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Abstract

In this study separation of Zn(II) ions from aqueous solutions was investigated using filtration technique.
Poly(vinyl alcohol)/cellulose composite membranes were used in the retention. Alginic acid and polyvinyl
alcohol polymers were used as complexing agents to enhance the retention. Aqueous solution of Zn(II)
were filtrated at different pH, contents of the membranes and pressure. The optimum retention for Zn(II)
was found as 52% using 0.25% PVA (m/v)/cellulose composite membranes when filtration was carried
out in the presence of AA at pH 7.0, pressure of 60 Psi.
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Ozet

Bu ¢alismada Zn(II) iyonlarinin sulu ¢o6zeltilerden filtrasyon teknigi ile ayrilmasi arastirilmistir. Ayirma
islemleri poli(vinil alkol)/selilloz kompozit membranlar ile yapilmistir. Aljinik asit ve polivinil alkol
polimerleri tutulmay: arttirma amaciyla komplekslestirici polimerler olarak kullanilmistir. Zn(II) iyonlar:
iceren sulu ¢ozeltiler degisik ¢ozelti pH degerlerinde degisik membranlar kullanilarak degisik basinglarda
filtre edilmistir. Zn(II) iyonlar1 igin uygun tutulma degeri %0,25 PVA (m/v)/seliiloz kompozit membranlar
kullanilarak AA varliginda pH 7’de, 60 Psi basingta %52 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Filtrasyon, kompozit membran, Zn(II) iyonu.
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1. Giris

Membran teknolojisi; yaygin ayirma metotlarina gore ekonomikligi ve uygulama kolayligi
bakimindan son yillarda ayirma islemlerinde olduke¢a fazla tercih edilmektedir [1].
Membran imalatindaki temel amag, uygun mekanik kuvvete sahip ve ytiksek secicilik
derecesiyle yiiksek siizlintii saglayabilen bir materyal ilretmektir. Yiksek dereceli
secicilige, kiiciik gozeneklere sahip bir membran kullanimiyla ulasilabilir ve bu ytizden,
bu tiir membranlarda diisiik gecirgenlik goriiliir. Gegirgenlik gozenekliginin artisiyla
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artmaktadir [2]. Membranlarin ¢alisma sistemi temelde filtrasyon boyunca ¢6zeltinin
derisik ve siiziintl seklinde ikiye ayrilmasi ve filtrasyon sonunda derisik kismin tutulmasi
sliziintiinin membrandan ge¢mesi seklinde ifade edilebilir [3-6]. Gilinlimiizde
membranlarin yapiminda polimerler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu polimer icerikli
membranlarin 6zellikleri amaca yonelik olarak rahatlikla gelistirilebilir [7].

Endiistriyel gelisimin artmasi ile metaller hava, su ve toprakta birikmeye baslamistir.
Metaller, yeryiizii sularinin yaninda bitki ve hayvan topluluklari iizerinde de zararl bir
etkiye sahiptir. Atik sulardan agir metal iyonu uzaklastirilmasi teknolojik arastirmalarin
basinda gelir. Bu nedenle sulu ortamdaki agir metallerin insan saghgina ¢ok zararh olan
toksin etkilerinin azaltilmasi ve ekonomik dneme sahip olan agir metallerin geri kazanimi
gerekmektedir. Agir metallerin sulu ortamdan uzaklastirilmasinda membranlarin
kullanimi giiniimiizde ¢ok 6nem kazanmistir [8-9].

Bu calismada Zn(II) iyonlarinin, polivinil alkol ve aljinik asit komplekslestiricileri
varhiginda sulu c¢ozeltilerden filtrasyon teknigi ile ayrilmasi, polivinil alkol/seliiloz
kompozit membranlar kullanilarak arastirilmistir. Filtrasyon basincinin, karistirma
hizinin, ¢ézelti pH’sinin ve membranin PVA igeriginin tutulma ve aki iizerine etkileri
incelenmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Cozeltilerin Filtrasyonu

Filtrasyon sistemi basing ayarlayici azot gaz tiipii, manyetik karistiric1 ve filtrasyon
hiicresinden olusmaktadir. pH1 ve konsantrasyonu ayarlanmis 300 mL metal ¢ozeltisi
filtrasyon hiicresinin ¢ozelti konan bdliimiine konur ve azot gazi yardimiyla istenen
basing ayarlanarak, filtrasyon sistemine yerlestirilmis 7,6 cm ¢apindaki membrana
gonderilir. 300 mL ¢6zelti membrandan tamamen gecene kadar gecen siire, aki
hesaplamak i¢in not edilir. Filtrat ¢6zeltisinden numune alinarak metal analizi yapilir.

