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OZ: Bu calismada sodyum borhidriiriin hidrolizi ile hidrojen iiretimi i¢in Co-B-P ve Co-B-F katalizorleri
sentezlenmistir. Sodyum borhidriirden hidrojen {iiretiminde stabiliteyi saglamak amaciyla kullanilan
sodyum hidroksit konsantrasyonu oldukca Onem arz etmekte zira fazla kullamilmasi durumunda
katalizoriin katalitik aktivitesini azaltirken, az kullanilmasi ya da hi¢ kullanilmamasi durumunda ise
sodyum borhidriiriin kendiliginden bozunmas1 gerceklesmektedir. Bu nedenle sentezlenen Co-B-F ve
Co-B-P katalizorlerinin sodyum borhidriiriin hidrolizinde kullamilmas1 durumundaki optimum sodyum
hidroksit konsantrasyonlar: belirlenmistir. Farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlari varliginda
reaksiyon hizlarina etkileri ve reaksiyon hiz sabitlerine etkileri ayr1 ayr1 belirlenerek sodyum hidroksit
konsantrasyonunun sodyum borhidriiriin hidrolizi ile hidrojen iiretimi {izerinde ne kadar etkin ve
onemli oldugu belirlenmistir. Co-B-F katalizorii igin hidrojen tiretim hiz1 %2,5 NaOH konsantrasyonu
varliginda 2400 ml/dk katalizér, Co-B-P katalizorii igin ise 1605 mL/dk.katalizor olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sodyum Borhidriir, Hidrojen, Katalizor, Sodyum Hidroksit, Kobalt

Effect Of NaoH In Hydrogen Production From NaBH:By Using Co-B-F And Co-B-P Catalysts

ABSTRACT: In this study, Co-B-F and Co-B-P catalysts were synthesized in order to produce hydrogen
from sodium boron hydride hydrolysis. Sodium hydroxide concentration in hydrogen production from
sodium boron hydride is immensely important to stabilize the reaction. In the case of over use of sodium
hydroxide, catalytic activity of the catalyst will decrease, On the other hand, In the case of under-use or
without any usage of the catalyst, sodium boron hydride degradation will occur. For these reasons,
optimum sodium hydroxide concentrations were determined in the case of synthesized Co-B-F and Co-
B-P catalysts usage in sodium boron hydride hydrolysis. In the presence of different sodium hydroxide
concentrations, reaction rates and reaction rate constants were examined separately which hydrolysis of
sodium borohydride with sodium hydroxide concentration was determined to be effective and how
important the hydrogen production. Co-BF in the presence of catalyst for hydrogen production rate of
2.5% concentrations of NaOH in 2400 ml / dk.catalyst, Co-BP for the catalysts was 1605 ml / dk.catalyst
was determined.
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GIiRiS INTRODUCTION)

Yeni bir bin yila girerken hidrojenin yakin gelecekte ana enerji kaynag1 olacag1 tahmin edilmekte olup
son zamanlarda cesitli sanayi alanlarinda yogun olarak kullamilmaya baslanmistir. Giintimiizde
hidrojen, cesitli kaynaklardan iiretilmekte ve farkli yontemlerle depolanmaktadir. Enerji stoklarimizi
korumak, gevremizi korumak ve yasam kalitesini diizeltmek icin teknolojiden yeterince yararlanmak
gereklidir. Arabalar, evler ve enerji santralleri icin yeterli ¢cok yonlii bir teknolojiye ihtiya¢ vardar.
Cevremize verilen zararlari tersine dondiirmeye yardim edebilecek yeterince temiz bir teknoloji
gereklidir. Bunlardan biriside sodyum bor hidriirden hidrojen tiretimidir.

Sodyum borhidriiriin su ile olan hidrolizi asagidaki gibidir.

