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OZET

Anahtar Kelimeler : Alamine 308; kobalt-nikel ayrilmast; destekli sivi membranlar;
emiilsiyon tipi sivi membranlar; solvent ekstraksiyon

Bu calismada, esit molar kobalt ve nikel karisimlari igeren asidik ortamlardan
tastyict olarak Alamine 308’in (TIOA) kullanilmasiyla kobaltin destekli sivi
membranlarla se¢ici olarak  ayrilmasi incelenmistir. Sivi membran, istenilen
konsantrasyondaki ekstraktant (TIOA), ¢oziicii ve modifiyerden (TBP) ibarettir.
Membran destegi, mikropordz, hidrofobik polipropilen Celgard 2500°dir (destek
25 pm kalinlik, 0.209x0.054 um gbézenek boyutu ve % 55 gozeneklilige sahip).
Polimer destek, istenen bilesimdeki bir membran karisiminda 18 saat siireyle
tutularak karisimi absorplamasi saglanmistir. Besleme ¢ozeltisi esit molar kobalt ve
nikel iyonlarindan ibarettir. Buna ilaveten, amonyum tiyosiyanat (NH4SCN)
kobaltin nikele gore segiciligini arttirmak i¢in besleme ¢ozeltisine ilave edilmistir.
Kritik olan besleme c¢ozeltisinin pH’in1 ayarlamak i¢in asetik asit-sodyum asetat
tamponu kullanildi. Besleme c¢ozeltisindeki kobaltin nikele goére segici olarak
gecisine besleme c¢ozeltisi pH’1, besleme ve siyirma ¢ozeltileri karistirma hizlari,
amonyum tiyosiyanat konsantrasyonu, ekstraktant ve modifiyer konsantrasyonlariin
etkileri deneysel olarak incelenerek optimum sartlar tayin edilmistir. Kobaltin
baslangic kiitle akilar ile permeasyon katsayilar1 deneysel Ol¢limlerden hesaplandi.
Kobaltin nikele gore ayirma faktorleri de hesaplanmustir.
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SEPARATION OF COBALT AND NICKEL FROM DILUTE
AQUEOQOUS SOLUTIONS BY SUPPORTED LIQUID
MEMBRANES

SUMMARY

Keywords : Supported liquid membranes; Cobalt-nickel separation; Alamine 308;
Solvent extraction; Emulsion type liquid membranes

In this work the selective separation of cobalt from acidic media, containing
equimolar mixtures of cobalt and nickel by supported liquid membranes (SLMs)
was investigated using Alamine 308 as carrier. The liquid membrane was consisted
of the desired concentration of an extractant (Alamine 308), a modifier (TBP), and
a diluent (chloroform). The membrane support was microporous hydrophobic
polypropylene Celgard 2500 (25 pum thick, 0.209x0.054 pm pore size and 55 %
porosity). The support was soaked for 18 hours in a membrane solution of the
desired composition. The feed phase was composed of an equimolar mixtures of
Co*" and Ni*" ions. In addition, ammonium thiocyanate (NH4SCN) was added into
the feed solution as a complexing reagent to increase the cobalt selectivity over
nickel. Acetic acid-Na acetate buffer was used for the adjustment of the feed pH
which was critical. Such parameters as stirring speeds of feed and strip solutions, the
complexing reagent (NH4SCN) concentration, feed solution pH, extractant (Alamine
308) concentration, and modifier (TBP) concentration were experimentally studied
and the optimum conditions were determined. The permeation coefficients (P) and
initial fluxes of cobalt were calculated. Separation factors of cobalt over nickel was
calculated from the experimental measurements.

XV



BOLUM 1. GIRIS

Kobalt, bilesikleri ve alagimlart endiistriyel ve teknolojik bakimindan 6nemlidir.
Asirt korozyon sartlarinda ve yiiksek sicakliklarda miikemmel aginma, oksidasyon,
korozyon direnciyle manyetik 6zelliklere sahiptir. Bunlar yiiksek hizda ve sicaklik
celiklerinde 6zel alagimlarda miknatis ve kesici alet yapiminda, jet motorlarinda,
askeri donatim {riinlerinde ve hidrokarbon rafinasyonunda katalizor olarak
kullanilmaktadir. Kobalt bilesikleri pigmentler, boyalar, kurutucu ve seramik
sirlarinda  kullanilir.  Kobalt-60 tip, radyoloji ve endiistride uygularinda
kullanilmaktadir [1]. Kobalt esas itibariyle cevherlerinden bakir, ¢inko, nikel ve
kursun ekstraksiyonundan bir yan iirlinii olarak elde edilir. Kobalt ve nikelin
genellikle cevherlerinde bir arada bulunmasi, bu metallerin benzer kimyasal ve
fiziksel 6zelliklere sahip olmasi ve uygulamalarinda yiiksek saflik derecesine ihtiyag
duyulmasi, kobalt ve nikel ayrilmas ile ilgili yogun arastirmalara yol agmustir [2,3].
Kobalt ve nikelin siilfat ve kloriirlii ortamlardan ayrilmasi arastiricilar i¢in pratik bir
ilgiye sahip olmustur. Bu gibi ¢ozeltileri elde etmenin ana kaynaklari oksit ve
siilfurlii cevherler, camur, metal atig1, tikenmis katalizérler gibi belirli ham

maddelerdir [4,5].

