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La%*, Ho® katkih seryum oksidin sol-jel yontem ile sentezi: kafes kusurlar ve
optik ozellikleri iizerindeki degisim
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Ozet: Fotokatalist calismalarda yari iletken metal oksitler, boya bozunmasi icin genis 6lgiide calisilmaktadir. Bu amagla La%*, Ho3*
katkili seryum oksit toz pargaciklart sol-jel yontem kullanilarak sentezlendi. Elde edilen 6rnegin kristal yapisi ve meydana
gelebilecek olasi farklhi fazlarm  incelenmesinde X-Isinlari difraktometresi (XRD) kullanildi. Yiizey morfolojisi SEM ile
karakterize edildi. Sicakliga bagl olarak kiitle kayiplarini, termal davranisinit TG/DTA ile analiz edildi. Olusan yapinin simetri
6zelliklerini farkl titresim modlarinin goriinlimiinii ile yapida olusan bozunma/ kusur hakkinda bilgi edinmek i¢in Raman analizi
kullanildi. Farkli sicakliklarda kalsine edilen Ceo.ssL.80.1H00.0502 bilesiginin UV-vis spektroskopisi ¢calismalarinda kirletici materyal
olarak metilen mavisi iizerin bozucu etkisini incelemek igin 5 ppm miktarda 6lgiim yapildi. Incelenen tiim katalizérler iyi
bozunmanin 1000 °C’de kalsine edilmis 30 mg Ceo.ssL.a0.1H00.002 bilesigine ait oldugunu ve yaklasik% 47 oldugunu gésterdi.

Anahtar Kelimeler: Fotokatalitik Aktivite, Katkili1 CeOz, UV-Vis Spektroskopisi, Raman, Bandgap

Synthesis of La®*, Ho®* Doped Cerium Oxide by Sol-Gel Method: Lattice in Cage Defects and
Optical Properties

Abstract: Semiconductor metal oxides are widely studied in photocatalitic studies for dyestuff degradation. For this purpose, La%*,
Ho®" doped cerium oxide powder particles were synthesized using the sol-gel method. The crystal structure and possible different
phases of the sample obtained were examined using X-Rays diffractometry (XRD). Surface morphology was characterized by
SEM. Depending on the temperature, mass losses and thermal behavior were analyzed with TG / DTA. Raman analysis was used
to examine the symmetry characteristics of the resulting structure, the appearance of different vibration modes and the degradation
/ defect in the structure. In order to investigate the photodegrading ability of the Ceo.ssLao.tH00.0s02 compound which was calcined
at different temperatures on the methylene blue dye, quantitative measurement was done at a concentration of 5 ppm in the UV-
vis Spectroscopy studies. All the catalysts studied showed the good degration belonged to 30 mg Ceo.gsLao.1H00.0s02 compound
calcined at 1000 °C and was approximately 47%.
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1. Giris

Tekstil, ilag ve kagit endiistrilerinden salinan organik
boyalar ve agir metal iyonlar1 son derece toksik ve
kanserojendir (Magdalane ve ark. 2018; Gnanam ve
Rajendran, 2018; Ali ve ark. 2018). Organik boya
kirleticilerinin atik suya atilmasi kararli yapida olmalari
nedeniyle potansiyel bir tehlike olusturmaktadirlar (Chahal
ve ark. 2019; ALI ve ark.2018). Bu nedenle, bu boya
icerigini bozan fotokatalitik malzemeleri gelistirmek i¢in
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yapilan arastirmalara dikkat ¢ekmistir (Kaviyarasu ve ark.
2015). Son yillarda yari-iletken ve metallerin ylizey
kimyasi, partikiil boyutunun ve partikiil diizenlerinin
kontrolii, kimyasal reaktivitelerinin  ve  fotokatalitik
aktivitelerinin  arttirillmast  bakimindan  biiyiik ilgi
goérmektedir (Bellardita ve ark.2020 ; George ve ark.2020;
Amar ve ark.2020; Srisuvetha ve ark.2020) . Yan
iletkenlerin fotokatalitik aktivitesini arttrmak amaciyla
birgok yontem kullanilmaktadir (Chand ve Singh, 2020).
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Bunlara; katalizor yiizeyinin modifiye edilmesi, katalizore
bir gecis metalinin dop edilmesi, katalizore metal iyonu
asilanmasi, aktif karbon ile kaplama metal oksitekleme,
polimerlerle yiizey modifikasyonu, azot, karbon gibi
ametallerle katkilandirma gibi yontemler 6rnek verilebilir
(Liyanage ve ark.2014; Wang ve ark.2014; Yang ve

ark.2019). Yiizey modifiye edicileri ile ylizey
davranis1 degistirilerek yariiletkenlerin ~ fotokatalitik
reaktivitesi arttirtlabilmekte, optik ve redoks