NaBH4 + 2H20 — 4H>2 + NaBO: + 151 AH=-212.1 kJ/ mol (1)

reaksiyonuna (Schlesinger ve digerleri. 1953) gore uygun katalizor varliginda alkali sodyum borhidriir

¢Ozeltisi hidrolizi gerceklesir. Bu 6nemli reaksiyon i¢in bir¢ok metal ve bilesikleri katalizor olarak test

edilmistir. Sodyum borhidriiriin hidrolizi siireci, genellikle oda sicakhigina yakin kosullarda degisik

heterojen ve homojen katalizorler kullanilmasiyla gerceklestirilmektedir. Sodyum borhidriir'iin

hidrolizinden hidrojen iiretimi, uygun katalizorlerin kullanilmasiyla saglanir. Ornegin Nikel (Ingersol

ve digerleri. 2007)., ve Kobalt (Fernandes R. ve digerleri. 2009-2010), Co-B (Sahinve digerleri. 2015 and

Amendola S.C. ve digerleri. 2000 and Izgi ve digerleri. 2015) Sodyum borhidriir’iin hidrolizi sonucu saf

hidrojen elde edilmesinde kataliz6r olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Sodyum borhidriiriin hidrolizi siirecinde kullanilan heterojen katalizorlerin, homojen katalizorlere gore

baz1 avantajlar1 vardir. Bu avantajlar su sekilde siralanabilir.

» Katalizoriin daha uzun siire calismasi,

» Katalizoriin hidroliz tepkimesinde yan {iriin olarak olusan sodyum metaborat g¢ozeltisinden
kolaylikla ayrismass,

» Hidroliz tepkimesi siirecinde, sodyum metaboratin diginda, diger yan iiriinlerin, &zellikle de

iretilen hidrojeni kirletebilecek gazlarin olusmamasidir.

Katalitik aktiviteyi hizlandiric1 6zellik gosteren katalizorlerde aranan bazi ozellikler; yiiksek yiizey
alanina sahip olmasi, reaksiyon sartlarindan etkilenmemesi ve tekrar kullanilabilirliginin olmasi olarak
siralanabilir.

Sodyum borhidriiriin hidrolizinden saf hidrojen eldesi i¢in heterojen katalizorler {izerine birgcok
calisma yapilmistir ve halen bu katalizorlerin Kkatalitik aktifliklerini artirmak igin c¢alismalar
yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalar hidroliz reaksiyonunun hizli ve verimli bir sekilde gerceklesmesi igin
etkin katalizorlerin sentezlenmesi {izerine olmustur. Bu amacla bir¢ok aragtirmaci farkl katalizorler
varliginda en iyi reaksiyon verimini elde etmek icin deneysel ¢alismalar yapmaktadir. Ancak sodyum
bor hidriiriin katalitik hidrolizi katalizor tiirliniin yani sira sicaklik, sodyum hidroksit ve sodyum
borhidriiriin yogunlugu gibi diger parametrelere de baghdir. Arastirmacilar gesitli katalizorlerin
varliginda bu parametrelerin NaBH4'tin hidroliz hizina etkisini incelemislerdir. Bunun i¢inde ucuz ve
kullarnush katalizorlere ihtiyag vardir.

Bu ¢alismamizin amaglarindan birisi bor rezervleri bakimindan diinyanin sayili iilkelerinden olan
iilkemizde, iiretilen Co-B-F ve Co-B- P katalizorlerinin, sodyum borhidriirden hidrojen iiretilmesinde
kullanilarak hem bu katalizorlerin katalitik aktivitelerini artirilmas: ve hidrojen iiretiminin daha ucuz
maliyetli {iretilmesinin saglanmas1 amaglanmuistir.
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MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu ¢alismada son yillarda hidrojen depolama kaynag: olarak goriilen bor hidriir ¢ozeltilerinden
hidrojen elde edilmesine yonelik farklh katalizorler sentezlenerek hidrojen elde edilmesine bagh
parametreler incelendi. Burada Co-F-B ve Co-P-B katalizorleri sentezlendikten sonra, bunlarin sodyum
borhidriir varligindaki hidrojen {iretimine etkisi farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlarinda
incelenmistir. Ayrica farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlar: varliginda reaksiyon hizlarmna ve
reaksiyon hiz sabitlerine etkileri ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Co-B-F katalizoriiniin sentezlenmesi