Bu calismalarin ¢ogu di-(2-etilhekzil) fosforik asit (D2EHPA), 2-etilhekzil mono 2-
etilhekzil ester (PC-88A) ve bis (2,4,4-trimetilpentil) fosfinik asit (Cyanex 272) gibi
organofosfordz asit ekstraktantlarinin kullanildig1 solvent ekstraksiyonu ile ilgilidir.
Kobalt ve nikelin sulu ¢ozeltilerden solvent ayrilmasi ve geri kazanilmasi ¢ok fazla
incelenmis ve bazi endiistrilerde uygulanmis veya hala uygulanmaktadir. 1970’lerde
Ritcey ve digerleri [3] D2EHPA kullanarak ilk endiistriyel Co (II) ve Ni (II) giderme
ve ayirma prosesini acgiklamistir. Fakat bu prosesin bir dezavantaji  kobaltin nikele
gore seciciliginin nispeten diisiik olmasidir. Ozel metal iyon tastyicilari igeren sivi
membranlarin kullanilmasi, seyreltik sulu ¢ozeltilerden ¢esitli metal iyonlarinin

secici olarak ayrilmasi ve zenginlestirilmesinde solvent ekstraksiyonuna alternatif



metot sunmaktadir. Stvi membran boyunca ¢éziinen maddenin tasinimi tek kademeli
bir iinit operasyon igslemindeki ekstraksiyon ve siyirma islemlerinin birlestirilmesidir
[6]. Bu proses, diisiik kimyasal madde kapasitesi ve gii¢ tiikketimine sahip ekstrakte

edilmis maddenin maksimum verimini saglamaktadir [7].

S1vi membran teknolojisi, seyreltik sulu ¢ozeltilerden metal iyonlarinin konsantre
edilmesi ve ayrilmasinda solvent ekstraksiyona goére daha ileri bir teknik olarak kabul
edilmigtir. Bu bakimdan sivi  membranlar o6zellikle ¢Oziinen madde
konsantrasyonlariin nispeten diisiik oldugu ve diger tekniklerin verimli bir sekilde
uygulanamadigr durumlarda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ciinkii sivi membran
prosesinde ekstraksiyon ve siyirma islemleri teknik bir kademede meydana

gelmektedir.

Ekstraksiyon kimyasi temelde solvent ekstraksiyona benzerdir, fakat tasinim denge
parametrelerinden ziyade kinetik ile yiiriitiilmektedir. Yani denge dis1 kiitle transferi
ile ylriitilmektedir. Bundan baska emdiilsiyon tipi s1ivi membranlarla ilgili ara yiizey
alanlarinin ¢ok biiyiikk olmasi daha yiiksek metal konsantrasyonlarinin daha az
ayirma kademesinde basarilmasini miimkiin kilmakta ve solvent ekstraksiyonun

yiiksek seciciligini aynen devam ettirmektedir [6-8].

Emiilsiyon tipi sivi membranlarda D2EPHA, Kelex 100 gibi ekstraktantlar Cu, Co
gibi iyonlarin siilfath ortamlardan ayirmak ic¢in kullanmilmistir. Strzelbicki ve
Charewicz D2EPHA membranlarinin nitrat ve klortirlii sistemlerdeki kobalt ve nikeli
ayirmak icin etkin oldugu, buna karsilik Kelex 100 ve LIX 70 membranlari [9] nin
stilfat ortamlarda ayirmayi miimkiin kildigint gostermislerdir. Kasaini ve digerleri
besleme ¢dzeltisinin pH’ min 5,5 ve PC- 88 A konsantrasyonun ise 12 mol/m’
oldugu bir durumda ortalama segiciligin % 70 olarak elde etmislerdir. Kakoi ve
digerleri [10], D2EPHA ve PC- 88 A ile kiyaslamali olarak fenilfosfonik asit mono-
4-ter-oktilfenil esteri (4 TOPPPA)’1 tasiyici olarak kullanmak iizere kobalt i¢in daha
iyl bir ayirma faktorii elde etmistir. Tait [11] Cynanex 302 nin Cynanex 272 den
daha iyi bir ekstraktant odugunu gostermistir. Tasiyic1 olarak Cynanex 302 kullanan
Ribeiro ve digerleri [12] Cyi/Cc, baslangic konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan bir

besleme karigimini incelemis ve ekstraksiyon kimyasi ile ilgili olmasi nedeniyle



emiilsiyon tipi s1tvi membran prosesi lizerine besleme ¢ozeltisi pH’1nin 6nemli bir

etkisi oldugunu bulmustur.

Draxler ve Marr hidrofilik substituent olarak oksijen iceren molekiillerle karakterize
edilen yiizey aktif maddelerin azot iceren molekiillerden ¢ok daha kolaylikla su
cekme egiliminde oldugunu gostermistir. Abou —Nemeh ve Van Peteghem [9] Span
80’1in biraz asidik ve bazik ortamlarda hidrolize ugradigini ve kimyasal olarak

kararsiz oldugunu gostermistir.

Destekli stvi membranlarda membran faz, ¢esitli sekillerdeki gézenekli membranlarla
desteklenebilir. Burada sivi tabakalar kapiler veya yiizey kuvvetleri ile stabilize
edilebilirler. Bu suretle membran faz; cam, kil veya kagit gibi bir ince tabaka icerisine
absorplanabilir. Bir milimetrenin 1/10'u veya ¢ok daha kiiciik kalmnliga sahip
membranlar elde edilebilir. Son yillarda nétron bombardimani ve etching islemi ile cok
dar araliklarla 0.01-10 pm c¢aplar arasinda degisen silindirik goézenekler elde
edilmistir. Bu polimer filmlerin kalinlig1 ise 15-100 pm arasinda degismektedir. Bu
tip bir polimer filminin porozitesi % 40-80 arasinda degismektedir. Bu gozenekler
organik tarafindan 1slatilmakta, fakat su tarafindan islatilamamaktadir. Organik sivilar
gozeneklere yerlestirildiginde, bu tip sivi membranlar sulu fazlar arasinda
kullanilabilir. Membran fazin bu diizeni diiz levha membran yiizeyine karsilik
gelmekte ve 200 m*/m’ transfer alanlari saglayabilmektedir. Bu membran tipi de
oldukca az miktarlarda membran sivisina ihtiya¢c gosterdiginden 6zel bir Gneme
sahiptir. Bu suretle ¢ok pahali kimyasallarin membran sivist olarak kullanilmasin

miimkiin kilar [35].