Ozellikleri iyilestirilebilmektedir (Zhou ve ark.2019). Nadir
toprak metal oksitler, 4f elektronlarin hapsedilmesinden
dolay1 benzersiz optik, elektronik, manyetik ve katalitik
ozelliklerinden dolay1 optik iletisim, optik ekranlar, verimli
fotokataliz , UV kalkani ve tibbi teshis gibi birgok pratik
uygulamaya yol agmaktadir (Hou ve ark.2019; Qi ve
ark.2019; Fei ve ark.2001). Seryum oksit (CeO;) tabanl
malzemeler essiz Ozelliklerinden dolay1 optoelektronik
(Trogadas ve ark.2011) , yakat hiicresi teknolojileri(Jasinski
ve ark.2003) , gaz sensorleri(Saranya ve ark. 2014) , kati-
hal elektrolit (Asaithambi ve ark.2020), ve fotokataliz gibi
cesitli alanlarda genis uygulanabilirlige sahiptir. Metilen
mavisi, toksik bir boya degil, katyonik bir boya olan tekstil
endiistrisinde kullanilan en yaygin boyalardan biridir.
Bununla birlikte, canlilar {izerinde ¢ok zararli etkiler ortaya
¢ikarabilir. Teneffiis ettikten sonra insanlarda solunum,
kusma, ishal ve bulantt gibi zorluklar goriilebilir
(Anantharaman ve ark.2020). Bu calismada saf CeO; ve
Ceo.gsLao1H0005s02 toz bilesikleri sol-jel ydntem ile
sentezlendi. Hazirlanan toz Orneklerin XRD, Raman,
TG/DTA ile karakterize edildi. Son olarak, metilen mavisi
boyanin degradasyonun farkli kalsinasyon sicaklik etkinligi
de incelendi.

2. Materyal ve Metot
2.1. Fotokatalizoriin Sentez

Bu calismada elde edilecek 6rnegin homojen olmasi,
yliksek saflikta ve toz boyutunun mikron altinda olmasi gibi
avantajlarindan  dolay1r sol-jel ydntem kullanilmistir.
Stokiyometrik miktarlarda seryum (111) nitrat hegzahidrat
(Ce (NOg3)3-6H20), lantanyum (I11) nitrat hegzahidrat (La
(NO3)3-6H20) ve holmiyum (I1) nitrat pentahidrat
(Ho(NO3)3-5H20) toz tuzlarim saf su igerisinde oda
sicakliginda sabit karigtirict altinda ¢oziilmiistiir. Selata
maddesi olarak sitrik asit tozu kullanilmustir. Etilen glikol
cozeltiye ilave edilerek ¢ozelti homojen ve seffaf hale
getirilmistir. Daha sonrasinda behere termometre koyup
sicakligr 80-90 °C araliginda sabit olacak sekilde yaklagik
2,5 saat ugurma islemi gergeklestirilmistir. Ayni islem
basamaklar1 saf CeO. sentezlemek icinde kullanilmugtir.
Elde edilen saf CeO2 ve CeogsLao.1H00.0502 toz drnekleri 6n
kurutma islemi sonrasinda 800 °C ve 1000 °C 1s1l isleme
tabi tutuldu ve karakterizasyon analizleri i¢in hazir hale
getirildi. Ozetle sentez islemi sematik olarak Sekil 1’de
gosterilmektedir.

