uyum saglayacaklart  disiiniilmektedir. Ginlmuzde
spektrofotometrelerin Fen Liseleri laboratuarlarinda bulundugu diistiniiliirse ileriki
yillarda bu cihazlarin ortaokul fen dersleri laboratuarlarinda da yer alacag

kacinilmazdir.
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DENEY 1

DENEYIN ADI: Ponza Tasinda CuSO,4 Cézeltisinin Adsorpsiyonu

DENEYIN AMACI: Ponza tasin adsorpsiyon yapip yapmadigiin CuSO4 ¢ozeltisi
ile tespiti amac¢lanmaktadir.

KULLANILAN ARAC-GERECLER:

e Spektrofotometre e Spatul

e Balon joje (100 mL) e Saat

e Kuvars kiivetler e Cam baget

o Pipet e Distile su

e Piset e CuSo4

e Puar e Ponza tasi

e Beher glas e Hassas terazi

e Saat cami e Bisturi
DENEYIN YAPILISI:

CuSQ, Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligi 249,68 g/mol olan CuSOj’den spatiil yardimiyla 0.249 g
almarak saat cami yardimiyla hassas terazide tartildi.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan CuSOg4 distile su ile ¢ozuldikten
sonra 100 mL’lik balon joje igersine aktarildi. Beher Glasda CuSO4 kalmamasi
icin yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye bosaltildi.

Balon joje icerisindeki CuSO,4 cozeltisine 100 mL c¢izgisine kadar distile su
eklendi. Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢ozelti haline getirildi.

Bu islem tekrarlanarak ayni ¢ozeltiden ikinci defa hazirlandi.

Sekil 1.1.”de CuSO4 ve CuSQO, ¢Ozeltisi gosterilmistir.

Sekil 1.1. CuSO, ve CuSQ, ¢ozeltisi



Ponza Tasimin Hazirlanmasi:

1. Biitiin parca halinde olan ponza tas1 bisturi yardimiyla kiibik pargalara ayrildi. Kiibik
pargalarin bir kismi havan yardimiyla doviilerek kumsu bir goriiniim elde edildi.

2. Bir parga ponza tasi saat cami yardimiyla hassas terazide tartildi (4,506 g). Kumsu
goriinlime sahip ufalanmig ponza tasi (4,506 g) tartildu.

Sekil 1.2.’de ponza tas1 goriilmektedir.
_ \‘ 7'

Sekil 1.2. Ponza tasi.

Spektrofotometrenin Hazirlanmasi:

1. Spektrofotometre agik konuma getirildi. Bilgisayardan UV-Vis programi ¢alistirildi.

2. Sistemin kullanima uygun olmasi igin, program tarafindan kontroller yapildi, bu
esnada spektrofotometreye 6lgme hiicresi yerlestirilmedi.

3. Program basladiktan sonra en genis dalga boyu araligi 200-750 nm degerlerinde
ayarlandi (spektrum/ measure/ parameter setting).

4. ki adet kuvars kiivet alinarak icerisine piset yardimiyla distile su uygun seviyeye
kadar eklenerek kor ¢ozeltiler hazirlandi. Kuvars kaplar 1s181in gelis yoniine uygun bir
sekilde kor haznelerine (blank cell) yerlestirildi.

5. Spektrofotometrenin kapagi kapatilarak kor ¢ozeltilerin i¢inde absorbe madde
varligimin anlagilmasi igin “ baseline “ alinarak sistem deneye hazir hale getirildi.

Spektrumlarin alinmasi:

1. Hazirlanan CuSQy ¢ozeltilerinin baslangi¢ spektrumlarina kuvars kiivetler yardimiyla
bakildi. Madde kaybi olmamasi i¢in 6l¢iim bitiminde kuvarslardaki ¢ozeltiler tekrar
balon jojelere aktarildi.

2. Hazirlanan CuSO, ¢Ozeltilerinden biri beher glasa alinarak igerisine kiibik sekle
getirilen 4,506 g ponza tasi konuldu (Sekil 1.3.).

3. Hazirlanan CuSQy ¢6zeltilerinden digerine de ufalanmis 4,506 g ponza tasi1 konuldu
(Sekil 1.4.).
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9.

Sekil 14. CuSO, cozeltisindeki toz halindeki ponza tasimin goriiniimii.

Adsorpsiyon baglangi¢ saatine bakilarak not edildi.
Hazirlanan CuSO, ¢o6zeltisinden damlalik/ pipet yardimiyla 0,4 mL alinarak kuvars

kiivete aktarildi. Kiivetin kapagi kapatilip uygun sekilde spektrofotometredeki Grnek
(sample cell) hiicresine yerlestirildi.

Daha sonra cihazin kapagi kapatildi ve start butonuna basilarak CuSO, ¢0zeltisinin
spektrumu alindu.

Islem sonunda CuSO, ¢ozeltisinin 200-750 nm dalga boyu araliginda pik verdigi
noktalar gozlemlendi.

Baslangic Olgiimiinden itibaren c¢ozeltilerden pipet yardimiyla kuvars kiivetlere
alinarak spektrofotometrede spektrumlarina bakildi. Bu islemler iki ¢ozelti i¢in her on
dakikada (9 defa) tekrarland.

Yapilan dl¢iimler not edilerek karsilastirildi.

VERILERIN ANALIZi:

Biitiin ponza tas1 (Tablo 1) ve ufalanmis ponza tasinin (Tablo 2) zamanla

absorbansinin degisimi agagidaki tablolarda verilmektedir.

Tablo 1:Biitiin (Kiibik) Ponza Tas1 Verileri Tablo 2: Ufalanms Ponza Tas1 Verileri

;le;lllg?el:;i CuS0,45H,0 (mavi ¢ozelti) g:z'(zl:ellltai“::l:;il:ii CuSO,45H,0 (mavi ¢ozelti)

Saat Dalga Boyu (nm) Abs Saat Dalga Boyu (nm) Abs

Baslangi¢ (1.) 224 2,998 Baslangi¢ (1.) 228 2,611

2. 0lguim 224 2,866 2. 6lclim 228 2,610

3. 6lgum 224 2,769 3. 6lcim 228 2,585

4. 6lgum 224 2,725 4. 6lgiim 226 2,576

5. dlgiim 226 2,706 5. 6lcim 226 2,563

6. Olclim 226 2,666 6. dlguim 226 2,553

7. 6lclim 226 2,630 7. 6lcuim 226 2,532

8. 6lgum 224 2,599 8. dlguim 226 2,524

9. dlgiim 226 2,573 9. 6lcim 226 2,513
Sonug Duzenli azalma goraldu. Sonug Azalma gorildi.




T80-UV/VIS Spectrometer—PG Instruments spektrofotometre cihazindan kiibik
seklinde ponza taginin Adsorbsiyonuna yonelik alinan spektrum goriintiileri Sekil 5’de

verilmistir.
e
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Sekil 1.5. Kiibik Ponza Tasimin Absorpsiyon Spektrum Goruntuleri



T80-UV/VIS Spectrometer—PG Instruments spektrofotometre cihazindan ufalanmig
ponza tasinin Adsorbsiyonuna yonelik alinan spektrum goriintiileri Sekil 1.6.’da verilmistir.
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Sekil 6. Ufalanmig Ponza Tagimin Absorpsiyon Spektrum Gorntuleri

SONUG-YORUM

CuS0O,.5H,0, gozleri ve cildi tahris eder ve yutuldugunda zararl da olabilir. Bakir(II)

stilfat "mavi vitriyol", "gbztas1" ve "goktas1" olarak da bilinmektedir.