Bu calismada, destekli sivi membran prosesleri asidik ¢ozeltilerden esit molar kobalt
ve nikel iyonlar1 iceren bir besleme ¢ozeltisinden kobaltin secici olarak ayrilmasi
deneysel olarak incelenmistir. Sivi membran icerigi ekstraktant (Alamine 308)
modifiyer (TBP) ve ¢oziiciiden meydana gelmektedir. Amonyak ve trietanolamin
karigimi styirma ¢ozeltisi olarak kullanildi. Kobaltin permeasyonunu etkileyen

onemli parametreler ve onlarin ayirma prosesi tizerine etkileri incelendi.



Bu ¢alismanin amaci sivi membranlarla asidik sulu ¢ozeltilerden nikel ve kobaltin
sec¢ici olarak ayrilmasidir. Besleme ve siyirma cozeltileri karistirma hizlari, reaktif
kompleksinin (SCN") konsantrasyonu, besleme ¢ozeltisi pH’s1, ekstraktant (Alamine
308) konsantrasyonu, modifiyer (TBP) konsantrasyonu, ¢oziicii cinsi ve sicaklik gibi
parametreler incelenerek optimum sartlar belirlendi. Kobaltin baslangi¢ kiitle akilar
ile permeasyon katsayilar1 deneysel dlglimlerden hesaplandi. Optimum sartlarda esit
molar ve esit molar olmayan besleme ¢ozeltileri i¢in kobaltin nikele gore ayirma

faktorleri de hesaplanmustir.



BOLUM 2. GENEL BILGILER

2.1. Kobalt ve Nikelin Genel Ozellikleri

Kobalt (Co), celik gibi parlayan, manyetik 6zellige sahip bir metaldir. Kuru havada

korozyona ugramaz. Ince toz seklinde oldugu zaman kolay oksitlenir [14].

Nikel, glimiis parlakliginda, tel ve levha sekline gelebilen, 1455 °C’de eriyen,
2730°C’de kaynayan, manyetik 6zelligi olan bir metaldir. Havada ¢ok dayanikli
oldugundan ve giizel cilalanabilirliginden &tiirii bir¢ok aletlerin yapilmasinda
kullanilir. Diger asal olmayan metaller nikelle kaplanarak havanin etkisine karsi

korunur [14].

Filizlerinden element haline getirilmeleri ¢ok giictlir. Kobalt adi zaten bu giicliigii
yansitmaktadir. Ciinkii almanca kobalt kelimesi “aldatici, kotii goriiniislii” anlamina
gelir. Ayrica kobalt filizlerinde genellikle arsenik bulundugu i¢in filizlerinden zehirli
dumanlar da ¢ikar. Ayni giicliiklerle nikelin de elde edilmesinde karsilasilir. Bu
element de adin1 seytan anlamina gelen “Old Nick” den alir. Kobalt ve nikel filizleri
bazen demir ve bakir filizleriyle karisik halde bulunurlar. Bu filizlerdeki baslica

bilesikler oksitler, siilflirler ve arseniirlerdir [15].

Kobaltin en 6nemli filizleri kobalt glanzi (CoAsS), linnait (Co3S4) ve smaltit veya

speis (CoAs,)’ dir.

Nikelin baslica filizleri pentlandit, nikel pirholit (nikel ve demir oksit ve siilfiirler

karisimi) ve garnieritdir (nikel ve magnezyumun karisik silikatlari) [15].



2.1. 1.Kobalt ve nikel elementlerinin temel 6zellikleri

Tablo 2.1. Kobalt ve nikel elementlerinin temel 6zellikleri

[sim, Sembol ve Atom Kobalt, Co, 27 | Nikel, Ni, 28
Numarasi

Kimyasal Grup Gegcis Metalleri | Gegis Metalleri
Grup, Periyot, Blok 9,4,d 10,4,d

Atom Agirlhigi 58,933 g/mol 58,71 g/mol
Elektron Konfigiirasyonu [Ar]3d’4s’ [Ar]3d%4s’

2.1. 2.Kobalt ve nikel elementlerinin fiziksel 6zellikleri

Tablo 2.2. Kobalt ve nikel elementlerinin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Co Ni

Faz Kati Kati
Yogunluk 8.900 g/ mL 8.908 g/mL
Erime Noktasi 1495°C (1768K) | 1455 °C (1728K)
Kaynama Noktasi 2927 °C (3200K) | 2913°C (3186K)
Molar Hacmi 6.67 ml/ mol 6.59 ml/mol
Buharlagsma 375 kJ mol 378 kJ mol”
Entalpisi

Ozgiil 1s1 0427 g'K! 0.440J g K

2.1. 3.Kobalt ve nikel elementlerinin diger spesifik ozellikleri

Tablo 2.3. Kobalt ve nikel elementlerinin diger spesifik 6zellikleri

Ozellikler Kobalt, Co Nikel, Ni
Kristal Yap1 Hekzagonal Yiizey Merkezli Kiibik
Oksidasyon
Basamaklari 3,2 2,3
Elektronegatiflik | 1.88 (Pauling birimine gore) 1.91 (Pauling birimine gore)

I. Iyonlasma Enerjisi 760.4 kJ/mol I. Iyonlasma Enerjisi 737.1 kJ/mol
Iyonlagsma I1. Iyonlasma Enerjisi 1648 kJ/mol I1. Iyonlasma Enerjisi 1753 kJ/mol
Enerjisi I11. Iyonlasma Enerjisi 3232 kJ/mol | III. Iyonlasma Enerjisi 3395 kJ/mol




2.2. Kobalt ve Nikel Maden Yataklari

Tiirkiye’de isletilen kobalt yatag: yoktur. Kiire ciiruflarinda kobalta rastlanmistir. Bu
alan Cengiz Insaat elinde bulunmaktadir.