2.2. Fotokatalitik Aktivite ve Metilen Mavisi

Bu deneysel c¢alismada 800 °C ve 1000 °C 1s1l isleme tabi
tutulan saf CeO, ve Cepgslag1H000502 bilesiklerinin
fotokatalitik aktiviteleri, goriiniir 151k aydinlatmasi altinda
300 W xenon lamba kullanilarak metilen mavisinin foto
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parcalanmast ile incelendi. 30 mg ve 60 mg miktarlarda
fotokatalizorler 5 ppm metilen mavisi iceren 50 mL sulu
¢oOzelti iginde siispanse edildi. Fotokatalizorlerin MB
ylizeyinde adsorpsiyon / desorpsiyon dengesini saglamak
icin karanlikta 30 dakika bekletildi. Olgiimlerde
¢ozeltilerden 2 ml’lik numuneler alinarak kullanildi. Cozelti
numunelerinin absorbansinin metilen mavisinin (MB)
karakteristik absorpsiyon 0 dakikadan baglayarak her 10
dakika bir (300-800 nm) dalga boyu araliginda 60 dk’ya
kadar 6l¢timler yapildi. 60 dk’dan sonra 20 dk araliklarda 2
Olciim daha alip 100 dk’da analiz sonlandirtlmistir. UV-
spektrofotometresi (UV-1800 Shimadzu uv
spectrophotometer) kullanarak izlendi. MB i¢in yiizde renk
azalmasi verimi asagida (1) denklemi gosterimi;

Bozunma aktivitesi =1 — C%xlOO

@

Seklinde tanimlanir (Kerli ve ark.2019). Burada Co MB’nun
baslangic konsantrasyonunu, C fotokatalitik reaksiyon
sonrasi konsantrasyonunu ifade eder.

Renk bozucu olarak kullanilan boyar maddelerin sivi-kati
ara yiizeyde heterojen katalitik renk giderimi, Langmuir—
Hinshelwood reaksiyonlarin hiz kinetik degisimi zamana
bagli olarak asagida verilen (2) denklemi;

)
ile hesaplanmaktadir. Denklemin egimi (Zhang ve
ark.2013) 1. derece hiz sabiti degeridir (k, dk™).Co;

baslangi¢ boyar madde derisimini, C ise t zamanindaki
boyar madde derisimini ifade etmektedir.

@ + % ':D etiten glikol + sitrik asit
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Sekil 1. Sol-jel yontem ile saf CeO; ve CeggsLag1H00.0502
toz bilesiklerinin sentez agamalar1 gosterimi.

m< =kt
C

2.3. Karakterizasyon Asamalart

Kristal yapiy1 ve faz safligin1 incelemek i¢in XRD teknigi
kullanildi. Kalsine edilmis tozlar, XRD ( Philips X’ Pert
Pro, A=0.154056 nm ,Cu-Ko radiation) tarafindan caligildu.
Elde edilen driniin kristal biiyiikliigii, Debye-Scherrer
esitligi kullanilarak genisleyen X-151m1 difraksiyonu (XRD)
kesisme ¢izgisi ile belirlendi. Oda sicakliginda p- Raman
spectroscopy analizi, 1300-100 cm™ araliginda 785 nm He-
Ne lazeri kullanilarak 2 saniyede portatif raman
spektrometri (BWS465 B.W tek.inc.) ile analiz yapildi.
Termogravimetrik analiz SEIKO Exstar TG-DTA sistemi
ile yapildi.Sicaklik araligi 10 © C / dk idi. TG ve DTA' in
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sonuglar1 sicakligin bir fonksiyonu olarak cizildi. Farkli
sicakliklarda sinterlenmis 6rneklerin morfolojisi ve mikro
yapisini tanimlamak amaciyla Zeiss EVO 10LS marka
mikroskop (SEM) ve ylizey analizi elemental analizinin
degerlendirilmesi i¢in de EDX analizinden yararlanildu.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. XRD Analizi

800-1000 °C’de 1s1l isleme tabii tutulan saf CeO; ve Cepgs
Lao.1H0gsO2 kati toz tozlarinin kristal yapisini kontrol
etmek, birim hiicre parametresini, ortalama kristal boyutunu
ve birim hacmini bulmak i¢in XRD analizi yapildi. Kalsine
edilmis tozlar, XRD ( Philips X’ Pert Pro, A = 0.154056 nm
,Cu-Ka radiation) tarafindan ¢alisildi. Olgiimler bakir X-
iginlan tiipii, kullanilarak 26=9°-90° ag1 araliginda yapildu.
Kristal biiyilikliigii en yiiksek bagil siddete sahip pikler
referans alinarak, asagida verilen Debye-Scherrer denklemi
(3) kullanilarak hesaplanildi.