2.2. Deneylerde Kullanilan Maddeler

Poli(vinil alkol) (PVA); Sigma firmasina ait PVA membran yapiminda ve filtrasyon
islemlerinde komplekslestirici polimer olarak kullanilmistir. Aljinik Asit (AA); Sigma
firmasina ait AA (orta viskoziteli sodyum tuzu) filtrasyon islemlerinde komplekslestirici
polimer olarak kullanilmistir. Seliiloz Filtre (Macherey-Nagel, MN 640 de); Macherey -
Nagel firmasina ait seliiloz filtre membran yapiminda destek olarak kullanilmistir. (ZnCl2
)-H20; Merck firmasina ait bu madde yapay olarak agir metal iceren sulu ¢ozeltilerin
hazirlanmasinda kullanilmistir. Diger kimyasal maddeler; Merck firmasina ait olan ve
calismalarda kullanilan diger kimyasal maddelerden HCl ve NH3s ise pH'1 ayarlamak i¢in
kullanilmistir.

2.3. Membranlarin Hazirlanmasi

Membranlar o6nceki calismamizda agiklandigi gibi hazirlandi [10]. Membranlarin
hazirlanmasi kisaca soyledir; %0,25 (m/v) ve %0,35 (m/v) igerikli kompozit membran
hazirlamak i¢in %4’liik poli(vinil alkol) (PVA) ¢ozeltisi hazirlandi. Hazirlanan ¢ézeltiden
ayr1 ayri beherlere 2,5 mL ve 3,5 mL PVA alinarak su ile 40 mL’ ye tamamlandi ve olusan
40 mL’lik ¢ozeltiler 30 dakika manyetik karistirici ile karistirildi. Cap1 7,6 cm olan seliiloz
filtreler hazirlandi. 30 dakika karistirilan ¢ozeltiler petri kablarina dokiildi. Hazirlanan
seliiloz filtreler petri kabinin icine daldirildi. Dokiilen membranlar 60 °C’de etiivde tam
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kuruluga ulasilincaya kadar bekletildi. Kurutulan membranlar 100 °C’de 3 saat etiivde
bekletildi. Hazirlanan %0,25 (m/v) PVA/seliilloz ve %0,35(m/v) PVA/seliiloz kompozit
membranlari sirasiyla MI ve MII seklinde isimlendirilmistir.

2.4. Yiizde Tutulma ile Akinin Bulunmasi

Filtrattaki Zn(II) iyonlarinin derisimleri ICP - OES (Perkin-Elmer, 4300 DV) cihaz ile
bulunmustur.

fyonlarin tutulmasi;
9%R=(1 — %)xlOO €]

esitligi kullanilarak bulunmustur. Burada Cr ve Cp sirasiyla filtratin ve besleme
¢oOzeltisinin derisimidir. Filtrat akisi da; birim zamanda membran alanindan gegen filtrat
hacminin membran alanina ve birim zamana boélinmesiyle (L/mZ2sa) biriminde
bulunmustur.

3. Sonuclar ve Tartisma

3.1. Membran igeriginin Zn(II) iyonlar i¢in Yiizde Tutulma ve Aki Uzerine
Etkisi

1x10-*M Zn(II) ¢ozeltisi MI ve MII membranlar: kullanilarak pH 6,0’da ve 60 psi basingta
filtre edilmistir. Membrandaki PVA igerik artisinin tutulma ve akiya etkileri Sekil 1'de
verilmistir. Membranin PVA icerigindeki artisla tutulma artmakta aki ise azalmaktadir.
Membrandaki PVA igerigi artisiyla gozenekli filtrenin gozenekleri daha ¢ok polimer ile
kaplanir ve membranin gézenek boyutu azalir dolayisiyla aki azalir ve tutulma artar.
Ancak bu sekilde goriildiigii gibi MII membranindaki aki ¢ok azaldigindan bundan
sonraki ¢alismalarda MI membrani kullanilmistir.
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Sekil 1. Membran igeriginin PVA varliginda Zn(II) iyonlari i¢in ytizde tutulma ve aki
lizerine etkisi. (Cznan = 1x10-4 M, Cpva = 2x10-* bg/L, P = 60 psi, pH = 6)
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3.2. pH’mn Zn(II) iyonlar1 icin Yiizde Tutulma ve Aki Uzerine Etkisi

