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Germanyum elementi nedir?

= Germanyum, simgesi Ge, atom numarasi 32 olan
az rastlanir bir elementtir.

= Periyodik tabloda 4A grubunda (karbon grubu) 4.

periyotta bulunur.

" Clemens Winkler tarafindan 1886'da Almanya'da
kesfedilmistir.

= Bakir, ¢inko ve kursunun rafine edilmesiyle ve
bazi komur tarlerinin yakilmasiyla olusan yan
urtnlerden elde edilir.

" Germanyum elektronikte yari iletkenlerde yaygin
olarak kullanilir: kiictik miktarlarda fosfor,
arsenik, galyum ve antimon ile kombine
edildiginde iyi bir yari iletken haline gelir.

Germanyum atomu elektron
kabuk modeli




Germanyum elementi nedir?

Il.
B /

= Saf germanyum, dustk sicakliklarda ya dﬁ’é%@kllgmda zayif
iletken gibi hareket eder. Bu dzelliklerinden dtlayi efektrontk sanayl icin
onemli elementtir.

= Optik ekipman ve fiber optikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Polietilen
tereftalat veya PET plastik Gretiminde de bir katalizér olarak kullanilr.

" Cinko cevheri isleyen ergitme atiginin baca tozlarindan veya bazi
kdmdrlerin yanmasinin yan uriinlerinden ticari olarak hazusanabilir.



GERMANYUM ELEMENT OZELLIKLERI

OZELLIK DEGER

Simgesi: Ge

Atom Numarasi: 32

Kristal Yapisi: Kibik merkezli yluzey
Atomik Agirhgi: 72,61

Proton Sayisi: 32

NOtron Sayisi: 41

Elektron Sayisi: 32

Erime Noktasi: 937.4°C

Kaynama Sicakligi: 2830 °C

Ozgiil Isi: 0.32 J/gK




Germanyumun Ozellikleri

" Germanyum normal i1siga karsi seffaf
degilken, kizilétesi isinlara karsi oldukca
seffaftir. Yani gérindr dalga boylarini
gecirmez, kizilotesi dalga boylarini gecirir.

" Germanyum elementi cok dustk guc
kullanimi sagladigi icin elektronik cihazlarda
asiri guic kullanimi oldugu sektorlerde
Ozellikle tercih edilmeye baslamistir.

= Sahip oldugu elektriksel 6zellikler sayesinde
radyolarda, bilgisayarda ve televizyonda
kullanilmaya baslanmistir. Ayni sekilde

mercek kamera ve projektorlerde de
kullanilir.




Germanyumun Ozellikleri

" Donma noktasinin altinda katilastikca hacmi
genisler.

" Yanicl 6zelligi vardir, tozu kolayca tutusur.
" Dogada tuz halinde bulunan bir mikro mineraldir.
" Bazi zararlh kiflerin bayimesini engeller.
= Cesitli gbz hastaliklarinda iyilestirici 6zelligi vardir.




Manyetik 6zellikleri sebebiyle bilekliklerde de
kullanilabilmektedir.




Germanyumun Sagliga Faydalari

" Organik germanyum, vicudun dogal savunmasini
glclendirir.

" | ens dokulari ve retina rahatsizliklarinda etkilidir.

= Antioksidan 6zellikleri vardir.

m Zararli ktflerin buyumesini engeller.

" Manyetik germanyum bileklikler, strese karsi
etkilidir.

** Germanyumun yapay sentetik formlari da vardir.

“Ge-132" formu yapay sentetik formlarindandir.

Germanyum dioksit, oldukca toksik ozellikli
inorganik formudur.




Hangi Ulkelerde Rezervi Bulunur?

" Dunyadaki toplam germanyum rezervleri hakkinda kesin bilgiler
bulunmuyor. Kanada’da 700 bin ton, ABD’de 450 bin ton, bin ton
civarinda rezerv bulunurken, Avrupa ulkelerindeki toplam germanyum
rezervinin yaklasik 800 bin ton oldugu tahmin edilmektedir.

