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Bu arastirmada; Co(ll) iyonlarinin sulu ¢ozeltilerden komplekssiz olarak ultrafiltrasyonla ayrilmasi
arastirilmistir. Co(ll) iyonlarinin komplekssiz ortamda filtrasyonunda; poli(vinil alkol)/seliloz (izerine
kaplama [poli(metil metakrilat-ko-etil akrilat)] kompozit membranlari kullaniimistir. pH’in, ¢ozelti
konsantrasyonunun ve basincin tutulma ve akiya etkileri calisilmistir. Yapilan bu ¢alismada; en iyi
tutulma pH=3’ te, 0,5x10* M derisimle Co(ll) ¢ozeltisinde, 30 Psi basingta ve 400 devir/dk karistirma
hizinda % 81,4 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler
Ultrafiltrasyon;
Membran;
Co(ll) iyonu;
Metal iyonlarinin
tutulmasi

Removal of Co(ll) lons from Aqueous Solutions by Ultrafiltration

Abstract

Keywords In this study; separation of Co(ll) ions from aqueous solutions was investigated for absence of complex
Ultrafiltration; by ultrafiltration. Poly[(methyl methacrylate-co-ethyl acrylate)] covered on poly(vinyl alcohol)/cellulose
Membrane; composite membranes were used in the filtration of Co(ll) ions for absence of complex. The effects of,
Co(ll) ion; pH, concentration of solution and pressure on the retention and flux were studied. In this study; the

best retention were found as 81,4 % at pH of 3, concentration of 0,5x104M Co(ll), pressure of 30 psi

Retention of metal ions . . . L
and stirred velocity of 400 rev/min in the presence at alginic acid.
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parametreler: aki, tutma kapasitesi ve segciciliktir
(Cifci and Kaya 2010). Membranlar akilarina gore
yaygin olarak mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve
nanofiltrasyon membranlari seklinde
siniflandirilabilmektedir (Chang and Hwang 1996).
Bu membranlarda uygun filtrasyon sistemlerinde

1. Giris

Membranlarin glinUimiizde ayirma islemlerinde
kullanimi gln gectikce artmaktadir. Bu artistaki
temel faktérler membranlarin galisma sistemlerinde
distk enerjinin yeterli olmasi ve normal oda

sartlarinda ¢alismalarin  yirutllebilir  olmasidir.

A R kullanilarak ayirma islemlerinde kullanilir.
Membranlarin ¢alisma prensibi filtrasyon siiresince

¢Ozeltinin konsantre ve sliziintli seklinde ikiye Atiksularda en tehlikeli durumu olusturan

ayrilmasi ve filtrasyon sonunda konsantre kismin
tutulmasi  stzlintiinin  membrandan geg¢mesi
seklinde ifade edilebilir (Lastra et al. 2004; Gzara and
Dhahbi 2001; Judd 2017; Hosseini er al. 2010).
Membranlarin performansini belirleyen en temel

agir metallerin varligidir. Agir metaller bir sekilde
canh blinyeye gecerse birikmekte ve belli degerleri
asinca cok tehlikeli durumlari
olusturmaktadir. Agir metallerin sulu ortamdan

saghk

uzaklastirimasinda membranlarin  kullanimi  giin
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gectikce 6nem kazanmaktadir (Chen et al. 2018; Al-
Asheh et al. 1999). Co(ll) iyonlarinin sulu ortamdan
uzaklagtiriimasi bir ekonomik deger kazandirmanin
yani sira su ortaminda azaltiimasi agir metal
kirliligini giderir (Cun-Hua et al. 2010)

Bu ¢alismada kesikli ultrafiltrasyon hiicre
sistemi kullanilarak kompleksiz ortamda Co(ll)
iyonlarinin sulu ortamdan ayrilmasi arastirilmistir.
pH’In,

ozelti konsantrasyonu’nun ve basincin
%

tutulma ve akiya etkileri cahisiimistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Deneylerde kullanilan maddeler

-Poli(vinil alkol) (PVA) (Fluka)

Polimer membran yapiminda kullaniimistir.
-Poli(metil metakrilat-ko-etil akrilat) P(MMA ko EA)
(Sigma-Aldrich)

Polimer membran yapiminda kullaniimistir.

