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Ozet: Bu c¢alismada, kobalt ve nikelin bentonit iizerine adsorpsiyonu ve bulundugu matriksten
desorpsiyonu amaglanmigtir. Ayrica, kolon akis hizinin ve kolonda kalma siiresinin etkileri incelenmistir.
Maksimum verim icin optimum sartlar tespit edilmigtir. Bentonit, organik ve inorganik iyonlart iyi
adsorplamasi, ucuz ve her yerde bulunmasi nedeniyle ¢alismamizda kullamilmistir. Denge verileri
Langmuir ve Freundlich izotermleri kullanmlarak ¢izilmistir. Herbir izoterm igin karakteristik parametreler
tespit edilmistir. Langmuir ve Freundlich modelleri deneysel verilerle iyi bir uyum saglamistir.

Anahtar Kelimeler: adsorpsiyon, bentonit, desorpsiyon, Freundlich izoterm, kobalt, nikel

The Adsorption and Desorption of Cobalt and Nickel on Bentonite

Abstract: This study aims at the adsorption of cobalt, nickel on bentonite and the desorption from their
matrix. Also column flow speed, remaining time in the column effects were investigated. For maximum
yield optimum conditions was determined. Bentonite was used in our study due to adsorptive affinity for
organic and inorganic ions, cheap and everywhere to be found. The equilibrium data was analysed using
the Langmuir and Freundlich isotherms. The characteristics parameters for each isotherm were
determined. The Langmuir and Freundlich models agree very well with experimental data.

Keywords: adsorption, bentonite, desorption, Freundlich isotherm, cobalt, nickel.
GIiRiS

Dogal sulara metallerin karigmasi insan ve hayvan sagligini tehlikeye atacak sonuglar dogurmaktadir'. Atik sularm
dogal sulara karigmasi nedeniyle, dogal sulardaki agir metal miktarlarinin artmasina engel olmak igin atik sulardaki
metal derigiminin minimum miktarlara disiirilmesi gerekmektedir’. Coktiirme, iyon degistirici, sivi faz
ekstraksiyonu ve aktif karbon iizerine adsorpsiyon, sulu ¢ozeltilerden agir metallerin ¢ikarilmasi igin kullanilan
metotlardandir. Bu metotlarin bakimmnin yiiksek maliyeti nedeniyle daha ucuz bir yénteme ihtiya¢ duyulmaktadir’.
Kat1 faz ekstraksiyonu, sivi bir fazdan kati bir adsorban madde ile istenilen maddelerin adsorbe edilmesine dayanan
bir metotdur. Bentonit baglica bileseni smektit olan ve fiziksel &zellikleri bu mineral tarafindan belirlenen kil
tiiriidiir’. Smektit minerali, yapisindan kaynaklanan bazi 6zellikler, su ile karigtiginda kolloidal 6zellik gostermesi, su
ve bazi organik ortamlarda sismesi ve yiiksek plastik 6zellige sahip olmasi, anyon ve katyon yer degistirme
kapasiteleri, adsorplanma kapasiteleri ve diigiikk gozeneklilikleri gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle ¢ok
farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bentonit ucuz olmasi ve Tiirkiye’nin her yerinde kolaylikla bulunabilmesi nedeniyle
caliymamizda adsorban madde olarak kullanilmistir. Bentonit dnceki yapilan ¢alismalarda Cr(IV), Pb(Il), Cd(II),
Cu(IT), Zn(IT), katyonlarmin adsorpsiyonu ve desorpsiyonunda kullanilmistir’™”. Bu galismada kati faz ekstraksiyonu
yontemiyle Co ve Ni bentonit iizerine adsorplanmis ve bulundugu matriksten geri yikama ¢ozeltileri ile desorpsiyonu
incelenmisgtir.

1. MATERYAL VE METOD

Cihaz: Unicam 929 AA Model Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrisi (AAS)

Kimyasallar: Standart Ni stok ¢ozeltisi (1000mgL™") (Alfa Aesar), standart Co stok ¢dzeltisi (1000mgL™") (Alfa
Aesar), Nitrik asit ¢ozeltisi (Merck) ve Hidroklorik asit ¢ozeltisi (Merck)

Yontem: Adsorpsiyon
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Bir ¢ozeltide, litrede 10mg Ni ve 10mg Co igeren metal ¢ozeltileri 4M HCI ile litreye tamamlandi. Diger
cozeltiler de litrede 10mg Ni ve 10mg Co igeren ¢ozeltiler pH 3,4,5,6,9 olacak sekilde numune metal ¢ozeltileri
hazirlandi. Bazik ortamda metal ¢ozeltisindeki bozulmay1 6nlemek i¢in pH’1 NaOH ile arttirilmis %5°lik amonyum
tartarat ¢dzeltisi, metal ¢dzeltisi ile birebir oranda karistirildi. Deneylerde enez bentoniti kullanilmigtir. Bentonit’ten
0.3g alinarak biirete doldurularak kolon hazirland1 ve oda kosullarinda, hazirlanan metal ¢dzeltilerinden 10’ar mL
almarak hazirlanmis kolona ilave edildi. Bu ¢6zeltiler 1, 3, 5, 15, 30 ve 60 dk kolonda bekletildikten sonra akis hizi 1,
2,3,4,5 ve 10mL/dk olacak sekilde kolonlardan gecirildiler. Bentonitin adsorplama miktarinin tespiti igin, toplanan
cozeltilerdeki yeni metal derisimleri AAS’ de dl¢itim yapilarak tespit edildi.