" Germanyum turetimi yapilan lilkeler sunlardir; ABD (Alaska), Kanada
(British Colombia), Avustralya, Cin, Meksika, Belcika, Rusya (Sibirya),
Guney Afrika, Germanyum Uretiminde yuzde 70’lik dilimle Cin basi
cekiyor. Rusya (% 4), ABD (% 2,5) ve diger ulkeler (% 23) oraninda lretim
yapmaktadir.

= Turkiye’de germanyum rezervi arastirmasi ve uretimi herhangi bir calisma
vapilmiyor. Kayseri’deki bir cinko tesisinde bazi cevherlerden germanyum
icerigi cikarilsa da ekonomik anlamda germanyum Uretimi
vapilmamaktadir. Tarkiye’deki rezerv durumu da heniz bilinmiyor.




GERMENYUM REZERVI

" Germanyum nadir elementlerden
olup, yer kabugunda % 0,0004-0,0007
oraninda bulunur.

" Yer kabugunda yogun olarak
bulunmadigindan, germanyumun elde
edilmesi oldukca zordur.

" Hicbir zaman serbest halde bulunmaz.




1.Saf Germenyumun Yapisi

= Dogadan elde edilen bu madde saflastirilarak (baska maddelerden
arindirilarak) monokristal (tekli kristal) haline getirildikten sonra devre
elemanlari tretiminde kullanilmaktadir.

= Kimyasal islemlerle yabanci maddelerden arindirilan ve monokristal
hale getirilen germanyum "ic yapisi" ktibik kafes sistemine sahiptir.
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Sekil 2.16: a) Germanyum atomunun
vapisi. b) Germanyum atomunun basitce gosterilisi



2.Saf Olmayan Germenyum Yapisi

= P ve N tipi yari iletkenler germanyuma belli oranlarda yabanci madde
katilmasiyla olusturulmaktadir.

= Son yorungesinde (valans yorunge) 3 elektron bulunduran maddeler
kullanildiginda P tipi bir yari iletken olusurken, 5 elektron bulunduran

maddeler kullanildiginda ise N tipi yari iletken elde edilmektedir.
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Germanyumun Saflastiriimasi

= Germanyumun saflastiriimasinda en ¢ok
uygulanan yontem "Bolgesel saflastirma”dir.

= Cubuk sekline getirilmis, yaklaﬁlk 100 gram
agirligindaki germanyum goraldugu gibi ozel bir
pota icerisine konularak, saatte 5-6 cm 'lik hizla,
endul|<5|yon yolu ile isitilan bir firinin |ger|smden
gecirilir

" Isitici sistem, germanyumun erime derecesi olan
937°C'ye ayarlanm|§t|r

= |sitici bobinin altinda eriyen kati yavasca sogur, saf

kristal ayrisir ve yabanci maddeleri erimis bolgede
birakir.

" Bu islem yeniden kristalize edilen katinin saflig
istenen duzeye gelene kadar tekrarlanabilir.

= Yiizde 99.9999 oranina kadar saflik elde etmek
mumkundur.

Isitici bobin

=af olmayan
\\‘ silikon gubulk

Saflastinlmis  Toplanan
silisyum yvabanci

cuhuh maddeler \\\
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Oz: Germanyum elementi kat1 hal elektronik aygit iiretimi ve antibakteriyel uygulamalar icin oldukga
onemli bir elementtir. Elektronik cihazlar ve optoelektronik aygitlarda oldukca vaygin olarak



ORGANIK ALT TASLAR UZERINE DEPOLANMIS GERMANYUM NANO
TABAKASININ YUZEY VE ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERININ INCELENMESI

" Polietilentereftalat (PET) malzemeler ise yliksek gecirgenlige sahip organik
malzemelerden birisidir. PET malzemeler egilebilir ve bikulebilir elektronik
aygitlarda kullaniimaktadir.

" Bu calismada PET Uzerine, nano tabaka halinde kaplanmis germanyum elementinin
antibakteriyel ve yuzey 6zellikleri incelenmistir.