Bakar(IT) siilfat (CuSQ,), susuz halde soluk yesil ya da grimsi beyaz bir toz olmasina

karsin en ¢ok bilinen pentahidrat (CuSO,4.5H,0) formu, parlak mavi renktedir. Bakir siilfat

akvaryumlarin temizliginde kullanilir.

CuS0y4. 5H,0 ¢ozeltisinde bekletilen kiibik biitiin par¢a ponza tasi (4,506 g) ile
havanda doviilerek yilizey alani genisletilen ufalanmis ponza taginin (4,506 g) zamanla
adsorpsiyon miktariin incelendigi bu deneyde ponza taginin adsorban olarak kullanilabilecegi

gOrilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bak%C4%B1r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bak%C4%B1r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Susuz

Ufalanarak ylizey alani genisletilen ponza tasinin daha ¢ok madde adsorbe ettigi

verilerden anlasilmaktadir.

Sonug olarak ponza tasi adsorban madde olarak kullanilabilecek ekonomik bir

malzemedir..

DENEY 2

DENEYIN ADI: Aktif Karbon Uzerinde CuSO4, KMnO, ve FeClz gozeltilerinin
Adsorpsiyonu

DENEYIN AMACI: Aktif Kémiiriin adsorpsiyon yapip yapmadiginimn CuSO4, KMnO, ve
FeCl; ¢ozeltilerinde tespiti amaglanmaktadir.

KULLANILAN ARAC-GERECLER:

e Spektrofotometre e Spatil

o Balon joje (100mL) e Saat

o Kuvars kivetler e Cam baget

o Pipet o Distile su

e Piset e (CuSo,

e Puar o  Aktif Komir

o Beher glass e Hassas terazi

e Saat camu o Bisturi

e KMnO, e FeCl;
DENEYIN YAPILISI:

CuSOy4 Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligr 249,68 g/mol olan CuSO,’den spatiil yardimiyla 1 g alinarak saat
cam yardimiyla hassas terazide tartildi.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan CuSQO, distile su ile ¢ozildlkten sonra
100 mL’lik balon joje icersine aktarildi. Beher glasda CuSO, kalmamasi igin yeteri
kadar distile su ile yikanarak balon jojeye konuldu.

Balon joje icerisinde ki CuSO, ¢dzeltisine 100 mL ¢izgisine kadar distile su eklendi.
Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢ozelti haline getirildi.

FeCls Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligi 270,33 g/mol olan FeCl;’den spatiil yardimiyla 1,080 g alinarak saat
cami yardimiyla hassas terazide tartildi.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan FeCl; distile su ile ¢ozildikten sonra
100 mL’lik balon joje icersine aktarildi. Beher glasda FeCl; kalmamasi icin yeteri
kadar distile su ile yikanarak balon jojeye aktarildi.



3.

Balon joje icerisinde ki FeCl; ¢g6zeltisine 100 mL ¢izgisine kadar distile su eklendi.
Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢6zelti haline getirildi.

KMnO, Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligi 158,04 g/mol olan KMnQO, den spatiil yardimiyla 0,030 g almarak
saat camu yardimiyla hassas terazide tartildi.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan KMnO, distile su ile ¢oziildukten sonra
100 mL’lik balon joje igersine aktarildi. Beher Glassda KMnO,4 kalmamasi i¢in yeteri
kadar distile su ile yikanarak balon jojeye aktarildi.

Balon joje igerisinde ki KMnO, ¢ozeltisine 100 mL ¢izgisine kadar distile su eklendi.
Balon joje kapatilip calkanarak ¢6zelti haline getirildi.

CuSQ,, FeCl; ve KMnO, maddelerinin 100 mL’lik balon jojolerde hazirlanan

cozeltilerinin gorintileri Sekil 2.1.’de verilmektedir.

Sekil 2.1. CuSQO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltileri

Aktif Komiiriin Hazirlanmasa:

1.

0,1 g aktif komiir, saat camu yardimiyla hassas terazide tartildu.

Spektrofotometrenin Hazirlanmasu:

Spektrofotometre agik konuma getirildi. Bilgisayardan UV-Vis programi ¢aligtirildi.
Sistem kullanima uygun olmasi i¢in, program tarafindan kontroller yapildi, bu esnada
spektrofotometreye 6lglim hiicresi yerlestirilmedi.

Program bagladiktan sonra en genis dalga boyu araligi 200-750 nm degerlerinde
ayarlandi (spektrum/ measure/ parameter setting).

Iki adet kuvars kiivet alinarak icerisine piset yardimiyla distile su uygun seviyeye
kadar eklenerek kor ¢ozeltiler hazirlandi. Kuvars kaplar 15181n gelis yoniine uygun bir
sekilde kor haznelerine (blank cell) yerlestirildi.

Spektrofotometrenin kapagi kapatilarak kor c¢ozeltilerin iginde absorbe madde
varligimin anlagilmasi igin “ baseline “ alinarak sistem deneye hazir hale getirildi.

Spektrumlarin alinmasi:

1. Hazirlanan CuSO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin baslangi¢ spektrumlarina kuvars

kivetler yardimiyla bakildi. ~ Madde kaybi olmamasi igin Olgiim bitiminde
kivetlerdeki ¢ozeltiler tekrar balon jojelere aktarildi.

CuSQ,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin kuvarslarda goriintiileri Sekil 2’de
verilmektedir.



o~

Sekil 2: CuSO,, FeClz ve KMnQ4 ¢ozeltilerinin kuvars géruntileri

Hazirlanan 100 mL’lik CuSO4 FeCl; ve KMnOQO, ¢ozeltilerinin her birinin igerisine
hassas terazide 6l¢llen 0,1 g aktif kdmur konuldu.

CuSOy, FeCl; ¢ozeltilerinin aktif komiir konulmus halleri Sekil 3’de goriintiileri
verilmektedir. Hazirlanan KMnO4’tin renginin koyu olmasi i¢inde aktif komiiriin
secilmesine engel olmaktadir.

Sekil 3: CuSQy, FeClg ¢ozeltilerine aktif komiir konulmus goriintiisti

Adsorpsiyon baglangi¢ saatine bakilarak not edildi.
Hazirlanan igerisinde 0,1 g aktif komur bulunan CuSO,, FeCl; ve KMnO,

coOzeltisinden damlalik/ pipet yardimiyla (igine aktif komiir kagmamasina 6zen
gosterilerek) 0,4 mL alinarak kuvars kiivetlere aktarildi. Kiivetin kapagi kapatilip
uygun sekilde spektrofotometredeki drnek (sample cell) hiicresine yerlestirildi.

Daha sonra cihazin kapagi kapatildi ve start butonuna basilarak CuSO,, FeCl; ve
KMnO, ¢ozeltilerinin spektrumlar1 alindi.

Islem sonunda CuSO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin 200-750 nm dalga boyunda
pik verdigi noktalar gézlemlendi.

Baslangic oOlciimiinden itibaren c¢ozeltilerden pipet yardimiyla kuvars kiivetlere
almarak Spektrofotometre’ de spektrumlarma bakildi. Bu islemler ii¢ ¢dzelti i¢in her
30 dakikada (7 defa) tekrarlandi.

Yapilan dl¢iimler not edilerek karsilastirildi.