Tiirkiye’de baslica iki nikel madeninin ikisi de Ege Bolgesinde bulunur. Digerleri
Dogu Karadeniz’dedir. Krom, olivin ya da serpantinlerin sular1 eritmesiyle olusmus
kovuklarda nikelin ¢okelmesi ile olusmustur. Tirkiye’nin baslica nikel yataklar

sunlardir;

Isletilenler;

1. MANISA- Gérdes Asbolan 6zmiigii % 0,8- % 1,5 Ingiliz Bosphorus —~European
Nikel 10 ile 12 milyon ton cevher vardir.

2. MANISA- Turgutlu Asbolan 6zmiigii % 0,8- % 1,5 Meta Madencilik

Arastirilanlar;

SIVAS- Giinesli- Millerit, Siilfiirlii Nikel

SIVAS- Imranli- Millerit, Siilfiirlii Nikel

SINOP- Giinesli- Millerit, Siilfiirlii Nikel

MARMARA- Orhaneli(Setat) Petlandit-Vilorait

MARMARA- Orhaneli- Topruk Garnierit ile Klorit- Nikel Silikat [20].

A o

Tablo 2.4. Tirkiye nikel rezervleri [17].

Yeri Tipi Tendr (%) Rezerv (1000 ton)
0,93-1,95 Ni
Manisa-Caldag Laterit 0,042-0,060 Co 39,500 (gor+muh)
Bursa-Yapkoy Stilfit 1-4 Ni 163 (muh+miim)
Bitlis-Pancarli Siilfit 1,4 Ni 15,5 (miim)




2.2.1. Nikel maden yataklar:

Nikel yataklar1 kokenlerine gore iki tipe ayrilmaktadir :

1. Magmatik kokenli nikel yataklari

2. Likid magmasal nikel yataklari

Bu yataklar genelde peridotit ve noritler icinde bulunur. Nikel biiylik kiitlelerde

dissemine olarak, ¢ok ince damarlarda ve catlak dolgusu olarak bulunur. Bu tipe

ornek olarak Kanada’daki Sudbury yatag: verilebilir.

2.2.2. Hidrotermal nikel yataklar:

Bu yataklar bash basina nikel yataklar1 olmayip, daha c¢ok kobalt i¢in Onemli

sayilabilirler.

2.2.3. Lateritik ve tortul nikel yataklar

Peridotit ve gabrolarin lateritlesmeleri sonucunda olusan demirli lateritlerde nikel ve
kobalt zenginlesmeleri s6z konusudur. Bu tipe drnek olarak Manisa-Caldag yatagi

verilebilir [17].

2.3. Diilnyada Durum

2.3.1. Rezervler

Ortalama % 1 ve daha fazla nikel iceren diinya nikel kaynaklarinin 140 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir. Bu kaynaklarin % 60’1 lateritik, % 40’1 ise siilfit
kokenlidir. Ayrica okyanus tabanlarindaki,manganli-nikelli-demirli yumru/nodiillerle
okyanuslarin magnezyumlu kabuklar diinyanin potansiyel nikel kaynaklari olarak

degerlendirilebilir [17].



2.4. Kobaltin Kullanim Alanlar

Alnico adi verilen aliiminyum, nikel ve kobalt alasimi manyetik direng ve
dayanikliligr arttirdig1 igin bir ¢ok tiretimde, miknatis celigi ve paslanmaz celik
iiretiminde, alagimlar1 tlirbinli ug¢ak yapiminda, petrol ve kimya endiistrisinde
katalizor olarak, oksitlenmeye karsi direngli oldugu ve sert oldugu icin galvanik
kaplamacilikta (elektrikle maden kaplama),yiiksek hizli tekerleklerde, tuzlari emaye,
porselen, cam boyamak amaci ile, bilesikleri boyacilikta pigment olarak Co 60

izotopu gece 151k kaynagi olarak kullanilmaktadir [18].

2.5. Nikelin Kullanim Alanlari

Paramanyetik 6zelliginden dolay1r dis etkilere dayaniklidir. Bu nedenle esyalarin
iizerlerinin elektrolitik kaplanmasinda, asinmaya karsi direngli alagimlarin eldesinde,
pillerin ve akiilerin yapiminda, cama yesil renk vermek amaciyla, 6zel celiklerin
yapiminda, hidrojenasyon reaksiyonlarinda katalizor olarak, madeni paralarin

yapiminda kullanilmaktadir.

Kimya endiistrisinde: Nikel alagimlar1 olarak metal korozyonuna maruz yerlerde,
kostik soliisyonlarin taginmasi ve muhafazasinda,

Petrol endiistrisinde;

Fabrikasyon iiriinlerde: Catal, bicak takimlari, ¢ekig, pense gibi aletlerle diger bir¢cok
ev ve hastane aletlerinin yapiminda;

Ucak ve gemi endiistrisinde: Nikel siiper alasimlar1 ytiksek 1sida basing ve korozyona
dayanikli oldugundan ugaklarin gaz tiirbinlerinde, jet motorlarinin yapiminda, ayrica
ucaklarin elektrolizle kaplanan bélgelerinde ve gemi yapiminda tuz korozyonuna
kars1 engelleyici olarak;

Motorlu araglar ve parcalarinda;

Elektrikli makineler ve pargalarinda kullanilmaktadir.