Desorpsiyon

Bentonit tizerine adsorplanmis maddeyi geri almak maksadiyla oda kosullarinda, 1M HNO;, 2M HCI ve
4M HCI ¢ozeltileri 15’er dk kolonda bekletildikten sonra akis hizi 4mL/dk olacak sekilde kolondan gegirildiler. Ve
desorpsiyon sonuglart AAS’de 6l¢lim yapilarak tespit edildi

2. SONUCLAR

Akis hizinin adsorpsiyona etkisinin incelenmesi deneylerinde, maksimum tutunmanin 4 ml/dk akis hizinda
numunenin gecirilmesi sonucunda elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Akis hizinin adsorpsiyona etkisi

Kolonda bekleme siiresinin adsorpsiyona etkisinin incelenmesi deneylerinde maksimum tutunmanin 15dk kolonda
bekletme sonucunda elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kolonda bekleme siirelerine gore adsorpsiyon degisimi

Bu verilerin dogrultusunda biitiin adsorpsiyon ve desorpsiyon deneyleri, 4 ml/dk akis hizi ve 15dk kolonda bekleme
stiresi ayarlanarak yapilmistir.

Farkli pH’larda hazirlanmis Co ¢ozeltilerinin bentonit {izerine adsorpsiyonu (Tablo 1) ve desorpsiyonu (Tablo 2)
sonuglari tablolarda verilmektedir.

Tablo 1. Farkli pH’larda hazirlanmis Kobalt ¢zeltilerinin bentonit {izerine adsorpsiyonu

% Adsorbsiyon
4 M HCI pH=3 pH=4 pH=5 pH=6 pH=9
Co 282 593 673 723 78.8 99.4

Tablo 2. Bentonit iizerine adsorplanmig kobaltin farkli geri yikama ¢ozeltileri ile desorpsiyonu

% Desorpsiyon

Co 4M HCI pH=3 pH=4 pH=5 pH=6 pH=9

1M HNO; 60.8 85.2 62.7 76.1 75.7 68.2
2M HCI 63.4 772 61.1 70 63.5
4M HCI 72.1 583 64.2 50.2

Co icin: pH=3te %59.2°lik tutunma gerceklesti, bunun 1M HNO; ile %85.1°1 geri alindi. pH=4’te %67.3’lik
tutunma gergeklesti, bunun 1M HNO; ile %62.7’si geri alindi. pH=5"te %72.3’likk tutunma gergeklesti, bunun 1M
HNO; ile %76.1°1 geri alindi. pH=6’te %78.8’lik tutunma gergeklesti, bunun 1M HNOj; ile %75.7’si geri alind1.
pH=9"da %99.4’lik tutunma gerceklesti, bunun 1M HNOs ile %68.2’si geri alind1.

Farkli pH’larda hazirlannmus Ni ¢6zeltilerinin bentonit iizerine adsorpsiyonu (Tablo 3) ve desorpsiyonu (Tablo 4)
sonuglari tablolarda verilmektedir.
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Tablo 3. Farkli pH’larda hazirlanmus Nikel ¢ozeltilerinin bentonit {izerine adsorpsiyonu

% Adsorbsiyon
4 M HC1 pH=3 pH=4 pH=5 pH=6
Ni
33.1 53.8 65.6 72.6 78.6
Tablo 4. Bentonit iizerine adsorplanmus nikelin farkli geri yikama ¢ozeltileri ile desorpsiyonu
% Desorpsiyon
Ni 4M HCI pH=3 pH=4 pH=5 pH=6
IM HNO; 99.9 73.8 80.9 77.7 78.4
2M HCI 97.5 72.7 72.0 71.2 72.2
4M HCI 84.4 67.5 72.5 55.5 65.3

Ni icin: pH=3"te %53.8’lik tutunma gergeklesti, bunun 1M HNO; ile %73.8’i geri alind1. pH=4"te %65.6’lik tutunma
gerceklesti, bunun 1M HNO; ile %80.9’si geri alindi. pH=5"te %72.6’lik tutunma gerceklesti, bunun 1M HNO; ile
%77.7’si geri alind1. pH=6"da %78.6’lik tutunma gergeklesti, bunun 1M HNO; ile %78.4’ii geri alind1.

Adsorpsiyon izotermleri
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Sekil 3. Co ve Ni i¢in Langmuir izotermi

Sekil 4. Co ve Ni i¢in Freundlich izotermi

0,8
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Langmuir izotermi Freundlich izotermi

R? R?
Co 0.9870 0.9948
Ni 0.9946 0.9980

Hesaplanan korelasyon sabitlerinden her iki metalinde bentonit iizerindeki adsorpsiyonunun Langmuir ve Freundlich
izotermlerine uydugu bulunmustur.

3. TARTISMA

Farkli pH’larda hazirlanmis Co ve Ni metallerini igeren ¢dzeltilerin bentonit {izerine tutunmasi incelendiginde,
deneylerde elde edilen adsorpsiyon yiizdesi pH derecesi arttikca artmustir. Adsorplanma sonucunda olusmus
matriksten 1M HNOs3, 2M HCI ve 4M HCI geri yikama ¢ozeltileri ile desorpsiyon incelendiginde 1M HNO; ile geri
kazanimin daha iyi oldugu goriilmektedir. Deney sonuglarina bakildiginda Co ve Ni i¢in bentonit, herhangi bir 6zel
islem gerektirmeden kullanilabilen, ucuz ve kolaylikla bulunabilen bir adsorban oldugu goriilmektedir.
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