Co-B-F katalizortiniin sentezi i¢in 50 mL CoCl2..6H20 ¢ozeltisi 250 mL’lik {i¢ boyunlu bir balona
konulan bu ¢6zeltiye yaklagik 2-4 © C'ye sogutularak sodyum bor hidriir ¢ozeltisi kuvvetli karigtirma ile
yavasca damlatildi. Siyah bir ¢Okelti elde edildikten sonra bu c¢okeltideki yabanci maddeleri
uzaklastirmak i¢in mutlak etanol ile birkag kez yikandi. Son olarak elde edilen iiriin 8 saat boyunca 110
0C de N2 ortaminda kurutularak Co-B katalizorii elde edildi. Ayrica, 0.6mL HF ve 6 gr KF, 1L suyun
icinde ¢oziilerek florlu ¢ozelti hazirlanmistir. (Suda X. S. ve digerleri. 2001) Bu florlu ¢6zeltiden 40 mL
alinarak icine 1 gr Co-B katalizorii atilarak 30 °C de 500 rpm de karistirildi. 40mLsi alinip icine 1 gr
katalizor atildi. Daha sonra siiziilerek birka¢ defa saf suyla yikandiktan sonra kurutulup Co-B-F
katalizori elde edilmistir.

Co-B-P Katalizoriiniin sentezlenmesi

50 mL CoCl2.6H20 ve NaHPOs ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra 250 mL’lik ti¢ boyunlu bir balona
konulan bu ¢ozelti yaklasik 2-4 °C’ye sogutularak, tizerine sodyum bor hidriir ¢ozeltisi kuvvetli
karistirma ile yavasca damlatilir. Siyah bir c¢Okelti elde edildikten sonra bu ¢okeltideki yabanc
maddeleri uzaklastirmak i¢in mutlak etanol ile birka¢ kez yikanir. Son olarak elde edilen {iriin 8 saat
boyunca 110 °C de N2 ortaminda kurutularak Co-B-P katalizorii elde edilmistir.

Deneysel Calisma Prosediirleri

Yukarida hazirlanan katalizorlerin kendiliginden bozunmadan kalabilmesi i¢in ¢ozeltide bir miktar
sodyum hidroksit bulunmali bu amagla ¢ozeltide %1-10 arasinda degisen oranlarda olmak iizere en az 3
farkli sodyum hidroksit konsantrasyonu igin, sodyum borhidriiriin hidroliz reaksiyonu incelenmis olup
optimum sodyum hidroksit konsantrasyonu belirlenmistir. Aym zamanda n. Dereceden bir denklem
icin;

d.d
— A k(G ®

Genel hiz denklemi yazilarak, integre edilirse

[4] d[.d
[A0] [A] - ﬂf dt (3)

— ] k.t (4)

nl[[CAni [C‘A -1

Esitlik 4'te, 1/Can! karsin (t) grafiginde en uygun n degeri icin ¢izildiginde bir dogru denkleminin elde
edilmesi beklenir. Bu dogru denkleminin egiminden reaksiyon hiz sabiti olan k degeri bulunur.
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Cizelge 1. Katalizor {iiretimi ve hidrojen iiretim miktarlarinin Olgiilmesi icin kurulan diizenekte
kullanilan ekipmanlarin marka ve modelleri (Brands and models of the apparatus that was setup in order to measure

the amount of hydrogen and catalyst production)

Kullanilan Cihaz Ad1 Marka ve Modeli
Sogutmali Termostat Thermo Haake PC200
Termostat Thermo
Hassas Terazi Shimadzu
pH Metre Mettler Toledo
Manyetik Karistirici Ika
Ettiv Niive

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan kimyasallar ve markalar1. (Chemicals and their brands used in experiments)

Kullanilan Kimyasal ve Tiipler Markasi
KF Merck-104994
HF Merck -101513
Sodyum Hidroksit Merck -106462
Sodyum borhidriir Merck -806373
Cobalt Kloriir Merck -102539
Sodyum Hidrojen Fosfat Merck-106580

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Deneysel ¢alismalarda kullanulan sistemin agik semasi Sekil 1’de verilmistir. Sistem, kapakli bir erlen, bir
gaz biireti ve bir adet termostath ¢alkalayicidan olusmaktadir. Kapakl erlene konulan belirli miktara ve
konsantrasyona sahip sodyum borhidriir ¢ozeltisine, daha ©6nceden hazirlanmis olan katalizorler
eklenerek hidroliz olay1 gerceklestirilmistir. Bu katalizoriin miktarina, NaOH konsantrasyonu ve farkl
sicakliklarda NaBHs" {in hidroliziyle elde edilen hidrojen gazi, su tuzag: kullanilarak gaz biiretinde
toplandi. Elde edilen hidrojen gazinin hacim degerleri, belirli zaman araliklarinda okunarak grafiksel
olarak katalizoriin etkinligi tespit edilmistir.