VERILERIN ANALIZi:

T80-UV/VIS Spectrometer-PG Instruments spektrofotometre cihazindan Aktif
Komirin CuSO,4, FeCl; ve KMnO, cozeltilerinde zamanla Absorbansinin degisimini
gosteren veriler asagidaki Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1:Aktif Karbonun CuSQO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinde Absorpsiyon Verileri

Kullamlan ¢ozelti KMnO, FeCl, CuSO, *5H,0
cesidi
Zaman Dalga Boyu Abs Dalga Boyu Abs Dalga Boyu Abs
(nm) (nm) (nm)

Baslangi¢ 552 2,431 396 2,080 240 3,005
15.00 552 2,377 392 2,007 238 2,745
15.30 552 2,376 394 1,981 242 2,724
16.00 550 2,335 394 1,933 240 2,719
16.30 550 2,302 394 1,817 240 2,707
17.00 552 2,342 396 1,938 240 2,675
17.30 550 2,370 394 1,942 242 2,659
Sonug Duzenli azalma Diizenli azalma ardindan | Duzenli azalma géruldu.

ardindan artma artma goraldu.
goraldi.

Demir (II) kloriir, demirin klor akiminda isitilmasiyla elde edilir ve FeCl;
formiiliindedir. Nem ¢ekici bir maddedir, suda kolaylikla ¢oziiniir. En ¢ok rastlanani 6 mol su
icerenidir ve sar1 renktedir. Evsel ve endiistriyel su aritma islemlerinde, bakir asindirma

islemlerinde kullanilir.

Potasyum permanganat (KMnO,), solundugunda veya yutuldugunda zararhdir.
Potasyum permanganat, dezenfekte amaciyla kullanilir. Ayrica koku, tat, renk ve alglerin
kontrol edilmesi gereken noktalarda kimyasal yukseltgen olarak kullanilmaktadir. Deride

dezenfektan ve temizleyici olarak kullanim alani bulur. Egzamanin tedavisinde ve agik




yaralarin kurutulmasinda Kristallerinin suda cozulerek ve suyla seyreltilerek hazirlanan

cozeltisi kullanilir.

Aktif karbona, aktif komir, aktiflestirilmis karbon veya aktiflestirilmis komiir
denmektedir. Aktif karbon ¢ok sayida karbon igerikli baglangic maddesinden elde edilen
yuksek adsorpsiyon kapasiteli maddelerin genel ismidir. Aktif komir; odunun, hindistan
cevizi kabugunun, seftali ¢ekirdegi, odun talasi, odun komiirli, balik, lignin, petrol kokii
(zifti), kemik, piring kabugu, karbon siyahi, aga¢ fosili, polimerik madde vb. gibi bagka tiirden
organik hammaddelerin fiziksel ya da kimyasal aktiflenme yollariyla karbonize edilmesiyle

elde edilir.

CuSQ,, FeCl; ve KMnO, c¢ozeltilerinde bekletilen 0,1 g aktif kémirin zamanla
adsorpsiyon miktar1 hakkinda bilgi veren veriler incelendiginde aktif komdriun iyi bir

adsorban madde oldugu anlagilmaktadir.

SONUG-YORUM
Aktif karbon CuSO,4, FeCl; ve KMnO,; gibi maddelerin g¢esitli ortamlardan
giderilebilmesi i¢in kullanilabilecek uygun bir Adsorban maddedir.

DENEY 3

DENEYIN ADI: Ponza Tast Uzerinde CuSO4, KMnO, ve FeCl; Cozeltilerinin
Adsorpsiyonu

DENEYIN AMACI: Ponza tasinin adsorpsiyon yapip yapmadiginin CuSO,, KMnO, ve
FeCl; ¢ozeltilerinde tespiti amaglanmaktadir.

KULLANILAN ARAC-GERECLER:

e Spektrofotometre e Spatil

e Balon joje (100mL) o Saat

o Kuvars klvetler e Cam baget

o Pipet e Distile su

e Piset e (CuSO,

e Puar e Ponza tasi

e Beher glas e Hassas terazi
e Saat cami e Bisturi

e KMnO, e FeCl;

10



DENEYIN YAPILISI:

CuSO, Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligr 249,68 g/mol olan CuSO,’den spatiil yardimiyla 0,500 g alinarak
saat camu yardimiyla hassas terazide tartildu.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan CuSO, distile su ile ¢ozildukten
sonra 100 mL’lik balon joje igersine aktarildi. Beher glasda CuSO, kalmamasi igin
yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye bosaltidi.

Balon joje icerisinde ki CuSQ, ¢ozeltisine 100 mL cizgisine kadar distile su
eklendi. Balon joje kapatilip calkanarak ¢6zelti haline getirildi.

FeCls Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligr 270,33 g/mol olan FeCls’den spatiil yardimiyla 0,540 g alinarak
saat camu yardimiyla hassas terazide tartildu.

Tartim igleminden sonra beher glasa aktarilan FeCls distile su ile ¢ozildukten
sonra 100 mL’lik balon joje igersine aktarildi. Beher glasda FeCl; kalmamasi igin
yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye bosaltildi.

Balon joje icerisinde ki FeCl; ¢ozeltisine 100 mL ¢izgisine kadar distile su eklendi.
Balon joje kapatilip calkanarak ¢ozelti haline getirildi.

KMnO, Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

3.

Molekiil agirligi 158,04 g/mol olan KMnQO,’den spatiil yardimiyla 0,016 g alinarak
saat cami yardimiyla hassas terazide tartildi.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan KMnO, distile su ile ¢oziildukten
sonra 100 mL’lik balon joje igersine aktarildi. Beher glasda KMnQO, kalmamasi
icin yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye bosaltildi.

Balon joje icerisinde ki KMnO, ¢Ozeltisine 100 mL cizgisine kadar distile su
cklendi. Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢ozelti haline getirildi.

CuSQ,, FeCl; ve KMnO, maddelerinin 100 mL’lik balon jojolerde hazirlanan
cozeltilerinin gorintileri Sekil 3.1. de verilmektedir.

Sekil 3.1. CuSQ,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltileri

Ponza Tasimin Hazirlanmasi:

1. Bir miktar ponza tasi havanda doviilerek ufalandi.
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2. Ufalanmig ponza tasindan spatiil yardimiyla 0,5 g saat cami yardimiyla hassas

terazide tartildi. Bu islem her ¢ozelti i¢in toplamda ii¢ defa olmak {izere
tekrarlandi.

Spektrofotometrenin Hazirlanmasi:

1.

Spektrofotometre ac¢ik konuma getirildi. Bilgisayardan UV-Vis programi
calistirildi.

Sistem kullanima uygun olmasi igin, program tarafindan kontroller yapildi, bu
esnada spektrofotometreye 6l¢iim hiicresi yerlestirilmedi.

Program basladiktan sonra en genis dalga boyu araligi 200-750 nm degerlerinde
ayarland1 (spektrum/ measure/ parameter setting).

Iki adet kuvars kiivet aliarak icersine piset yardimiyla distile su uygun seviyeye
kadar eklenerek kor ¢ozeltiler hazirlandi. Kuvars kaplar 15181n gelis yoniine uygun
bir sekilde kor haznelerine (blank cell) yerlestirildi.

Spektrofotometrenin kapagi kapatilarak kor cozeltilerin i¢inde absorbe madde
varligiin anlasilmasi igin ““ baseline * alinarak sistem deneye hazir hale getirildi.

Spektrumlarin alinmasi:

1. Hazirlanan CuSO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin baslangi¢ spektrumlarina kuvars
kiivetler yardimiyla bakildi. Madde kaybi olmamasi i¢in 6l¢iim bitiminde kiivetlerdeki
cozeltiler tekrar balon jojelere aktarildi.