= Germanyum elementi basarili bir sekilde PET malzeme uzerinde kaplanmis ve
antibakteriyel ozellikleri gram pozitif Staphylococcus aureus (ATCC29213) ve gram
negatif Escherichia coli bakterilerine karsi test edilmistir.

= Uretilen germanyum kaplamanin kalinhgi yaklasik 200 nm ve tanecik boyutu ise

yaklasik 40 nm civarindadir. Uretilen yapilarin kristal ydnelimleri belirlenmistir.



ORGANIK ALT TASLAR UZERINE DEPOLANMIS GERMANYUM NANO
TABAKASININ YUZEY VE ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERININ INCELENMESI

= XRD ve EDX analizlerine gore, depolanmis germanyum elementinin; PET’i
olusturan yapilar ile reaksiyona girmedigi ve safsizlik atomlari icermedigi
gorulmustdar.

= Bakteri test calismasinda 2x2cm boyutlarinda hazirlanan, kaplama yapilmamis ve
germanyum ile kaplanmis (kontrol ve deney gruplari) PET malzemeler %96'lik
etanol ile sterilize edilmis aseptik kosullarda steril saklanmistir.

= Test bakterileri ise koyun kanli agar ve eosin metilen blue agar ortamlarinda 37
°C'de 24 saat sureyle inktibe edilmistir.

" Germanyum ile kaplanmis PET 6rneklerinin gram pozitif ve gram negatif
bakterilerle 1 ve 3 saat temas suresi sonunda 6zellikle gram negatif bakteride
kontrol grubuna gore koloni sayisindaki azalis acik¢a gortulmektedir. Ayrica
germanyum ile temas suresi arttikca koloni sayisi da azalmistir. Elde edilen bu sonug
literatlrde belirtildigi germanyum elementinin antibakteriyel 6zellikte oldugu
sonucu ile uyum icerisindedir.



GALYUM ELEMENTI NEDIR?

= Galyum; civa, kalay ve gimus gibi metallere benzeyen, |
bor grubu elementlerinden biridir. _d
ir galyum parcasini elinize aldiginizda hemen er‘ v
civaxgibi olur.

Zehirsizhir, yutmadiginiz siirece insanViic

Z azl metalleri
kirilganlastiran oze |g|ne sahlptlr S /
= Galyum “aluminyum eritme” ozelligi tasir.
" Galyumu 1875 vyilinda Fran5|z PaufEmlle Lec
Boisbaudran kesfetmisti
= Daha sonra Rus.kimyager Dimitri
eleyev tarafindan da periyodik #@iblodaki yeri
belirlenmistir.




GALYUMUN KiIMYASAL OZELLIKLERI

Simgesi:

Atom Numarasi:

\ Kitle Numarasi:

Erime Noktasi:

Kaynama Noktasi:

Buharlasma lIsisi:

— Atom Hacmi:

Ga

31

69,723

29,8 °C

2204 °C

270,3 ki / mol

11,8 cc / mol

= 4, periyot elementleriar
metallerden bor,gr"

bor, alﬁminwm,/i

bulunuyord
= Gumusi

Ali
af galyum, parlakg
benzer 7

uym renkli ca

inda zayif ve agir
da yer alir. Ayni grup
um ve talyum gibi elementler

az, mavimsive kwdg’én bir yapisi vardir.
nyuma ¢ok yakin bepzerllkler gosterir.

pa 'camklarma




GALYUMUN OZELLIKLERI

A

"kaoﬁn §gff‘a§tlﬁlma5| sirasinda al'"fﬁ'h'?u b|rI|kte elcle."
~ _ edilebilir. Metal potasyum hidroksit icinde, hidroksit gozeltlsmm
elektrolizi ile elde edilebilir.




Galyum Hangi Uriinlerde Kullanilir?

= Galyum; elektrik akimini lazer i1sigina

cevirme ozelligi sebebiyle CD-DVD _« ’
calarlar ve optik surtliclilerin ya DiMind:
kullanilmaktadir. -

'y ; p!‘é?
= Yariiletkenlerin Gretiminde ve kizilotesi

. ahicilarda kullanilan birmetaldir.