Yap1 malzemelerine, s1v1 ve kat1 yaglarda hidrojenasyonu saglamak iizere; batarya ve
yakit hiicrelerinde ve seramik malzemelerde emaye ile demir arasinda baglayici

olarak kullanilmaktadir [17].
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Tablo 2.5. Nikelin kullanim alanlar1 [17].

Kullanim Alanlari ABD Japonya Almanya
Paslanmaz Celik ve Alasim Celikleri % 49 % 87 % 63
Demir dis1 alagimlar % 29 % 2 % 24
Elektrokaplama % 15 % 3 % 4
Digerleri % 7 % 8 %9

2.5.1. Nikelin diinyada bulundugu yerler

Rusya, Sibirya, Japonya, Kanada, Norveg, Yeni Zelanda, Giiney Afrika, Fransa,

Kolombiya, ingiltere, Dominik Cumhuriyeti’dir.

2.5.2. Diinyada nikel iiretimi ve tiiketimi

% 1 veya daha fazla nikel tenériine sahip nikel yataklarinin en az 130 milyon ton
nikel igerdigi bilinmektedir. Bunun % 60 kadari lateritik yataklarda, % 40 kadar1 da
stilfitli yataklardadir. Ayrica okyanus tabanlarinda, 6zellikle de pasifik okyanusunda,
genis alanlar kaplayan manganez kabuk ve nodiillerinde yaygin nikel kaynaklarinin

varlig1 bilinmektedir [19].

Diinya nikel rezervlerinin toplami (metal Igerigi) 62 milyon ton, bazi rezervleri
toplam1 140 milyon tondur. Rusya, Avustralya, Kanada, Yeni Zelanda, Endonezya
Diinya nikel rezervlerinin % 70’ine sahiptirler. Bu {ilkeler, 2000-2003 yillarinda

Diinya toplam nikel iiretiminin % 70’e yakinin1 karsilamislardir [19].

Elde edilen kaplamalar, otomobillerde makine yapiminda, ev esyalarinda, bitmis
celik parcalar siislemek i¢in kullanilir. Pargalar1 deniz atmosferinde ya da asit ya da
bazik ortamda korozyona kars1 koruma yeterli kalinlikta bir nikel kaplama gerektirir.
Kimyasal nikel kaplama kimi kez, parcayr cesitli nikel tuzlarinin c¢ozeltisine
daldirarak elde edilebilen ince dekoratif kaplamalarda kullanilir. Bir diger kimyasal
nikel kaplama yontemi, demirli ya da bakirli pargalara ve alliminyum alagimlarina
bunlart bir nikel tuzu c¢ozeltisine sicak daldirma ile uygulanir. Nikel % 50

dolaymndaki demir ile birlikte bulunursa, demirden nikeli ayirmak i¢in kimyasal
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yonteme bagvurularak siilfirik asit kullanilir. Demirli lateritik minerallerde, yikama
kekinde % 8 ile % 10’luk krom kalmaktadir. Alict i¢cin bu durum ilgin¢ degildir.
Siilfiirlii yataklar ¢ok biiyiik degilse, isletilmesi ilging degildir [20].

Krom, nikel ile kobaltin baglica alicilari; Almanya, Cin ¢elik sanayidir. Metal aliglar

10 bin ile 50 bin dolar arasinda degisir [20].

2.5.3. Tirkiye kobalt ve nikel kaynaklarimin hidrometalurjik olarak

degerlendirilmesi

Hammadde degerlendirilmesine yonelik bir projedir. Ama¢ MTA Genel Miidiirligii
bilinyesinde Onceki yillarda yapilmis ¢aligmalarla belirlenmis bulunan sahalardan
teknolojik olarak kobalt ve nikel elde edilmesidir. Proje kapsaminda yapilan analizler
sonucu, Lateritik yatak olan Manisa — Caldag1 yoresinin numuneleri ¢alisilmustir. ki
asamal1 Siilfatlayicti Kavurma Yonteminde elde edilen Co-Ni igerigi yliksek
cozeltilere Solvent Ekstraksiyon (SX) yontemi uygulanacak, ¢ozeltide yeterli kobalt
ve nikel degerlerine ulasilmasi halinde elektro kazanim ile metalurjik kobalt ve nikel

elde edilmesi yoniinde olanaklar arastirilacaktir [21].



BOLUM 3. SIVI MEMBRAN PROSESLERI

S1vi membranlar iizerine ilk aragtirmalar 1902 yilinda Nernst ve Riesefelt tarafindan
yaptlmigtir. 1968’de Li sivi membran prosesini hidrokarbonlarin ayrilmasinda

kullanmustir [22].

S1vi membranlar son yillarda 6zel kimyasal reaksiyonlarla yeni, se¢ici ve kararh
ayirma sistemleri gelistirmek amaciyla, 6nemle {izerinde calisilan konular arasinda
bulunmaktadir. Stvi membran proseslerinin esas1 s0yle agiklanabilir; iki homojen ve
birbiri iginde tamamen karigabilen sivilarin (siyirma: (S) ve besleme: (B) ¢ozeltileri),
ticlincii bir siv1 ile ayrilmasidir. Bu ayirict sivi, diger iki sivi iginde ¢oziinmeyen ve

karigmayan bir s1vi olup, membran fazi (M) olusturur [23,24].

Birka¢ farkli durum disinda siyirma ve besleme fazlar sulu ¢ozeltilerdir. Uygun
termodinamik kosullarda besleme fazla organik faz arasinda bir ara yilizey (B/M)
olusur. Bu ara ylizeyden bazi bilesenler besleme fazindan membran faz icerisine
transfer olur. Ayn1 zamanda membranin diger tarafinda ikinci bir organik faz ve
styirma faz ara yiizeyi (M/S) olusur. Bu ara yiizeyde ise ilk tagmimin tersi
olmaktadir. Yani B/M ara yiizeyinde besleme fazindan organik faza gegen bilesenin,
M/S ara ylizeyinde organik fazdan siyrma faza gecerek burada birikmesi

saglanmaktadir.