-Seliiloz Filtre (Macherey-Nagel, MN 640 de)

Membran yapiminda destek olarak kullaniimistir.
-CoCl;.6H,0 (Surechem)

Bu madde yapay olarak agir metal igerikli sulu
¢Ozeltiler hazirlanmasinda kullaniimistir.
-N,N-Dimetil formamit (Riedel)

Membran yapiminda kullanilmistir.
-Glutaraldehid (Sigma-Aldrich)

Membran yapiminda kullaniimistir.

-KSCN (Riedel)

UV-Vis yapilan
analizlerinde renklendirici olarak kullaniimistir.
-HCI (Riedel)
pH’1I ayarlamak icin kullaniimistir.

-NHjs (Sigma-Aldrich)
pH’1 ayarlamak icin kullaniimistir.

spektrometresinde metal

2.2 Deneylerde kullanilan alet ve diizenekler

-Kesikli ultrafiltrasyon sistemi (Milipore Amicon
8400)

-Etiiv (isolab)

-pH metre (OHAUS)

-UV-Vis  spektrofotometre
SHIMADZU)

-Isiticih manyetik karistirici (ika)

(UV-1700 Pharma,

-Otomatik pipet (Eppendorf)
-Kronometre (Oregon)

Filtrasyon sistemi Sekil 1'de goralduga gibi kesikli

ultrafiltrasyon  sistemidir.  Filtrasyon hiicresi,
manyetik karistirici ve basing ayarlamali azot gazi
tipinden olusmaktadir. Konsantrasyonu ve pH’i
ayarlanmis 300 mL metal ¢0Ozeltisi filtrasyon
hlcresinin besleme c¢o6zeltisi bolimine konur ve
azot gazi yardimiyla istenen basing ayarlanarak,
filtrasyon sistemine yerlestirilmis 7,6 cm ¢apindaki
membrana gonderilir. 300 mL ¢bzelti membrandan
tamamen gecene kadar gecen silire, daha sonra aki
hesaplamak igcin kaydedilir ve bu sirada
membrandan gecen filtrat ¢ozeltisi bir behere alinir.
Beherdeki bu filtrat ¢dzeltisinden numune alinarak

metal analizi yapilir.
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Sekil 1. Filtrasyon sistemi. (1. Monometre 2. Azot
gazl 3. Ultrafiltrasyon hicresi 4.Membran
5. Stzlintl 6. Manyetik karistirici)

2.3 Membranlarin hazirlanmasi

Membranlar 6nceki calismamizda agiklandigi gibi
(Cifci et al. 2018).
hazirlanmasi kisaca soyledir; saf su ¢oziicii icerisinde
% 1 (m/v)'lik PVA ¢ozeltisinden 10 mL alinip 9 cm
¢apindaki petri kabina dokildi. Sonra 7,6 cm
filtre
daldirllarak 60 °C etlivde tam kuruluga kadar

hazirlandi Membranlarin

¢apinda  seliiloz hazirlanan  ¢oOzeltiye
bekletildi. Sonra ¢apraz baglama igin oda sartlarinda
2 saat glutaraldehit (GA) ¢ozeltisinde bekletilip saf
su ile yikandi ve oda sartlarinda kurutuldu. Daha
sonra DMF ¢Ozlich igerisinde % 0,75 (m/v)’lik
Poli(metil metakrilat-ko-etil akrilat) ¢ozeltisinden 10
mL alinarak oda  sarlarinda kurutulmus
membranlarin Gzerine kaplama yapilip 60 °C etiivde
tam kuruluga kadar bekletildi. Saf su ile yikandiktan

sonra 45 dakika saf suda bekletilip filtrasyon
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isleminde kullanilincaya kadar oda sartlarinda
kurumaya birakild.

2.4. Yiizde tutulma ve akinin belirlenmesi

Membrandan gegis tamamlandiktan sonra filtrattan
Co(ll)

UV-Vis

ornek  alinarak  analiz  yapilmistir.

¢Ozeltilerindeki metal konsantrasyonlari

spektrometre yardimiyla bulunmustur. iyonlarin

tutulmasi asagidaki esitlik kullanilarak bulunmustur.
%R=(1 — g—’;}xloo (1)

Burada;

Cs: Filtrat ¢ozeltisi derisimi

Co: Besleme ¢ozeltisi derisimidir.