Hidrojen
)

F4— :: 0C

L)
< L=
Katalizor + NaBHs cdzeltisi

Su Banyvosu

Sekil 1: Uretim Sisteminin sematik gOsterimi (Schematic representation of the production system)
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Sodyum Hidroksit Derisiminin Etkisi

Bu c¢alismada iiretimi yapilan Co-B-F ve Co-B-P katalizorlerinin farkli konsantrasyonlardaki
NaOH’in NaBH, hidrolizine etkisi incelenmistir. Sekil 2’de gorildugi gibi Co-B-F
katalizorlinlin, sodyum bor hidriir hidrolizi iizerinde en etkin NaOH konsantrasyonu %2,5
olarak belirlenmistir. Bunun muhtemel sebebi ise, Cozeltide sodyum hidroksitin varligi ile
birbiri ile yarigan iki mekanizma olmaktadir. Birincisi, artan NaOH konsantrasyonu aktif faz
olan Co-B-F katalizoriiniin olusumunu artirmaktadir. Bu da aktiviteye olumlu etki yapmaktadir.
Diger taraftan, artan NaOH derisimi ile ¢ozeltinin pH’ s1 arttigindan hidroliz tepkimesinde OH™
iyonlarinin inhibitdr rolii oynamasi ve proton derisiminin azalmasina neden olmaktadir. NaBH4’
iin bu sekilde yavas iyonlagsmasi katalizoriin katalitik aktifligini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle NaBH;in Co-B-F katalizorii varligindaki  hidrolizinde optium NaOH
konsantrasyonlarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Sekilden 2’den goriilecegi gibi hidrojen
verimi %10 NaOH varliginda diisiik bir sekilde gerceklesirken %2,5 NaOH varliginda ise
maksimum doniisiim elde edilmektedir.

I I | I
700 -
s ¢ 8
600 - S | L, A 4 A
[ ]
500 - . !
) o i
5400— .‘.
A
] 2.
gaoo- b -
T 2=
200 5
| 2 m % 25NaOH|
1004 " ® %5NaOH
| A %10 NaOH
t
0 T I J I B | LI 1 U I U I
0 2 4 6 8 10 12
Zaman (dk)

Sekil 2. Co-B-F katalizoriintin farkli NaOH konsantrasyonlardaki NaBH4 hidrolizine Etkisi. (30°C, %2,5

NaBHy4, 10 ml ¢ozelti, 25 mg Katalizor). ( Effect of Co-B-F catalyst in different NaOH concentrations to NaBH4 hydrolysis)
(30°C. %2.5 NaBHs, 10ml solution, 25mg catalyst)

Sekilde 3’'ten goriilecegi tlizere % 0 NaOH degeri verilmemistir. Bunun nedeni NaBH4 ¢ozeltisi
ortaminda NaOH olmadig1 durumlarda ¢ozeltinin kendi kendine bozunarak hidroliz olmasindan dolay1
denemeye gerek goriilmemistir. Yani ¢ozelti ortamma NaOH koymamizin temel nedeni NaBHa
kendiliginden bozunmasini engelleyerek ¢6zeltinin hararliligini arttirmaktir. Sekil 3'te %2,5 NaOH
varliginda hidrojen iiretim hizi 2400 (ml/dak.kat) iken %10 NaOH varliginda ise 2016 (ml/dak.gr.kat)
kadar diismiistiir. Reaksiyon hizinin hesaplanmasinda %2,5 ve %5 NaOH konsantrasyonlar: igin 11.
Dakika % icin ise 12.dakikada tiretilen hidrojen hacimleri baz alinarak hesaplanmistir. Bu sonuglar ile
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elde edecegimiz yaklasimla Co-B-F katalizoriintin NaBH4 hidrolizi amaglaniyorsa ¢ozeltinin stabilitesi
icin ortamda %2,5 NaOH bulunmas: yeterlidir.

2450
2400

2400
2350
2350
2300
2250
2200
2150
2100

2050 016

Hidrojen Uretim iz ((mL/(Dak. gr Kat))

2000

1950
0 2,5 5 7,5 10 12,5

% NaOH (w)

Sekil. 3. Co-B-F katalizoriiniin hidrojen iiretim hizlarimin farkli NaOH konsantrasyonlartyla degisimi.