S1vi membran prosesinde, sistemin biitiin bilesenlerinin optimal duruma getirilmesi
(styirma ve besleme fazi tiirleri ve konsantrasyonleri, sicaklik, karigtirma hizlari,
tastyic1 tliri ve konsantrasyoni, pH gibi) madde tasiniminda yiiksek segicilik
seviyesine ulasilmasini saglar [23]. Membran olarak kullanilan organik sivi, sulu
fazda ¢Ozlinmeyen, bozunmayan ve zararsiz bir madde olmalidir. Bu amagla 6zel

tastyicilar (ekstraktant) sentezlenmesi uygun olacaktir.
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S1vi membran sistemleri 6zellikle; hidrokarbonlarin ayrilmasinda, alkali ve toprak
alkali metallerin ayrilmasinda, eser elementler ve radyoaktif maddelerin
tutulmasinda, degerli metallerin geriye kazanilmasinda, toksik maddelerin

giderilmesinde, biyoteknolojide ve tibbi uygulamalarda kullanilabilir [24].

Membran, yar1 gegirgen bir engel olarak diisiiniilebilir. Iki sulu faz arasima
yerlestirildiginde bir bilesen, membran igerisinden yiiksek konsantrasyonlu bir
ortamdan diisiik konsantrasyonlu diger ortama diflizyon prosesiyle tasinabilir.
Bununla beraber bir bilesenin, sistemdeki ikinci bir bilesenin mevcut konsantrasyon
gradiyentinin bir sonucu olarak kendi konsantrasyon gradiyentine karsi bir membran

icerisinden gecebilecegi bilinmektedir (¢ifte tasinim) [25].

Karigimdaki bilesenler birbirlerinden gayet farkli olmadik¢a, polimer membran
sistemlerinde genellikle secicilik (selektivite) diisiik olmaktadir. Bu sebeple yiiksek
performansa sahip membranlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yilizden membran
malzemesi olarak sivilarin kullanilmasi ve bir bilesenin membran boyunca transferini
kolaylagtirmak veya reaksiyon kabiliyetini arttirmak i¢in membran sivisina ilave

maddelerin katilmasiyla selektivite 6nemli oranda arttirilabilir [26].

Stvi membran prosesinin solvent ekstraksiyonuna gore iistiinliikleri ve potansiyel

avantajlar1 soyle siralanabilir[26]:

a) Yiiksek ayirma faktorleri.

b) Kati membranlara gore daha yiiksek kiitle alanlar1.

c) Cok yiiksek selektivite.

d) Diisiik konsantrasyondan yiiksek konsantrasyona ayirma ve zenginlestirme.
e) Pahali ekstraktanlarin kullanilmas.

f) Yiiksek besleme/¢oziicli hacim oranlari.

g) Askida kat1 madde iceren ¢ozeltilerin islenebilmesi.

h) Olgeklendirme kolaylig:.

1) Diisiik sermaye ve isletme maliyeti
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Genel olarak sivi membranlar, gozeneksiz, ¢0Ozlinebilir sivi membranlardan
hazirlanabilir. G6zeneksiz membrandan gececek olan bir madde bir membranda
¢Oziiniir, ¢oziinen madde difiizlenerek diger ara yiizeyde ekstraksiyon isleminin tersi

bir proses ile ayirma islemi tamamlanir [27].

3.1. Sivi Membran Teknikleri

Yapilis sekillerine gore stvi membranlar 3 kisma ayrilabilirler.

1) Bulk (kitlesel) tipi sivi membran
2) Emiilsiyon tipi s1ivi membran
3) Destekli s1tvi membran

4) Icerikli stvi membran (contained liquid membrane)

3.1.1. Bulk (kitlesel) tipi sivi membranlar

Siyirma ve besleme ¢ozeltisinin hem altinda ve hem de iistiinde tabakalar halinde
olan bulk tipi sivi membranlar difiizyon direncini azaltmak i¢in kanstirilirlar [27].
Bulk tipi stvi membranlar degisik sekilde olabilir [28]. 11k bulk tipi s1vi membran,
“Schulman kopriisii ” olarak adlandirilan membran seklidir [29,30]. Bir diger bulk
tipi membran U-tiipii hiicresidir [31].Diger bir bulk tipi membranda “es merkezli
halka” olarak adlandirilir [32-33]. Her ii¢ tipte de, karistirma hizi1 énemlidir [28].

Bulk s1vi membran tipleri Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

Membran faz

Besleme Fazi Siyirma Fazi
Bes] Siyirma
esleme
Membran Fazi Fazi
faz - -

Sekil 3.1 Bulk tipi sivi membran
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3.1.2. Emiilsiyon tipi sivi membranlar

Karigmayan iki sivi arasinda yiizey geriliminin azalmasi bu siviya bir yiizey aktif
maddenin ilave edilmesiyle gerceklesir. Yiizey aktif madde eklenmesi bu arzulanan

indirgenmeyi saglar [27].

Emiilsiyon tipi sivi membranlar, karismayan iki emiilsiyon fazmnin tegkili ile
hazirlanir ve daha sonra bu emiilsiyon, {i¢iincii faz (siirekli faz veya besleme fazi)
icerisinde dagitilir. Genellikle igteki faz (styirma fazi) ile siirekli faz (besleme fazi)
birbiri ile karisir. Emiilsiyonun stabil kalabilmesi i¢in membran faz1 her iki faz ile
karigmamalidir. Bu sebepten siirekli faz organik ise, emiilsiyon O/W tipidir. Buna
mukabil siirekli faz sulu ise, emiilsiyon W/O tipidir [34]. Karistirma islemi sirasinda
emiilziyon biitiinliigiinii korumak i¢in membran fazi1 genellikle belirli ylizey aktif
maddelerin, stabilize edici katki maddeleri ve tiim diger bilesenler icin ¢dziicli olan
bir temel madde icerir. Destek tipi s1ivi membran ile kiyaslamali olarak emiilziyon

tipi stvi membran Sekil 3.2°de gosterilmektedir [35].