CuSOy, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin kuvars kiivetlerdeki goriintiileri Sekil

2’de verilmektedir.

Sekil 3.2. CuSQ,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin kuvars gorintileri

2. Hazirlanan 100 mL’lik CuSO,4 FeCl; ve KMnOQO, ¢ozeltilerinin her birinin igerisine
hassas terazide 6l¢iilen 0,5 g ponza tast konuldu.

CuSOy, FeCl3ve KMnO, ¢ozeltilerinin ponza tasi konulmus halleri Sekil 3’de

gorantileri verilmektedir.
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Sekil 3: CuSQ,4, FeClz KMnO¢ozeltilerinde ponza tast goriintiisii

3. Adsorpsiyon baslangi¢ saatine bakilarak not edildi.

4. TIgerisinde 0,5 g ponza tasi bulunan CuSO,4, FeCl; ve KMnO, cozeltilerinden
damlalik/ pipet yardimiyla (i¢ine aktif komiir kagmamasina 6zen gosterilerek ) 0,4
mL alarak kuvars kiivetlere aktarildi. Kiivetin kapagi kapatilip uygun sekilde
spektrofotometredeki ornek (sample cell) hiicresine yerlestirildi.

5. Daha sonra cihazin kapagi kapatildi ve start butonuna basilarak CuSO,, FeCl; ve
KMnO, ¢ozeltilerinin spektrumlar1 alindu.

6. Islem sonunda CuSO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin 200-750 nm dalga boyunda
pik verdigi noktalar gbzlemlendi.

7. Baslangi¢ Ol¢iimiinden itibaren c¢ozeltilerden pipet yardimiyla kuvars kiivetlere
almarak Spektrofotometre’ de spektrumlarma bakildi. Bu islemler ii¢ ¢dzelti i¢in her
30 dakikada (6 defa) tekrarlandi.

8. Yapilan dlgiimler not edilerek karsilastirildi.

VERILERIN ANALIZI:

T80-UV/VIS Spectrometer-PG Instruments spektrofotometre cihazindan Ponza

Tasinin CuSOy, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinde zamanla Adsorbansinin degisimini gosteren
veriler asagidaki Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1:Ponza Tasinin CuSQy, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinde Absorpsiyon Verileri

Kullanila KMnO, FeCl; CuS0O,
n ¢ozelti
cesidi
Zaman Dalga Boyu Abs Dalga Boyu (nm) Abs Dalga Boyu (nm) | Abs
(nm)

Baslangi¢ 552 2,431 294 2,867 240 3,005
15.50 546 2,304 294 2,406 232 2,661
16.20 546 2,286 296 2,412 234 2,656
16.50 548 2,346 296 2,396 234 2,630
17.20 548 2,339 296 2,365 234 2,612
18.50 548 2,343 296 2,362 232 2,601
Sonug Diizenli azalma ardindan Duzenli azalma goraldi. Duzenli azalma goéraldu.

artma goéraldi.
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SONUGC-YORUM:

CuS04.5H,0, gozleri ve cildi tahris eder ve yutuldugunda zararli da

olabilir. Bakir(IT) siilfat "mavi vitriyol", "goztas1" ve "goktas1" olarak da bilinmektedir.

Bakar(II) siilfat (CuSQ,), susuz formu soluk yesil ya da grimsi beyaz bir toz olmasina
karsin en ¢ok bilinen pentahidrat (CuSO4.5H,0) formu, parlak mavi renktedir. Bakir siilfat

akvaryumlarin temizliginde kullanilir.

Demir (III) kloriir, demirin klor akiminda 1sitilmasiyla elde edilir. FeCl;
formiiliindedir. Nem ¢ekici bir maddedir, suda kolaylikla ¢6ziiniir. En ¢ok rastlanani 6 mol su
icerenidir ve sar1 renkte olup, evsel ve endiistriyel su aritma islemlerinde, bakir asindirma

islemlerinde kullanilir.

Potasyum permanganat (KMnO,), solundugunda veya yutuldugunda zararli bir
madde olup, dezenfekte amaciyla kullanilir. Ayrica koku, tat, renk ve alglerin kontrol
edilmesi gereken noktalarda kimyasal yikseltgen olarak kullanilmaktadir. Egzamanin

tedavisinde ve a¢ik yaralarin kurutulmasinda Kkristalleri suda ¢ézilen ¢ozeltisi kullanilir.

Ponza, ¢cok ani sogumasindan dolay: kristalize olmaya zaman bulamamis volkanik
kaya tlrtdur. Katilastiginda, ig¢inde ¢oziilen buhar aniden salinir ve piiskiirerek gozenekli
yapiy1 olusturur. Volkanik bir cam yapisindadir. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve
kullanilan tiirii asidik ponzadir. Bu tiir ponza, beyaz veya kirli renktedir. Gozenekli yapisi,
hafifligi, yiiksek yaliim etkileri, atmosferik sartlara olaganiistii direnci nedeniyle
insanoglunun kullana geldigi en eski dogal ve volkanik kdkenli malzemelerden biridir. Ponza
tasinin yogunlugu 0,5-1 g/cm® arasinda degismekte olup, %85 oraninda gozenekli olmasi hafif
yogunluk Ozellikleri gbstermesine neden olur. En ki¢ik birimi dahi birgok gdzeneklerle
doludur. Ponzanin fazla gozenekliliginden dolayr 1s1 ve ses gecirgenligi oldukca
diisiiktiir. Ponzanin sertligi Mohs skalasina gére 5,5-6 civarindadir ve yapisini olusturan SiO,
orant % 60-75 arasindadir. Bu 6zelliginden dolayr celigi bile asindirabilen ponza tasi,
kimyasal olarak etkisizdir.

CuSQ,, FeClz; ve KMnO, ¢ozeltilerinde bekletilen 0,5 g ponza tasinin zamanla
adsorpsiyon miktar1 hakkinda bilgi veren veriler incelendiginde, Ponza taginin iyi bir adsorban

madde oldugunu diisiinebiliriz.
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DENEY 4

DENEYIN ADI: Karagam Odun Talasi Uzerinde CuSO4, KMnO4 ve FeCl;
Cozeltilerinin Adsorpsiyonu

DENEYIN AMACI: Odun talagimin adsorpsiyon yapip yapmadigimm CuSO4, KMnO, ve
FeCl; ¢ozeltilerinde tespiti amaglanmaktadir.

KULLANILAN ARAC-GERECLER:

e Spektrofotometre e Spatll
o Balon joje (100mL) e Saat
o Kuvars klvetler e Cam baget
o Pipet o Distile su
e Piset e (CuSO,
e Puar e Karagam odun talasi
e Beher glas e Hassas terazi
e Saat cami e Bisturi
e KMnO, e FeCl;
DENEYIN YAPILISI:

CuSOy4 Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligr 249,68 g/mol olan CuSO,’den spatiil yardimiyla 0,500 g alinarak
saat cami yardimiyla hassas terazide tartildi.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan CuSO, distile su ile ¢ozildukten
sonra 100 mL’lik balon joje igersine aktarildi. Beher glasda CuSO, kalmamasi igin
yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye bosaltildi.

Balon joje icerisinde ki CuSQ, ¢ozeltisine 100 mL cizgisine kadar distile su
eklendi. Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢ozelti haline getirildi.

FeCl; Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1.

2.

Molekiil agirligi 270,33 g/mol olan FeClz’den spatiil yardimyla 0,540 g alinarak
saat cami yardimiyla hassas terazide tartildu.

Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan FeCls distile su ile ¢ozildukten
sonra 100 mL’lik balon joje icersine aktarildi. Beher glasda FeCl; kalmamast igin
yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye bosaltildi.

Balon joje icerisinde ki FeCl; ¢dzeltisine 100 mL cizgisine kadar distile su eklendi.
Balon joje kapatilip calkanarak ¢ozelti haline getirildi.
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KMnO, Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1. Molekiil agirhigr 158,04 g/mol olan KMnQO,’den spatiil yardimiyla 0,016 g alinarak
saat cami yardimiyla hassas terazide tartildi.

2. Tartim isleminden sonra beher glasa aktarilan KMnO, distile su ile ¢dzlldlkten
sonra 100 mL’lik balon joje icersine aktarildi. Beher glasda KMnQO, kalmamasi igin
yeteri kadar distile su ile yikanarak balon jojeye bosaltildi.

3. Balon joje icerisinde ki KMnO, ¢ozeltisine 100 mL c¢izgisine kadar distile su
eklendi. Balon joje kapatilip ¢alkanarak ¢ozelti haline getirildi.

CuSQ,, FeCl; ve KMnO, maddelerinin 100 mL’lik balon jojolerde hazirlanan
cozeltilerinin goriintiileri Sekil 4.1. de verilmektedir.

Sekil 4.1. CuSO,4, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltileri

Karacam Odun Talasimin Hazirlanmasi:

1. Mugla sanayi sitesinden saglanan odun talasindan spatiil yardimiyla 0,5 g saat cami
yardimiyla hassas terazide tartildi. Bu islem her ¢6zelti i¢in toplamda tli¢ defa olmak
tizere tekrarlandi.

Spektrofotometrenin Hazirlanmasi:

1. Spektrofotometre agik konuma getirildi. Bilgisayardan UV-Vis programi
calistirildi.

2. Sistem kullamima uygun olmasi i¢in, program tarafindan kontroller yapildi, bu
esnada spektrofotometreye 6élclim hiicresi yerlestirilmedi.

3. Program bagladiktan sonra en genis dalga boyu araligi 200-750 nm degerlerinde
ayarlandi (spektrum/ measure/ parameter setting).

4. 1ki adet kuvars kiivet almarak icerisine piset yardimiyla distile su uygun seviyeye
kadar eklenerek kor ¢ozeltiler hazirlandi. Kuvars kaplar 1518 gelis yoniine uygun
bir sekilde kor haznelerine (blank cell) yerlestirildi.

5. Spektrofotometrenin kapagi kapatilarak kor cozeltilerin iginde absorbe madde
varliginin anlasilmasi igin “ baseline “ alinarak sistem deneye hazir hale getirildi.

Spektrumlarin alinmasi:

1. Hazirlanan CuSO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin baslangig¢ spektrumlarina kuvars
kiivetler yardimiyla bakildi. Madde kaybi olmamasi igin Olglim bitiminde
kuvarslardaki ¢ozeltiler tekrar balon jojelere aktarildi.

2. CuS0Qy4, FeCl; ve KMnO, c¢ozeltilerinin kuvarslarda gorintiileri Sekil 4.2."de
verilmektedir.
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3.

Sekil 4.2. CuSQO,, FeCl; ve KMnOy, ¢ozeltilerinin kuvars gorintileri

Hazirlanan 100 mL’lik CuSO4 FeCl; ve KMnOQO, ¢ozeltilerinin her birinin igerisine
hassas terazide dl¢iilen 0,5 g odun talagt konuldu.

CuSOy, FeClsve KMnO, ¢ozeltilerinin odun talasi konulmus gortntiileri Sekil 4.3.’de
verilmektedir.

o

Sekil 4.3. CuSOy, FeCl; KMnO, ¢ozeltilerinde odun talasi goriintiisii

Adsorpsiyon baglangi¢ saatine bakilarak not edildi.
Icerisinde 0,5 g odun talast bulunan CuSO,, FeCl; ve KMnO, cozeltilerinden

damlalik/ pipet yardimiyla (igine aktif komiir kagmamasina 6zen gosterilerek) 0,4 mL
almarak kuvars kiivetlere aktarildi. Kiivetin kapagi kapatilip uygun sekilde
spektrofotometredeki 6rnek (sample cell) hiicresine yerlestirildi.

Daha sonra cihazin kapagi kapatildi ve start butonuna basilarak CuSO,, FeCl; ve
KMnO, ¢ozeltilerinin spektrumlari alindi.

Islem sonunda CuSO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinin 200-750 nm dalga boyunda
pik verdigi noktalar gdzlemlendi.

Baslangic oOlciimiinden itibaren c¢ozeltilerden pipet yardimiyla kuvars kiivetlere
alinarak Spektrofotometre’ de spektrumlarina bakildi. Bu islemler {i¢ ¢ozelti igin her
30 dakikada (6 defa) tekrarlandi.

Yapilan 6l¢iimler not edilerek karsilastirildi.

17



VERILERIN ANALIZi:

T80-UV/VIS Spectrometer—PG Instruments spektrofotometre cihazindan odun talasi
CuSOy, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinde zamanla Absorbansinin degisimini gosteren veriler
asagidaki Tablo4.1.”de verilmektedir.

Tablo 4.1.0dun Talasimmin CuSO,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinde Absorpsiyon Verileri

Kullanilan
cozelti KMnO, FeCl; CuSO, *5H,0
cesidi

Zaman Dalga Boyu Abs Dalga Boyu Abs Dalga Boyu Abs
(nm) (nm) (hm)

Baslangi¢ 310 2,509 294 2,867 230 3,019
13.40 310 2,087 294 2,406 232 2,661
14.00 310 2,229 296 2,504 234 2,775
14.20 310 2,260 296 2,464 234 2,714
14.50 310 2,264 296 2,412 236 2,660
15.30 308 2,212 296 2,359 236 2,607
s Diizenli artma ardindan Neredeyse dizenli Neredeyse dizenli azalma

onug N e e
azalma goraldu. azalma goraldu. goralda.

SONUC-YORUM:

CuSO,4.5H,0, gozleri ve cildi tahris eder ve yutuldugunda zararli da
olabilir. Bakir(Il) siilfat "mavi vitriyol", "goéztas1" ve "goOktasi" olarak da bilinmektedir.
Bakar(Il) stilfat susuz formu soluk yesil ya da grimsi beyaz bir toz olmasina karsin en ¢ok
bilinen pentahidrat (CuS0,4.5H20) formu, parlak mavi renktedir. Bakur siilfat akvaryumlarin

temizliginde kullanilir.

Demir (III) kloriir, demirin klor akiminda 1sitilmasiyla elde edilir. FeCls
formiiliindedir. Nem c¢ekici bir maddedir, suda kolaylikla ¢oziiniir. En ¢ok rastlanani 6 mol su

icerenidir ve sar1 renktedir.

Potasyum permanganat (KMnO,), solundugunda veya yutuldugunda zararhdir.
Potasyum permanganat, dezenfekte amaciyla kullanmilir. Ayrica koku, tat, renk ve alglerin
kontrol edilmesi gereken noktalarda kimyasal yiikseltgen olarak kullanilmaktadir. Deride

dezenfektan ve temizleyici olarak kullanim alan1 bulur.