Bu formiil asagida verilmistir;
D=kM\/Bcosb 3)

Burada k, Debye Scherrer sabiti (0,89), A enerjinin dalga
boyu, B FWHM degeri ve 0’ ise Bragg agisidir.

—— Ceg gsLag_1Hog 9505 (1000 °C)
Ceg g5Lag.1Hog 9507 (800 °C)
—— saf CeO, (1000 °C)

o,
—— saf CeO, (800 °C)
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Sekil 2. Saf CeO: ile Ceo.gsLao.1H00.0s02 kat1 toz bilesiklerinin 800
°C ve 1000 °C kalsinasyon sicakliklardaki x-1g1n1 kirinimi deseni.

Sekil 2’deki XRD diizlemini inceledigimizde sicaklik
arttikca belirgin yiiksek siddet ve keskin dar pikler
goriilmektedir. Elde edilen kristal yap1 kiibik fazdadir. Bu
pikler referans kod: 98-015-5618 ile uyumludur. Ana faz
olan CeOy igerisine katkilanan La®* ve Ho®** iyonlarmnmn
yarigapt Ce*" iyon yarigapindan daha biiyiiktiir. Bu da 20
agisinin sola kaymasina neden olmaktadir (Sisman ve Biger,
2011).Aynm1 zamanda eklenen tiirler birim hiicre
parametresini  degistirmektedir. Saf CeOz’nin oda
sicakliginda birim hiicre parametresi 5.411 ‘dir.

182

Eurasian J Bio Chem Sci, 3(Ek 1):180-188, 2020

Katkilama ile birim hiicre parametresi 5.446 A yiikselmistir
Kristal boyutuna etki eden faktorlerde sinterleme
sicakliklart da 6nemlidir. Birim hiicre parametreleri, katki
yarigapinin ve sicaklik artisiyla kristal yapi kararliliginda
artts olmaktadir ( Ozlii Torun ve Kirkgegit, 2019). En
yiiksek bagil siddete sahip pikler referans alinarak, Debye-
Scherrer esitliginden (denklem 3) kristal boyutu ortalama
35 nm olarak hesaplanilda.

3.2. Raman Spektroskopisi Analizi

Raman sac¢ilim spektroskopisi, olusan yapinin simetri
ozelliklerini farkli titresim modlarinin gériinimiini ile
kafes yapisindaki bozunma/ kusur hakkinda bilgi verir. Saf
CeO; ve CepgsLag1H0p 050, bilesiklerinin kimyasal yap1
analizleri ¢ziiniirliigii 3 cm™ olan 785 nm’lik dalga boyuna
sahip lazer giiciinii 20 mW’lik diyot lazerli portative olarak
Raman  spektroskopisiyle incelenildi.  Sekil  3’u
inceledigimizde 1000 °C’de 1s1 isleme tabi tutulan saf CeO»,
465 cm? “de Fyq tek bir keskin ve siddetli pik vermektedir (
Govindarasu ve ark.2019). 800 °C’de ise Fyg degeri 464 cm”
! gerilemesi olmaktadir. Katkilama ile Foq degeri 457 cm™
degerini goriilmektedir. Bu durum ise Raman piklerinin
genisligindeki ve siddetindeki degisiklik, fonon yakalama
etkisi, kafes gerilmesi ve oksijen bosluklarindan
kaynaklanmaktadir ~ (Ratnayake ve ark.2020). Fyq
modundaki degisiklikler, saf CeO; ‘ye La®* ile Ho%* ilavesi
ve 1s1l islem sicaklig1 sadece O atomlar1 hareket ettiginden,
titresim modu katyon kiitlesinden neredeyse bagimsizdir.

—— saf CeO, (800 °C) _ -1
F29' 465 cm

—— saf Ce0, (1000 °C)
o,
Ceg.gsLag,1Hog,0502 (800 °C)

—— Ceg gsLag.1Hog 0502 (1000 °C)

Siddet

-1
F, =464 cm
2g

-1
F,.=457 cm /\
29

T T
425 450 475 500

Du ( cm'1)
Sekil 3. 800°C ve 1000°C 1s1 isleme tabi tutulan saf CeO2 ve Ceo.ss
Lao.1 Hoo.0s02 bilesiklerine ait Raman spektrumu.