Kat1

Besleme Fazi

Emiilsiyon
Globilleri

(a) Emiilziyon tipi stvi membran (b) Destekli stvi membran

Sekil 3.2. Emiilziyon tipi ve destekli sivi membranlarin sematik olarak gosterilmesi

Emiilziyon siirekli bir faz (besleme fazi) icerisinde dagitildiginda bir ¢ok sayida kiiciik
emiilziyon globiilleri olusur. Bunlarin biiyiikliigii emiilziyondaki reaktif maddelerin
cinsine, derisimine, emiilziyon vizkozitesi ve karistirma siddeti ile moduna baghdir.
Genelde globiil biiytikliigii 0.1-2 mm c¢ap arasinda kontrol edilir. Bu suretle siirekli

fazdan i¢ faza veya i¢ fazdan siirekli faza hizli bir kiitle transferi ve ¢ok biiyiik
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membran alani {iretmek ic¢in ¢ok fazla sayida emiilziyon globiilii kolaylikla teskil
edilebilir. Tipik olarak capi bir mikrometre olan daha kii¢iik damlaciklarin her bir
globiil igerisinde hapsedildigi 6zellikle bilinmelidir. Sekil 3.3 gergek bir sivi membran
globiilii ile aymrma prensiplerinin anlatiminda faydali olabilecek basit bir modeli

gostermektedir.

Sekil 3.3. Stvimembran modeli [35].

Karigimlarin ayrilmast sivi membran igerisinden daha diisiik konsantrasyondaki
stiviya bir komponentin selektif difiizyonunun olmasiyla gergeklesir. Tek bir
kimyasal komponent daha sonra giderilme veya geriye kazanmak i¢in i¢ faz
icerisinde tutuklanarak konsantre hale getirilebilir [27].

Emiilsiyon tipi sivi membranlar i¢in membran fazin bilesimi genel olarak denklem

(3.1) ile ifade edilebilir.

Membran faz = Coziicii + Yiizey aktif madde + (X) + (YY) (3.1)

X = tastyict veya ekstraktant

Y = katki maddeleri olup, genelde membran viskositesini ayarlamak, selektiviteyi

arttirmak v.s. gayesiyle ilave edilirler.

Selektivite ve kiitle akis1 bir membran isleminde en 6nemli iki parametredir. Selektif

bir ayirma i¢in bir bilesenin membran igerisinden digerlerinden daha hizli hareket
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etmesi gerekir. Bilesenin kiitle akis1 bu suretle onun gecirgenligine baglidir.

Gegirgenlik (permeabilite) P;, denklem (3.2) ile verilir.

P=D,C, (3.2)

Burada D; ve C; sirastyla 1 bileseninin diflizyon katsayisi ve membran igerisindeki
coziiniirligidiir. Selektif ayirma isleminin se¢iminde C;’ lerin farkli olmasi énemli

rol oynar. 1 bileseninin j bilesenine gore selektivitesi o;; denklem (3.3) ile verilir [26]:

Metal ayirmasini gergeklestiren emiilsiyon tipi bir sivi membran prosesi ii¢ adimdan
ibarettir. Ik adimda, ekstraktant ve yiizey aktif madde ve ¢oziiciiden ibaret organik
cozelti (membran faz) icerisine, sulu siyirma ¢ozeltisinin ilavesi ile karistiric1 veya
homojenizatér yardimi ile W/O emiilsiyonu elde edilir. Ikinci adimda hazirlanan
emiilsiyon bir karigtirma - durultma tankina veya gene siirekli akimda ¢alisan bir
ekstraksiyon kolonuna verilir. Metal iyonunun W/O emiilsiyonundaki sulu ¢ozeltiye
(ic faz veya siyirma ¢ozeltisi) ekstrakte olmasindan veya zenginlesmesinden sonra,
besleme fazi (rafinat faz veya dis faz) durultma bolgesinde ayrilir ve emiilsiyon fazi
bir elektriksel koalesore (emiilsiyon parcalama kabi) emiilsiyonu parcalamak tlizere
beslenir. Burada i¢teki sulu faz ile organik faz (membran fazi) ayrilir. Organik

membran faz1 geriye dondiirtiliir [26].

3.1.3. Destekli sivi membranlar

Destekli s1tvi membran sistemlerinde sivi film, gézenekli bir membranin gozenekleri
icerisine emdirilmistir. Gozenekli membran; sivi1 film i¢in bir destek veya cerceve
olarak gorev yapar. Bu tip sivi membranlar tutuklu destekli membranlar
(Immobilised Liquid Membrane, ILM) veya destekli sivi membranlar (Supported
Liquid Membrane, SLM) olarak adlandirilirlar. S6zii edilen membranlar hidrofobik,
mikro gozenekli bir membranin uygun organik c¢oziicii ile doyurulmasi sonucu

kolaylikla hazirlanabilir. S1tvi membran faz ayn1 zamanda tasiyici (komplekslestirici)
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tiirleri de igermelidir. Yontemde mikro gozenekli destegin kalinligi, tasiyici-madde

kompleksinin gegisinin kolayligini biiyiik dlgiide etkiler.