(30°C, %2,5 NaBHs4, 10 ml ¢ozelti 25 mg katalizor) (30°C. %2.5 NaBHs, 10ml solution, 25mg catalyst, , Effect of Co-B-F
catalyst in different NaOH concentrations to NaBH4 hydrolysis and hydrogen production rates)

Ayn1  sekilde Co-B-P katalizoriinii kullanarak NaBH: hidrolizinde optimum NaOH
konsantrasyonunu belirlemek igin farkh NaOH konsantrasyonu varlifinda elde edilen hidrojen
hacimlerinin zamanla degisimi Sekil 4'te verilmistir. Sekil 4'te goriilecegi gibi Co-B-P katalizoriiniin
NaBHs hidrolizinde iki farklt NaOH varhiginin etkisi Co-B-F’e gore daha belirgindir ve etkin oldugu
goriilmektedir. %2,5 NaOH varliginda %100’e yakin doniisiim saglamrken %1 NaOH konsantrasyonu
varliginda ise %85 civarinda NaBH4'tin hidroliz dontisiimii saglanmistir. Bu nedenle Sekil 4’e gore
NaBHas hidrolizinde Co-B-P kullanulacaksa ¢ozelti ortaminda %2,5 NaOH bulunmas: yeterli olacaktur.
Sekil 4'te her ne kadar %2,5 NaOH varlig1 ile %1 NaOH varliginda NaBHa4 hidrolizi %100 yakin oldugu
goziikse de %1 NaOH varliginda reaksiyon daha yavas gerceklesmektedir.



Co-B-F ve Co-B-P Katalizorleri Kullanilarak NaBH«'en Hidrojen Uretimine NaoOH’in Etkisi 61

T T T T T
700 -
a 2
J a A Py & =
600 | %2 gmmnm" .
)y o 2 A - =" -
e A -
_ 500 e .t
] . i
£ 400- e 4 =
5 | s =
g A
S 3004 ® = -
.-9 L 7' =
I -
.A u
200 - r
u
1 = %1 NaOH
100 a = e %2,5 NaOH |
{al A %5 NaOH
'_' e T U T U T e T
0 5 10 15 20
Zaman (dk)

Sekil 4. Co-B-P katalizoriiniin farkh NaOH konsantrasyonlardaki NaBH4 hidrolizine Etkisi. (30°C, %2,5
NaBHs, 10 ml ¢ozelti, 25 mg KatalizOr). ( Effect of Co-B-P catalyst in different NaOH concentrations to NaBHs hydrolysis)

Sekil 4’te tizerindeki degerleri yardimiyla hidrojen iiretim hizlarimin NaOH konsantrasyonuyla
degisimi Sekil 5'te verilmistir. %1 NaOH varliginda hidrojen tiretim hiz1 %2,5 NaOH varliginda 1605
(ml/dak.gr.kat) iken %10 varliginda ise 1295 (ml/dak.gr.kat) degerine diismektedir. Yani bu sonuglara
gore optimum hidrojen {iretim hiz1 %2,5 NaOH varliginda elde edilmektedir.

1800
g 1600 1605 \
2
S 1400 \
=2 1431 |
<]
& 1200 1295
= 1284
£ 1000
|
== 800
3 600
=]
g 400
£
= 200
0
0 25 5 7.5 10

NaOH Konsantrasyonu (% Agirhk)

Sekil 5. Co-B-P katalizériiniin hidrojen iiretim hizlarinin farkli NaOH konsantrasyonlariyla degisimi.

(30°C, %2,5 NaBHs, 10 ml ¢ozelti 25 mg katalizor). (30°C. %2.5 NaBHs, 10ml solution, 25mg catalyst, , Effect of Co-B-P
catalyst in different NaOH concentrations to NaBH4 hydrolysis and hydrogen production rates)

NaBHz4 hidrolizi Co-B-F ve Co-B-P katalizorleri varliginda farkli NaOH konsantrasyonlari icin elde
edilen hidrojen hacimlerinin zamanla degisiminin kinetiksel davramsinda n. dereceden bir reaksiyon
g6z Oniine alinarak incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 6 ve7’de verilmistir. n. dereceden bir
reaksiyon igin asagidaki esitlikler kullanilmistir. Bu esitlikler ¢ikarilirken reaksiyona giren suyun
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ortamda oldukga fazla oldugu dolayisiyla sodyum borhidriir konsantrasyonunun fazla etkilenmedigi

kabul edilmistir.
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Sekil 6. Farkli NaOH konsantrasyonlardaki Co-B-F katalizoriiniin kinetiksel degerlendirmesi. (30°C,

%2,5 NaBH4, 10 ml ¢ozelti 25 mg katalizor ). ( Effect of Co-B-F catalyst in different NaOH concentrations to NaBH:
hydrolysis kinetic evaluation). (%2.5 NaBHs, 10 ml solution 25 mg catalyst).