Odun talag1 yalitim 6zelligi iyi olan bir malzeme olup, ucuz bir adsorbandir. Genel

olarak odun talasi, dogal yapist geregi g¢evre dostudur. Giinesin ultraviyole etkisinden
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etkilenmemesine ragmen, organik kokenli bir malzeme olmasi sebebiyle cesitli bocek ve
organizmalardan zarar gorebilmektedir. Basing ve ses yalitim 6zelligi iyi olan, ayn1 zamanda
ses yalitimi 6zelligi de saglamaktadir. Odun talasi icinde 6zellikle endiistri i¢in 6nemli olan
kimyasallar bulunurken, gozenekli olmalarindan dolay1 endiistride adsorbsiyon amaclh
kullanilma potansiyeli tasimaktadir. Odun biiyiik 6lglide seliiloz, lignin, mineral maddeleri
icermektedir.

CuSQ,, FeCl; ve KMnO, ¢ozeltilerinde bekletilen 0,5 g odun talasinin zamanla
adsorpsiyon miktar1 hakkinda bilgi veren veriler incelendiginde, odun talasinin ucuz bir

adsorban madde oldugunu diisiinebiliriz.
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EK-2
1. JEOL Marka JSM-7600F SEM Teknik Ozellikler

JEOL Marka JSM-7600F SEM’in teknik Ozellikleri asagida yer alan Tablo 3’de
verilmektedir.

Tablo3: JEOL Marka JSM-7600F SEM Teknik Ozellikleri

Blyutme 25x-1.000.000x
Hizlandirma gerilimi 0.1-30 kV
Cozinarlik 1 kV GB modunda 1.5 nm-15 kV GB modunda 1.0 nm

Bes eksende stage hareketi saglayan motor siiriicii mevcuttur.

Numune lizerinde elektron demetinin yaratacagi hasarlari
azaltan ve elektron birikimini engelleyen Gentle Beam modu
mevcuttur.

Mevcut Dedektorler-Sistemler

SEI (Secondary Electron Ikincil elektronlar toplayan yiizey goriintiisii elde etmeye
Image) yarayan dedektor.
RBEI (Retractable Geriye sagilan elektronlari toplayan ve numunenin

Backscatter Elektron Image) [kompozisyonal gorintusi veren dedektor.

STEM (Scanning
Transmission Elektron 30 kV de 0.8 nm ¢oziiniirliige sahip dedektor.
Mode)

EDS (Energy Dispersive X-

Numunedeki elementlerin atomik yiizdelerini veren sistem.
ray Spectroscopy)

EBSD (Electron Backscatter ||Kristal yapidaki numunelerin kristalografik yonelimlerini
Diffraction) belirmede kullanilan sistem.

EBIC (Electron Beam

Yariiletken numunelerin analizi i¢in kullanilan sistem.
Induced Current)




2. Rigaku marka SmartLab XRD Teknik Ozellikler

Rigaku marka SmartLab model X-1s1n1 toz kirmim cihazi standart kirinim analizine ek
olarak Cok Amaclh ¢/y ve Yiiksek-Diisiik Sicaklik iiniteleri ile hizmet vermektedir. Cihaz
bakir hedefli X-151n1 tiipiine sahiptir ve 6-20 ekseninde tiip-detektor hareketi ile Bragg
yasasina gore numuneye ait kirinim deseni elde edilmektedir. Yiiksek coziiniirlikli grafit
monokromotor, theta-theta gonyometre ve capraz 1sm optik (CBO) mekanizmast ile
polikristalin yapidaki toz ornekler disinda ince film, sivi ve kati numunelerin de yiiksek

¢Oziiniirlikli kirinim desenleri alinabilir.

Cok Amagli ¢/y Unitesi: Bu atagmanla numunenin 3 eksende hareketi saglanmaktadir.
Yapilan analizler sonucunda numune iizerinde olusan gerilmeler, kristalografik yonlenmeler

ve ince filmlerin bircok 6zellikleri belirlenmektedir.

Yiiksek-Diisiik Sicaklik Uniteleri: Anton Paar marka, HTK 16N/HTK 2000N model
yiiksek sicaklik tinitesi ile 1600°C ve 2300°C ye kadar atmosfer, vakum ve inert gaz
ortaminda kristal yapidaki faz degisimlerini gérmek miimkiindiir. Diisiik sicaklik iinitesi ise -
193°C’den +450°C’ta kadar kristal yapt analizi yapilabilen Anton Paar marka TTK 450

atagmanidir.
Cihazin Uygulamalari;

o Yiksek ¢ozunlrlikli x-131n1 kirmnim analizi
e Pole figure analizi (Texture)

e  Stress analizi

e Ince film analizi

e Yiiksek sicaklik kirinim analizi

o Kicuk agilarda x-1g1n1 sagilmasi (SAXS)



Raw Data

Analysis date 5/8/2013 3:45:40 PM

Sample name 4(2.deneyverileri) Measurement date 5/8/2013 2:44:26 PM
File name 4(2.deneyverileri).ras Operator administrator
Comment

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm

Receiving slit #2 1.000mm
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Raw Data

General information

Analysis date 5/8/2013 4:21:05 PM

Sample name 5(2.deneyverileri) Measurement date 5/8/2013 3:36:01 PM
File name 5(2.deneyverileri).ras Operator administrator
Comment

Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm

Measurement profile
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Raw Data

General information

Analysis date 5/8/2013 4:52:36 PM
Sample name 3.KaracamOdunTalasiNOR  Measurement date 5/8/2013 12:19:13 PM
MAL
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File name 3.KaracamOdunTalasiNOR  Operator administrator
MAL.ras
Comment

Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm

Measurement profile

1
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Meas. data:3.KaracamOdunTalasiNORMA

L/Data 1
Meas. data:6(2.deneyverileri)/Data 1
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Analysis Results

5/8/2013 11:07:24 AM
1.Ponza(topuk)tasiNORMAL Measurement date

1.Ponza(topuk)tasiNORMAL.ras Operator
-6-—

5/8/2013 10:15:08 AM
administrator



Comment

=

rement

ORI,

(RSB e

-

(Levs=e10ur-z (6)9.T2 T=p 1€l

(v)ov's.=ereur-z (9)285¢ T=p ‘o€l
(6T)99¢ € 2=_18U}-C ‘(€)¥682 T=pP ‘[62]

e RS

(€)12v9=e10ur-z (9)v6er 1=p ‘[v2]

ajgmu

Nwmﬁ Holmwe z! Nwwoom HH

Svo SRR e mm %S %N NN
(€)s9'95=e10U1-Z ‘(8)9€29'T=P ‘[02]

mwﬁ yS=eeui-z '(6T)925.9'T=p ‘[6T

a

Me&; data:1.Ponza(topuk)t

vE 8p=e19U)-¢ :mm: u S
(e)eT Lv=e10ui-z (01)8926'T=p (STl

(g)6zz sv=_18uUr-Z ‘(2)2€00°2=P ‘[¥'T]
G%Nﬁ%mwm%.%wﬂ%mm Aﬁvﬁooﬁomu wﬁm_
(47)686:68=B18U}E '(67)288%2pP (s

(v)zz 9e=e18u-z ‘(€)8.L1"2=p ‘[6

(GT)89. TE=RI8UI-Z Am:mﬁm N-u ‘I8

4 _@ Jeeep i o
R R gL

(9)TZL 0Z=R18U-2 ‘(ET)ZEBZ V=P [T

80

70

60

50

40

30

2.0e+004

1.5e+004
1.0e+004
5.0e+003

(sda) Ausuaju|

0.0e+000

20
3000

1000
-1000
-3000

(sda) Ausuaju|

80

70

60

50

40

30

20

2-theta (deg)



Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm




Qualitative analysis results

Phase name Formula Figure of merit Phase reg. detail

Phase name Formula Space group Phase reg. detail




Intensity (cps)
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Peak list

2-theta(deg) d (A) Height(cps) Int. I(cps deg) FWHM(deg) Size Phase name
20.721(6) 4.2832(13) 1550(72) 616(11) 0.346(6) 244(4) Unknown,
24.36(7) 3.652(10) 153(23) 40(10) 0.23(7) 364(112) Unknown,
25.381(12) 3.5064(17) 1215(64) 653(24) 0.479(13) 177(5) Unknown,
26.586(3) 3.3501(3) 10370(186) 3497(21) 0.279(2) 305(2) Unknown,
28.912(7) 3.0857(7) 3984(115) 1383(88) 0.308(11) 278(10) Unknown,
29.314(10) 3.0443(10) 2891(98) 1768(97) 0.54(3) 158(9) Unknown,
29.985(8) 2.9777(8) 2648(94) 1258(31) 0.423(14) 203(7) Unknown,
31.768(15) 2.8145(13) 1861(79) 1102(25) 0.457(15) 189(6) Unknown,
36.22(4) 2.478(3) 683(48) 1506(29) 1.83(4) 47.8(11) Unknown,
38.999(10) 2.3077(6) 1985(81) 535(82) 0.18(2) 486(55) Unknown,
39.380(17) 2.2862(10) 1470(70) 874(83) 0.38(4) 234(25) Unknown,
42.192(16) 2.1401(8) 924(55) 503(13) 0.466(14) 191(6) Unknown,
43.167(18) 2.0940(8) 804(52) 456(12) 0.470(18) 190(7) Unknown,
45.229(5) 2.0032(2) 964(57) 639(12) 0.576(14) 156(4) Unknown,
47.13(3) 1.9268(10) 408(37) 186(7) 0.43(2) 213(10) Unknown,
48.34(2) 1.8811(8) 484(40) 224(8) 0.432(19) 210(9) Unknown,
49.358(9) 1.8449(3) 1911(80) 894(14) 0.438(8) 209(4) Unknown,
50.141(6) 1.81789(19) 3021(100) 1161(13) 0.360(6) 254(5) Unknown,
54.749(7) 1.67526(19) 2039(82) 1370(12) 0.361(14) 259(10) Unknown,
56.65(3) 1.6236(8) 485(40) 361(15) 0.45(5) 208(23) Unknown,
59.886(11) 1.5432(3) 1630(74) 627(13) 0.362(9) 265(7) Unknown,
60.68(6) 1.5250(13) 270(30) 142(13) 0.50(6) 194(25) Unknown,
61.76(6) 1.5008(12) 184(25) 97(7) 0.49(5) 196(21) Unknown,
64.71(3) 1.4394(6) 278(30) 265(10) 0.65(4) 151(8) Unknown,
66.343(19) 1.4078(4) 190(25) 92(22) 0.42(12) 238(67) Unknown,
66.97(7) 1.3961(12) 172(24) 68(20) 0.35(8) 282(66) Unknown,
67.709(9) 1.38272(15) 1238(64) 393(14) 0.286(11) 349(13) Unknown,
68.092(10) 1.37588(17) 1466(70) 509(13) 0.308(12) 325(13) Unknown,
73.366(19) 1.2894(3) 474(40) 195(9) 0.28(3) 373(40) Unknown,
75.46(4) 1.2587(6) 209(26) 90(11) 0.33(5) 314(50) Unknown,
78.49(7) 1.2176(9) 300(32) 165(18) 0.40(10) 269(67) Unknown,
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Analysis Results

General Information

Analysis date 5/8/2013 3:30:48 PM
Sample name 2.AktifKomurNormal Measurement date 5/8/2013 11:09:52 AM
File name 2.AktifKomurNormal.ras Operator administrator
Comment
Measurement profile
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Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm
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Intensity (cps)
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2-theta(deg) d (A) Height(cps) Int. I(cps deg) FWHM(deg) Size Phase name
22.48(15) 3.95(3) 6683(149) 67214(2083) 9.4(4) 9.0(4) Unknown,
26.14(9) 3.407(12) 1807(78) 7102(1389) 3.7(3) 23.3(17) Unknown,
27.716(6) 3.2160(7) 3443(107) 510(13) 0.138(5) 621(21) Unknown,
28.88(8) 3.089(9) 1313(66) 6873(6283) 4.9(3) 17.5(12) Unknown,
29.265(9) 3.0493(9) 2261(87) 929(28) 0.382(9) 224(6) Unknown,
39.20(3) 2.2961(16) 391(36) 163(17) 0.30(4) 297(42) Unknown,
42.97(3) 2.1034(15) 1761(77) 10336(301) 4.05(6) 22.0(3) Unknown,
47.99(7) 1.894(3) 413(37) 3900(333) 6.1(4) 15.0(10) Unknown,

Analysis Results

General Information

Analysis date 5/8/2013 3:30:48 PM

Sample name 2.AktifKomurNormal Measurement date 5/8/2013 11:09:52 AM
File name 2.AktifKomurNormal.ras Operator administrator
Comment

Measurement profile
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Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm
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Intensity (cps)
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Peak list

2-theta(deg) d (A) Height(cps) Int. I(cps deg) FWHM(deg) Size Phase name
22.48(15) 3.95(3) 6683(149) 67214(2083) 9.4(4) 9.0(4) Unknown,
26.14(9) 3.407(12) 1807(78) 7102(1389) 3.7(3) 23.3(17) Unknown,
27.716(6) 3.2160(7) 3443(107) 510(13) 0.138(5) 621(21) Unknown,
28.88(8) 3.089(9) 1313(66) 6873(6283) 4.9(3) 17.5(12) Unknown,
29.265(9) 3.0493(9) 2261(87) 929(28) 0.382(9) 224(6) Unknown,
39.20(3) 2.2961(16) 391(36) 163(17) 0.30(4) 297(42) Unknown,
42.97(3) 2.1034(15) 1761(77) 10336(301) 4.05(6) 22.0(3) Unknown,
47.99(7) 1.894(3) 413(37) 3900(333) 6.1(4) 15.0(10) Unknown,
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Analysis Results

Analysis date 5/8/2013 3:31:16 PM

Sample name Aktif kémdar adsorpsiyon yapan Measurement date 5/8/2013 2:44:26 PM
(2.deneyverileri)

File name 4(2.deneyverileri).ras Operator administrator

Comment

Measurement profile
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Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm
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Peak list