3.3. TG/DTA Analizi

Termogravimetri (TG) dl¢lim ile olusan 6rnegin sicakliga
bagl olarak kiitle kayiplarin1 (su kaybi, organik maddenin
uzaklagmast) degerlendirmemize  yardimeci olur.
Diferansiyel termal analiz (DTA) ile, ekzotermik ya da
endotermik reaksiyonlar sonucu olusan sicaklik degisimleri
inceleriz. Ceogslao1H000502 kati toz elektrolitin DTA ve
TG egrileri Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Sol-jel yontemiyle hazirlanmis Ceo.ssLao.1H00.0sO2 bilesiginin (a) TG analizi (b) DTA analizi.

Sekil 4’1 inceledigimizde TG egrisinde 30°C-140°C
sicakliklart arasindaki ilk kiitle kaybi H>O molekiiliiniin
uzaklastirildigini  gostermektedir. DTA egrisinde bu
sicaklik araliginda zayif siddette endotermik pik
gozlenmektedir. 200 °C sonrasinda sicaklik artis1 ile ikinci
bozunma kademeside yapidan NO; ve O ortamdan
uzaklagmaktadir. Bu durum DTA egrisinde goriilen zayif
ekzotermik pikin varligi ile dogrulanmaktadir. 600 °C
sonrasinda sicaklik artisinda 6nemli bir agirlik degisiminin
olmamasi CeO- olusumunun tamamlandig1 anlasildi. Sonug
olarak yiiksek sicakliklarda yapida hi¢bir bozulma tiirii

[
3

: %
s e ¥
k!
o)

O

o

olusturacak farkl faz kalmadigi icin tez fazli bir bilesik
olustu.

3.4. SEM/EDX Analizi

SEM analizi numunelerin morfolojik  &zelliklerini
incelemek i¢in kullanilir. EDX analiz ile numune igindeki
elementlerin yiizdelerini dogrulamak i¢in kullanilir. Sekil
5’te 1000 °C kalsine edilen saf CeO, ve CeggsLao.1H00.0502
bilesiklerinin SEM/EDX sonuglar1 gosterilmektedir.

25 Spoctrum: Acquisition
Eloment feries wss. C norm. C Atow, € Rrror

fet.a]  [wt.a) [at.s)  fet.y)

Corlom L-swrien 61,05 %661 76,51 1.7

20~ Oxygon K-series 2.14 LM 0.3

Total: 43,19 100.00 100,00

1 tpsctrum: Acquisitios
a0 d Klewnt  Series um. € nomm. € Atos. C  Kevor
| IvE.8)  [Weos]  fat.w]  fwt.s]

3 cortus  L-sorles 9.5 62,15
35 Lastharn L-40c1o8 1,20 11,9
Holmlum  L-suries .57 5.0

82.40

Totals 40,37 100,00 100.00

Sekil 5. Saf CeO2 (a) SEM goriintiisii deseni ve (b) EDX analizi, Ceo.ssL.a0.1H00.0s02 bilesiginin (c) SEM goriintiisii deseni ve (d) EDX

analizi.
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SEM ol¢iimlerinden once, yiikleme etkilerini azaltmak igin
numuneler altinla kaplanir. Saf CeO;’in ortalama tane
boyutu 92 nm, Ceggslao1H000502’in ise 170 nm’dir. SEM
sonuglarindan agikca goriildiigii lizere Ceogslaog1H00.050
bilesigi, saf CeO;’ye kiyasla partikiil boyutunda kii¢iiltme
goriilmektedir.

EDX analiz sonucu ise hazirlanan malzemelerdeki
baslangi¢ malzemeleri olan Ce, La ve Ho elementlerinin
sentezlenen yapilarda varligimi dogrulamaktadir.

3.5. Yasak Band Aralig1

Fotokatalitik aktivite esas olarak uygun enerji bant
bosluguna sahip heterojen katalizorlerin yar1 iletken
yapisina dayanmaktadir. Saf CeO; ve CepgsLao.1H00.0502
bilesiklerinin gecirgenlik ozellikleri UV-Vis
spektrofotometre ile analiz edildi (Sekil 6 ).