Esitlik 4. kullanilarak elde edilen, Sekil 6’da goriildiigii gibi en uygun regresyon katsayisini veren
reaksiyon hiz mertebesinin 0,75 oldugu belirlenmis olup farkli NaOH konsatrasyonlar1 varliginda elde

edilen kinetiksel parametreler cizelge 3.te verilmistir.

Cizelge 3. n. Derecedeki Co-B-F katalizoriiniin farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlarma ait
kinetiksel cizelge. (Degree of n.th-order of catalyst of Co- B-F in kinetics table relation to different concentrations of sodium

hydroxide).
% NaOH n k R?
%2,5 0,75 0,0048 0,9976
%5 0,75 0,0044 0,9761
%10 0,75 0,0040 0,9763

Cizelge 3’ te elde edilen sonuglarda reaksiyon hiz sabiti olan k'nin en yiiksek oldugu degerin %2,5

NaOH varliginda gerceklestigi goriilebilir.
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Sekil 7. Farkli NaOH konsantrasyonlardaki Co-B-P katalizoriiniin kinetiksel degerlendirmesi. (30°C,
%2,5 NaBH4, 10 ml ¢ozelti 25 mg katalizOr ).( Effect of Co-B-P catalyst in different NaOH concentrations to NaBHa
hydrolysis kinetic evaluation), (%2.5 NaBHs, 10 ml solution 25 mg catalyst).

Aym sekilde NaBHa4 hidrolizi Co-B-P katalizorii varliginda farkli NaOH konsantrasyonlarinda da
NaBH4 konsantrasyonlarinin zamanla degisim degerleri kullamlarak 1. Dereceden bir hiz esitligi
uygulandiginda Sekil 7 deki dogrular elde edilmistir. Bu dogrularin egim degerlerinden yararlanarak
farkli NaOH varliginda reaksiyon hiz sabitleri bulunmus olup Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'te
goriilecegi gibi reaksiyon hiz sabiti k'min en yiiksek oldugu NaOH konsantrasyonu daha 6nceden
optimum sart olarak belirlenen %2,5 NaOH varliginda elde edilmektedir.

Cizelge 4. 1. Derecedeki Co-B-P katalizoriiniin farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlarina ait
kinetiksel ¢izelge. (Degree of n.th-order of catalyst of Co- B-F in kinetics table relation to different concentrations of sodium
hydroxide).

% NaOH n k R2
%1 1 0,0024 0,9855
%2,5 1 0,0032 0,9976
%5 1 0,0030 0,9761
%10 1 0,0028 0,9763

Genel sonug olarak NaBH4 hidrolizinde kullanilan katalizor kadar bu katalizor ile uyum igerisinde
cahismasini saglayan NaOH konsantrasyonun da onemli oldugunu bu calismada elde ettigimiz
sonuglarla desteklenmis oldugu goriilmiistiir.
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SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calismada sodyum borhidriirden hidrojen iiretiminde stabiliteyi saglamak amaciyla kullanilan
sodyum hidroksit konsantrasyonu yapilan deneylerde hidrojen verimi iizerinde ne kadar 6nemli oldugu
goriil Ciinkii NaOH derisimi fazla oldugunda ¢ozeltinin pH’ s1 arttigindan hidroliz tepkimesinde OH"
iyonlarinin inhibitdér rolii oynamasi ve proton derisiminin azalmasina neden olmasiyla hidrojen
veriminin diistiigii yani Kkatalitik aktiviteyi yavaslattigi goriildii. Bu yiizden bu tiir ¢alismalar
yapildiginda baslangi¢ta optimum sodyum hidroksit konsantrasyonunun belirlenmesi gerekmektedir.
Burada optimum NaOH konsantrasyonu Co-B-F katalizorii ve Co-B-P igin % 2,5 olarak belirlenmistir.
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