2-theta(deg) d (A) Height(cps) Int. I(cps deg) FWHM(deg) Size Phase name
20.42(3) 4.347(7) 822(52) 385(127) 0.43(13) 196(60) Unknown,
20.765(5) 4.2743(9) 3951(115) 1019(141) 0.235(10) 359(15) Unknown,
25.381(13) 3.5064(18) 1232(64) 717(16) 0.528(13) 161(4) Unknown,
26.337(8) 3.3812(10) 3720(111) 697(691) 0.17(15) 499(451) Unknown,
26.56(3) 3.353(3) 5792(139) 1445(683) 0.229(16) 372(26) Unknown,
26.6229(16) 3.3456(2) 27868(305) 9637(36) 0.3154(12) 270.3(10) Unknown,
28.902(5) 3.0867(5) 4958(129) 1575(74) 0.290(7) 295(7) Unknown,
29.274(11) 3.0484(12) 3083(101) 2073(76) 0.62(2) 139(6) Unknown,
29.951(8) 2.9810(7) 3374(106) 1476(29) 0.399(10) 215(5) Unknown,
31.863(10) 2.8063(8) 2304(88) 1391(17) 0.505(13) 171(4) Unknown,
36.489(4) 2.4605(3) 1571(72) 252(16) 0.121(12) 722(71) Unknown,
36.970(12) 2.4295(8) 727(49) 1175(36) 0.90(12) 97(13) Unknown,
39.369(7) 2.2868(4) 2902(98) 1627(22) 0.298(18) 296(18) Unknown,
42.226(15) 2.1385(7) 1002(58) 629(14) 0.529(14) 168(4) Unknown,
43.223(16) 2.0914(7) 912(55) 515(13) 0.462(15) 193(6) Unknown,
45.207(13) 2.0041(5) 1264(65) 676(20) 0.472(14) 190(6) Unknown,
45.784(8) 1.9802(3) 1329(67) 415(17) 0.280(16) 322(18) Unknown,
48.35(2) 1.8810(7) 576(44) 304(19) 0.40(3) 228(18) Unknown,
49.347(9) 1.8453(3) 2360(89) 1270(20) 0.418(10) 219(5) Unknown,
50.085(7) 1.8198(2) 3147(102) 1137(29) 0.287(7) 319(8) Unknown,
54.794(19) 1.6740(5) 565(43) 1146(37) 1.63(7) 57(3) Unknown,
54.883(6) 1.67150(17) 5285(133) 1308(31) 0.211(7) 442(14) Unknown,
59.928(9) 1.5423(2) 2404(90) 877(20) 0.335(9) 286(7) Unknown,
60.57(7) 1.5275(15) 316(32) 190(20) 0.55(8) 174(24) Unknown,
61.75(5) 1.5012(11) 295(31) 217(15) 0.67(6) 143(13) Unknown,
63.92(2) 1.4553(4) 804(52) 156(18) 0.16(2) 613(84) Unknown,
64.65(8) 1.4406(15) 332(33) 214(21) 0.54(8) 182(28) Unknown,
66.49(3) 1.4051(5) 228(28) 53(12) 0.22(5) 454(94) Unknown,
66.93(3) 1.3969(6) 218(27) 108(15) 0.47(9) 213(40) Unknown,
67.708(4) 1.38275(7) 3310(105) 852(10) 0.242(4) 413(7) Unknown,
68.083(12) 1.3760(2) 1199(63) 436(9) 0.342(12) 293(10) Unknown,
72.96(5) 1.2956(7) 170(24) 62(6) 0.34(5) 300(41) Unknown,
73.380(12) 1.28924(18) 621(45) 157(5) 0.238(13) 435(24) Unknown,
75.614(19 1.2566(3 680(48 305(11 0.36(2 293(18 Unknown
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78.53(4) 1.2170(6) 298(32) 106(10) 0.27(4) 403(67) Unknown,
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5/8/2013 3:36:01 PM
administrator

Measurement date
Operator

Analysis Results
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Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm
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Intensity (cps)
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Peak list

2-theta(deg) d (A) Height(cps) Int. I(cps deg) FWHM(deg) Size Phase name
24.30(3) 3.660(4) 2589(93) 9996(120) 2.96(3) 28.6(3) Unknown,
25.434(13) 3.4992(17) 3142(102) 3851(73) 0.80(3) 106(4) Unknown,
33.023(7) 2.7103(6) 2328(88) 1045(15) 0.396(6) 219(3) Unknown,
34.134(10) 2.6246(8) 1392(68) 643(11) 0.408(11) 212(6) Unknown,
36.980(6) 2.4289(4) 2486(91) 946(10) 0.357(5) 245(3) Unknown,
38.383(19) 2.3433(11) 1108(61) 478(16) 0.396(15) 222(9) Unknown,
39.69(2) 2.2690(13) 847(53) 424(18) 0.46(2) 192(9) Unknown,
43.39(7) 2.084(3) 815(52) 3086(55) 3.48(8) 25.7(6) Unknown,
44.722(18) 2.0247(8) 1352(67) 556(26) 0.378(16) 237(10) Unknown,
46.34(4) 1.9577(15) 575(44) 252(18) 0.40(3) 223(18) Unknown,
59.88(2) 1.5435(5) 861(54) 593(15) 0.56(2) 170(7) Unknown,
61.78(6) 1.5005(13) 285(31) 369(19) 1.05(6) 93(6) Unknown,
64.49(7) 1.4438(13) 191(25) 86(9) 0.37(6) 265(42) Unknown,
67.31(12) 1.390(2) 108(19) 125(12) 0.79(14) 126(22) Unknown,
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Analysis Results

General Information

Analysis date 5/8/2013 4:54:10 PM

Sample name 6(2.deneyverileri) Measurement date 5/8/2013 4:16:52 PM
File name 6(2.deneyverileri).ras Operator administrator
Comment

Measurement profile
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Measurement conditions

XG Cu/40 kV/30 mA Duration time / Scan speed 2 deg/min
Goniometer SmartLab Step / Sampling step 0.01 deg
Attachment Standard Measurement axis 2-Theta/Omega
K-beta filter None Scan range 20-80 deg
Incident monochromator 0.0000000000 Incident slit 1.000mm
Receiving monochromator None Vertical divergence slit 1.000mm
Counter SC-70 Receiving slit #1 1.000mm
Receiving slit #2 1.000mm
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Intensity (cps)

L]
-36 -

2e+004

le+004

Meas. data:6(2.deneyverileri)/Data 1

80

0e+000
20

30

40

50

2-theta (deg)

60

70



Peak list

2-theta(deg) d (A) Height(cps) Int. I(cps deg) FWHM(deg) Size Phase name
22.02(2) 4.033(4) 10384(186) 59514(2631) 3.59(4) 23.5(3) Unknown,
34.378(19) 2.6065(14) 1201(63) 4809(108) 3.50(8) 24.8(6) Unknown,
40.99(8) 2.200(4) 833(53) 7801(123) 7.97(11) 11.11(16) Unknown,
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EK-4
Asagida yer alan sorulara 6zenle ev samimi yanit vermenizi rica ederim.

Zeynep Kibra ARSLAN

Yasiniz: Cinsiyetiniz:
Sinifiniz:

Ogrenim hayatimizda en ¢ok laboratuvarda deneyiminiz hangi kademede oldu?

Universite:.......ovveeeeneennn

Okudugunuz kademelerden hangisindeki 6gretmeniniz/ 6gretmenleriniz sizi etkiledi?

Neden?

Okul 6ncesi:....... [Ikégretim 1. Kademe:......... ilkdgretim 2.
Kademe:.....

Ortadgretim (Lise):......... Universite:............ Lisans
Usti:..........

Ogrencilik yasantinizda, nedenini anlamadan 6grendiginiz (sadece ezberlediginiz) bir
konuyu tiniversite 6greniminizde kolayca anlayabildiginiz mi? Bdyle bir durumu

hangi derslerde yasadiniz?



1- Adsorpsiyon nedir?

2- Adsorpsiyon tlrleri nelerdir?

3- Adsorpsiyon nelere baglidir?

4- Adsorban maddelerin 6zellikleri nelerdir?

5- Adsorban maddelere 6rnek nelerdir?

6- Yukaridaki goriintiiyli gormemizi saglayacak arag gereg olabilir mi? Varsa adi

nedir?



7- Adsorpsiyondan nerelerde yararlanilir?

8- Adsorpsiyon yapmis bir maddenin yiizey seklini ¢iziniz.
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