Gegirgenlik (%)

—=— 60 mg saf CeO, 1000 °C
—e—30mgCe  La Ho O 1000 °C

0.85 04 0.05 2

60mg Ce, _La Ho O 800°C

08504 0052

—v— 30 mg saf CeO, 800 °C

T T T
500 600 700

Dalga boyu (nm)

T
400

300 800

Sekil 6. Saf CeO. ve Cepgslao1 HO0oo502
gegirgenlik degisimi.

bilesiklerinin
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Sekil  6’y1  inceledigimizde  sicaklik  artmasiyla
gecirgenliklerinin dnemli 6lgiide diismektedir. Fotokataliz
miktart saf seryum oksitte artmasi ile gegirgenligi
diigiiriirken, katkili CeO; madde miktarindaki artig
gecirgenligi diisiirmemektedir.

Bu sonuglardan en iyi olan 30 mg CepgsLao.1 H0o.05s0 daha
yiiksek dalga boylarindaki 15181 sogurabilmesini sagladi.
Sekil 7°de saf CeO, ve Ceggslaos Hooos02 bilesiklerinin
absorbans ve yasak enerji araligit (Eg) degerleri
verilmektedir. Sekil 7’yi inceledigimizde saf CeO,’in yasak
enerji araliinin 2.8 eV’den sicaklik artig1 ile 2.10 eV
degerine diistiigli goriilmektedir. Ayrica katkilamayla ve
sicaklik artistyla 1.88 eV’den 1.46 eV’e azalmalar goriildii.
Band bosluklarindan da anlagilacagi gibi saf CeO: ve
Ceo.g5L.a0.1H00.0s02 bilesikleri hem UV bolgesinde hem de
goriiniir bolgede aktiflesebilen bir yapiya sahiptir.

3.6. Uv-vis spektroskopisi

Saf CeO; ve CeggsLag1H0o0502 bilesiklerinin morfolojik,
spektroskopik, yapisal vb. olarak karakterizasyon
analizlerini tamamladiktan sonra tekstil endiistrisinde boyar
madde olarak kullanilan metilen mavisi lizerine etkisini
miktar ve sicaklik farki (Sekil 8.) etkisini incelemek igin
fotokatalizor olarak kullanildi.

Sekil 9’u inceledigimizde saf CeO> ve Cepgslag.1H00.050:
bilesiklerin kinetik degisimini inceledigimizde parcalanma
verimine paralele olarak sicaklik artigi reaksiyon hiz sabitini
arttirmaktadir ve metilen mavisinin bozunmasini olumlu
etkilemektedir. Metilen mavisi dalga boyuna karst
absorbans spektrumunu inceledigimizde tiim numuneler
igin absorbanst 664 nm dalga boyunda
gerceklesmistir. Degerleri yerine koydugumuzda yiizde
renk giderimi ve kinetik hiz degisim asagidaki Tablo 1°deki
veriler elde edildi.

max.

Tablo 1. 800 °C ve 1000 °C 1s1l isleme tabi tutulan saf CeO2 ve Ceosslao1H00.050230 mg ve 60 mg foto katalizorlerin renk

giderim yiizdesi ve fotokatalizoriin reaksiyon kinetik degisimi.