Filtratin akisida; birim zamanda membran alanindan
gecen filtrat hacminin membran alanina ve birim
L/m?.sa biriminde

zamana boélinmesiyle

bulunmustur.
3. Bulgular

3.1. pH’In kompleksiz ortamdaki Co(ll) iyonlari icin
yiizde tutulma ve aki iizerine etkisi

Bu calismada 0,5x10* M Co(ll) ¢bzeltisinin P=50 psi
ve 400 devir/dk karistirma hizinda degisik pH’larda
filtrasyonuna bakilmistir. pH’in tutulma ylzdesi ve
akiya etkilerinin sonuglari Sekil 2’de verilmistir. pH
5’e kadar ylzdesi neredeyse sabit
gozlenmistir. pH 6’daki dusls Co(ll) iyonlarinin

tutulma

hidrolizinden  kaynaklandigi  disinilmektedir.

Literatlirde pH attinldiginda metal iyonlarinda
hidrolizin gorilebilecegi bildirilmistir (Cifci and Sanl,

2009).
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Sekil 2. pH'In kompleksiz ortamdaki Co(ll) iyonlari igin

ylzde tutulma ve aki Uzerine etkisi.
(Ccomy=0.5x10* M, P=50 psi, Karistirma
hizi=400 devir/dk)

3.2. (ozelti konsantrasyonu’nun kompleksiz

ortamdaki Co(ll) iyonlari igin yiizde tutulma ve aki
iizerine etkisi

P=50 psi, pH=3, 400 devir/dk karistirma hizinda
farkh Co(ll)
filtrasyonunun tutulma ylzdesi ve akiya etkileri Sekil

derisimlerde  yapilan cOzeltisi
3’te gosterilmistir. Konsantrasyon artisindan dolayi
ortamdaki daha fazla Co(ll) iyonlari membranin
gbzeneklerini nispeten tikayarak kiicliltmistir ve bu

durumda tutulma yizdesinde artisa ve akida azalisa

yol agmistir.

90 4500

80 - - 4000

70 - - 3500
&= 60 - - 3000 =

w

L4 - 2500 g
£
= 40 - 2000 2
= =
~ 30 - - 1500 <

20 - w—pe=Tutulma | - 1000

10 - =k - 500

D T T D

0,3 0,4 0.5
Konsantrasyon x 10% (M)

Sekil 3. Cozelti konsantrasyonu’nun kompleksiz

ortamdaki Co(ll) iyonlari icin ylzde tutulma
ve aki Uzerine etkisi. (pH=3, P=50 psi,
Karistirma h1zi=400 devir/dk)

3.3. Basincin kompleksiz ortamdaki Co(ll) iyonlari
icin yiizde tutulma ve aki iizerine etkisi

0,5x10* M Co(ll) ¢dzeltisi pH=3, 400 devir/dk
karistirma hizinda filtre edilmistir. Basincin tutulma
ylzdesi ve akiya etkileri Sekil 4'te gosterilmistir. 30,
40 ve 50 psi basinglarda yapilan calismalarda en
yuksek tutulma yizdesi 30 psi’‘de gozlenmistir. Aki
ise beklendigi gibi basing artisi ile artmistir. 40 psi
basingtan 50 psi basinca gecildiginde goézlenen
tutulma artisi benzer sekilde Cifci ve Sanl’nin
calismasinda da gozlenmistir. Bu calismada bu
tutulmadaki artisin; basing artisiyla olusan membran
Uzerindeki keklesmenin filtrasyon icin ek bariyere
yol agmasi ile olabilecegi yorumu yapilmistir (Cifci
and Sanli, 2009).
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4. Tartisma ve Sonug

Co(ll) iyonlarinin sulu ortamdan uzaklastirilarak
azaltilmasi agir metal kirliligini 6nlemeye buyuk
katki saglar (Cun-Hua et al. 2010). Bu calismada

Co(ll) iyonlarinin  sulu ¢ozeltilerden  kesikli
ultrafiltrasyon teknigi ile ayrilmasi poli(vinil
alkol)/seliloz  Gzerine  kaplama [poli(metil

metakrilat-ko-etil akrilat)] kompozit membranlari

kullanilarak incelenmistir. Cozelti pH’si, c¢ozelti
konsantrasyonu ve basing parametreleri
arastirilmistir.  En iyi Co(ll) tutulmasi yapilan

deneylerde pH=3, 0,5x10* M Co(ll) ¢dzeltisi, 30 psi
basing ve 400 devir/dk karistirma hizinda % 81,4
olarak bulunmustur.

Bu calisma metal tutulmasini saglayan ve
belirlenen parametre degerlerinde hassas ¢alisildig
takdirde cevre sorunlarina uygulanabilir olan bir
calismadir.
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