1x10-4M Zn(1I) ile 2x10-* bg/L PVA igerikli ¢6zeltilerin 60 Psi basin¢ta, MI membrani ile
pH 3, 6, ve 7’de yapilan filtrasyonunun tutulmaya ve akiya etkileri Sekil 2’de
gosterilmistir. Gorildugi gibi Zn(II) - PVA ¢ozeltisinin pH1 3’den 6’ya arttirdigimizda aki
diismiis ve tutulmada ¢ok az diismiistiir. pH 7’de ise tutulma iyice azalmistir. Bu durum
pH 7’de Zn(II)'nin hidrolize ugradigini dolayisiyla PVA ile neredeyse hi¢ kompleks
yapamadigini ve tutulmanin iyice azaldigini géstermektedir. Ayrica pH 7’de keklesmedeki
artistan dolay1 aki diismiistiir.

12 4500
- 4000
10
e Tutulma | | 3500
= 8 - == Ak - 2000 -
a
£ - 2500 -
5 5 £
E - 2000 =
= =
e 1 - - 1500 <
- 1000
2 -
- 500
0 : ; 0
3 & 7
pH

Sekil 2. pH'in PVA varliginda Zn(II) iyonlar1 i¢in yiizde tutulma ve aki iizerine etkisi.
(Cznap = 1x10-* M, Cpva = 2x10-* bg/L, P = 60 psi, Membran = MI)

3.3. Basincin Zn(II) iyonlari i¢in Yiizde Tutulma ve Aki Uzerine Etkisi

Zn(II) iyonlar1 ve PVA komplesleri karisimiyla yapilan tutulma yiizdeleri diisiik ¢ikmistir.
Zn(II) ve PVA karisimlariyla bulunan optimum membran kalinlig1 ve basing¢ degerlerinde
tutunmay1 daha yiiksek degerlerde bulmak icin arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar
neticesi Zn(I) iyonlar1 ve AA komplesleri karisiminda daha yiiksek tutulmalara
ulasilmistir. 1x10#* M Zn(I) ile 2x10* bg/L AA icerikli ¢ozeltilerin pH 6'da MI
membranlari ile 30 Psi, 45 Psi, ve 60 Psi basin¢larda yapilan filtrasyonunun tutulma ve
akiya etkileri Sekil 1.3’te gosterilmistir. Gorildigli gibi Zn(I)-AA ¢6zeltisinin
filtrasyonunda basing 30 Psi’den 45 Psi ye arttiginda aki da artmistir. Ancak basincin 60
Psi’ye cikartilmasi ile membran yiizeyindeki keklesmeden dolay1 aki diismiistiir. Akinin
en diisiik oldugu 60 psi'de tutulma artarak %52 degerine ulasmistir.
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Sekil 3. Basincin AA varliginda Zn(II) iyonlari i¢in yiizde tutulma ve aki tizerine etkisi.
(Cznan = 1x10* M, Caa = 2x10-4 bg/L, pH = 6, Membran = MI)

4. Sonug¢

Bu c¢alismada Zn (II) iyonlarinin, komplekslestirici olarak PVA ve AA iceren sulu
cozeltilerden filtrasyon teknigi ile ayrilmasi arastirilmistir. Membranin igeriginin, pH'in
ve filtrasyon basincinin tutulma ve aki iizerine etkileri incelenmistir. Komplekslestirici
olarak AA kullanildiginda en iyi tutulmanin %0,25 PVA (m/v) / selilloz membran ile 60
Psi basingta ve pH 6’da %52 oldugu bulunmustur. Bu ¢alismalar metal tutulmasini
saglayan ve belirlenen parametre degerlerinde hassas c¢alisildig1 takdirde uygulanabilir
olan bir g¢alismadir. Bu membranlar, agir metallerin sulu ¢ozeltilerden
uzaklastirilmasinda kullanildig: gibi, diger biiyiik molekiillii maddelerin sulu ortamlardan
uzaklastirilmasinda 60 psi basinca kadar rahatlikla kullanilabilir.
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