— = Elektronik endiistrisinde yaygm olar
- JTantiir, g

V§1838B




Galyum Hangi Uriinlerde Kullanilir? v

\‘ /
A " Galyum nitrat; savunma, bilisim ve iletisim tekn(ﬂ}{gy,/askeri teknoloji,

havacilik ve enerji dagitim sistemlerinde kullanihirken, bu bilesigin; enerji
llisim ve otomotiv sektorlerindeki yeni sisteml
madde olacagi 6ngoruluyor.

= Galyumpnitrat transistorleri, gelismi erji verimliligi i¢cin “muk

bir Urtn” olarak goruluyor.
. mun radyoaktif izotopu olan Galyum-72, kemik kanseyi
arastirmalarinda ve bazi ilaglarda kullaniimaktadir.

" Galyumun yapay izotoplarindan-“Galyum-68 Dotatate’’ ad‘,ll"'/ﬁwadde, baz
kanser timorlerinin yogunlugu ve yayginhkginin tespitide kullanilir.

= Galyumla yapilan diagnostik bir testtedse, enfeksiyof, Qﬁflamasyon ve
timorler “Bu tur testlerde galyum iceren soliisyon damarlara
—anjeKkte edilir ve galyumun viicuduh hangi bélgesinde toplandigi izlenir.

de cok dnemli bir




Galyum Hangi Uriinlerde Kullanilir?

Galyum ve bilesiklerinin kullanildigi= -
urunlerden bazilari sunlardir; _ ” |

= cep telefonlari, P

= dokunmatik anaht
" basing sensorlari
= mikrodalge

N,

inlar,
Otesi isin kullanilan ciha
» niikleer reaktdrler,

m |

m gskeri radar



Galyum Hangi Ulkelerde Bulunur?

® Galyum, nadir bulunan metallerden oldugu icin rezervleri ve Uretimi

inirhidir.

" DUnhya genelinde yillik galyum tretiminin200ton civarinda oldugu

tahmimediliyor.

. D(jnya galyum Uretiminde yakla uzde 80’lik-oranla.Cin, basi
cekiyor. 2030 y|I|nda dunyagalyum Uretiminin y|II|k 600 tona /
ulasacag| ongoruluyor. y

= Turkiye’de de ozellikle ¢inko ve boksit yataklarmda galy
mineraller bulunuyor.

= Ekonomik galyum r\'}'iﬁsmlrll oldugundan Turkiye’deki élyum
litetimisde=stir(i oranda yapiliyor.
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ASIDIK VE BAZIK ORTAMDA BAYER PROSESiI YAN URUNUNDEN GALYUM
KAZANIMI

GALLIUM RECOVERY FROM BAYER PROCESS BY-PRODUCT in ACIDIC and
BASIC MEDIUM

Mediha Demet OKUDAN"
Ata AKCIL™

Aysenur TUNCUK™

Haci DEVECI™

OZET

Boksit cevherleri, aliUminyumun yani sira galyum gibi stratejik éneme sahip metaller de icerir. Bayer

g5 1 VN



ASIDIK VE BAZIK ORTAMDA BAYER PROSESI YAN //
URUNUNDEN GALYUM KAZANIMI

= Yapilan.calismalarda-atik yan-t
Wﬁ sahip olan elektrofiltre tozu kullaniimistir.
= Bayer prosesi diinya capinda boksit rafinesi igin kalitélialimina

eldesinde kullanilan, aliminyum Gretim endustrisi ir')/femel tasi olan
bir yontemdir. i g

= Bayer cozeltisigalyum retimin
galyum-ptyontem ile yan Urg

V,/,
onemli ha ma,dde kaynagidir ve
olarak kazaniabilmektedir.




ASIDIK VE BAZIK ORTAMDA BAYER PROSESI YAN /
URUNUNDEN GALYUM KAZANIMI

Designer simulasyon programikullaniimistu?

= Yapilan ekonomik streg-analizleri sonu (nda elektrofj tr?(ozundan Ga

kazanimi icin one filen prosesin ekopomik ve teknik
¢ oldugu ortaya cikarilmistir,

Iarq mumkun bir