No. Numune Fotokatalitik Aktivitesi
1. sun (metilen mavisi pargaciksiz) 27

2. 30 mg Ceo.ssLao.1H00.0s02, 800 °C 46

3. 60 mg Ceo.ssL.ao.1H00.0s02, 800 °C 32

4. 30 mg saf CeO2, 800 °C 29

5. 60 mg saf CeOz, 800 °C 31

6. 30 mg Ceo.gsLao1H00.0502, 1000 °C 47

7. 60 mg Ceo.s5L.80.1H00.0s02, 1000 °C 38

8. 30 mg saf CeOz, 1000°C 35

9. 60 mg saf CeO2, 1000°C 36

Kinetik Degisim

3,2x1073
6,2 x10°3
3,9x10°%
3,4x10%°
3,6 x10°3
6,4x1073
4,5x1073
4,3 x10°
4,8 x10°3
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Sekil 7. 800 °C de kalsine edilmis; (a) Saf CeO2 UV-goriiniir absorpsiyon spektrumu, (b) optik bant boslugunu hesaplamak
i¢in ¢izilen (ahv)2a hv grafigi. 1000 °C de kalsine edilmis; (c) Saf CeO2 UV-goriiniir absorpsiyon spektrumu, (d) optik bant
boslugunu hesaplamak igin ¢izilen (ohv)2a hv grafigi. 800 °C de kalsine edilmis; (e) CeossLao1H00.0s02 UV-goriiniir
absorpsiyon spektrumu, (f) optik bant boslugunu hesaplamak i¢in ¢izilen (¢hv)2a hv grafigi. 1000 °C de kalsine edilmis; (g)
Ceo.85La0.1H00.05 O2, UV-goriiniir absorpsiyon spektrumu, (h) optik bant boglugunu hesaplamak igin ¢izilen (ahv)2a hv grafigi.
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pargacik icermeyen metilen mavisi
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Sekil 8. Fotokatalitik bozunma aktivitesi grafikleri; (a) sun (b) 30 mg , |
Ceo.85L.80.1H00.0502, 800 °C (c) 60 mg Ceo.g5L.a0.1H00.0502, 800 °C (d)
30 mg saf CeO2, 800 °C (e) 60 mg saf CeO2, 800 °C (f) 30 mg
Ceo.85L.20.1H00.0s02, 1000 °C (g) 60 mg Ceo.85L.a0.1H00.0502, 1000 °C

(h) 30 mg saf CeO2, 1000 °C (k) 60 mg saf CeO2, 1000°C
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Sekil 9. (a) Saf CeO2 ve Cepgslap1H000502 bilesiklerinin pargalanma verimi, (b) Saf CeO2 ve Cepgslag1H000502

bilesiklerinin kinetik hiz degisimi.

Saf CeO; ve CepgsLag1H0o 0502 bilesiklerinin par¢alanma
verimi ile fotokatalizor reaksiyon kinetik hiz degisimi Sekil
9’da verilmektedir.

4. SONUC

Sol-jel yontemi ile kiibik yapili saf CeO; ve
Ceo.gsL.ao1H00.05s02 bilesigi elde edildi. Bu pikler referans
kod: 98-015-5618 ile uyumludur. Sicaklik arttik¢a belirgin
yiiksek siddetlerde keskin dar pikler goriilmektedir.
Sicaklik degisimi kristal fazi bozmadi. 1000 °C 1s1 isleme
tabi tutulan saf CeO,, 465 cm? ‘de Foq tek bir keskin ve
siddetli pik vermektedir. 800 °C ‘de ise Foq degeri 464 cm™
gerilemesi oldu. Katkilama ile Fog degeri 457 cm™ degerini
goriildi. TG/DTA analizi sonucunda ise yiiksek
sicakliklarda yapida hicbir bozulma tiirii olusturacak farkli
faz kalmadigi icin tez fazli bir bilesik olugmustur. SEM
sonuglarindan CeggsLag1H000s02 bilesigi, saf CeO2’ye

TESEKKUR

Bu ¢alisma 2019 / 5-7 YLS Kahramanmaras Siitgii Imam
Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi tarafindan kismen
finansal olarak desteklenmistir.
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kiyasla partikiill boyutunda kiigiilme meydana geldigi

goriilmektedir. ~ EDX analiz sonucu ise hazirlanan
malzemelerdeki baslangi¢c malzemeleri olan Ce, La ve Ho
elementlerinin sentezlenen yapilarda varligini
dogrulamaktadir. Saf CeO2 ve CeogslagiH00050;

bilesiklerinin gecirgenlik degisiminde sicaklik artmasiyla
gecirgenliklerinin  6nemli Glgiide  diisiirmektedir. Bu
sonuglardan en iyi olan 30 mg CepgsLagiH0o0s02 daha
yiiksek dalga boylarindaki 1181 sogurabilmesini sagladi.
Band bosluklarindan da anlagilacagi gibi saf CeO, ve
Ceo.gslag.1H0o0 0502 bilesikleri hem UV bolgesinde hem de
goriiniir bolgede aktiflesebilen bir yapiya sahiptir.
Fotokatalitik aktivitesinde sicaklik artigi ile renk bozunma
verimi artig gosterdi. Saf CeO,, mg olarak arttirmak olumlu
etkiledi. Ancak CeggsLaopi1H000502 bilesigini olumsuz
etkiledi. En iyi sonu¢ 1000 °C’de kalsine edilen 30 mg
Ceogslag1H0o 0502 bilesigi ait olup %47 fotokatalitik
bozunma aktivitesi gosterdi.
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