Sivi membran destekleri segilirken birkag unsur goz Oniinde tutulmalidir. Destek
maddesinin yilizey kimyasi, gozenek boyutu, gdzenegin gecirgenligi ve kalinlig
oldukca 6nemlidir. Bu yiizden destek maddesi, uygulanan periyot boyunca sismeyen
ve bozunmayan bir madde olmalidir. Membran hazirlanirken, destek maddesinin
bosluklar1 ¢oziicii (solvent) ve tastyici igeren sivi membran ile tamamen doldurulur.
Kullanilan ¢oziiciiniin (solventin) ylizey geriliminin, destek materyalinin kritik yiizey
geriliminin altinda olmasi daha iyi bir 1slanmay1 saglar [36]. Destek malzemesi
olarak genellikle polietilen, propilen, polisiilfon ve mikro gozenekli teflon kullanilir

[30].

Cesitli konfiglirasyonlarda membran destekleri bulunmaktadir: levha ve cergeve,
spiral sarimli, borusal ve hollow fiberler. Hollow fiber destekli sivi membranlar ¢ok
yiiksek kapasitelerdeki membran modiillerinin c¢alistirilabilmesine c¢ok cazip bir
¢6ziim sunarlar. Bu tip modiillerle 1000 m*/m’ kadar yiiksek yigma yogunluklarina

erisebilir [25].

Diiz levha destekli sivi membranlarda taginim mekanizmasi genel olarak asagidaki

basamaklar dizisinden ibarettir:

Metal iyonu ve herhangi bir ¢6ziinen madde sulu fazdaki diflizyon tabakas1 boyunca
kitlesel (bulk) fazdan membran ara yiizeyine difilizlenir.

Tas1yici, besleme ara yiizeyindeki ¢oziinen madde ile reaksiyona girer.

Coziinen madde ile kompleks yapan tasiyici, membran boyunca difiizlenir.

(Coziinen madde ve tasiyici siyirma ara yiizeyinde serbest hale gecer.

Serbest hale gegen ¢oziinen madde (metal iyonu gibi) styirma ara yiizeyinden sulu
fazdaki difiizyon tabakasi boyunca kitlesel faza diflizlenir.

Tas1yici, ara ylizeyden membran boyunca geriye difiizlenir.

Destekli sivi membranlarda emiilsiyon hazirlanmasi ve parcalanmasi olaylar

olmadigindan, destekli sivi membranlar emiilziyon tipi sivi membranlara gore
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istiinliik saglar. Destekli sivi membranlarin avantajlari; diisiik isletme maliyeti, tek
adimda gergeklesmesi, sistemin segiciligi ve esnekligi sayilabilir [23]. Buna karsilik
birim hacimdeki membran yiizey alaninin daha az olmasiyla birlikte, gézenekler
icerisindeki tasiyici ile ¢oziicliniin belirli zaman igerisinde bosalarak membranin
etkinligini kaybetmesi bir dezavantaj olusturur [30]. Dezavantajlari1 arasinda ¢oziicii
(solvent) kaybi1 meydana gelebilmesi, basing farkiyla destegin bosluk yapisinin
bozulmasi, yine basingtan dolayr tasiyicinin bosluklu yapidan gegebilmesi,
tagtyicinin  kayb1 olarak sayilabilir [37,24]. Son yillarda tiim dezavantajlarin
giderilebilmesi ve teknigin gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢alismalar hizla

artmaktadir [38,39].

Babcock ve digerleri [16] uranyumun geriye kazanilmasi icin bir test tinitesi olarak
hollow fiber bir modiil gelistirmistir. Bununla beraber bir ayirma islemi membran
icerisindeki ekstraktantin besleme fazinda ¢6ziinerek membran kaybi1 sonucu pratik
bir uygulamaya yol ag¢mamistir. Bundan sonra, destekli sivi membranlarin
stabilizasyonuna yardimci olmak amaci ile birgok calisma yapilmistir. Membran
esaslt solvent ekstraksiyona dayanan hollow fiberlerin biri ekstraksiyon, digeri ise
styirma islemini gerceklestirmek lizere alternatif bir yontem gelistirilmistir. Ancak

bu metot da pratik uygulama alan1 bulamamaistir [34].

3.2. Sivi Membran Sistemlerinde Kullanilan Organik Coziiciiniin Secimi

Organik ¢oziicliniin (membran s1vis1) se¢imi sistemin ¢aligmasi ve verimi agisindan
oldukca 6nemlidir. Organik sivi hem tasiyici, hem de tasiyict kompleksi icin yeterli
coziiciiliikte olmalidir. Ayrica ¢alisma sicakliginda buharlagmasi da istenmeyen bir
ozelliktir [24,41]. Diger 6nemli faktor organik sivinin viskozitesidir [22,39]. Tastyici
konsantrasyoninin artmast durumunda ters bir etki olusur, artan tasiyici
konsantrasyoni viskoziteyi arttiracagindan, diflizyon sabitini disiirir. Bir baska

sorun ise, s1v1 filmin zamanla kararliligini (stabilitesini) kaybetmesidir [42].

Organik fazin kararlilig1, membran fazin jel hale getirilmesiyle arttirilabilir. Boylece
sivi film daha az genisleme Ozelligine sahip olur. Bir sivi ile karistirildiginda

difiizyon sabiti, bir jel yapisinda daha az olmasina ragmen tabakanin kararliligin
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arttirir. Ayrica segilen membran solventinin dielektrik sabiti, yogunlugu, polarligi,
yapisal farkliliklar veya karbon zincirinin uzunlugu tasinim verimliligini ve taginim
kararliligin1 etkileyen Onemli unsurlardandir. Membran meteryalinin sulu faza
gecerek hem membranin verimini azaltmasi hem de aritimi yapilan sulu faza zarar
vermesi miimkiindiir. Bu ylizden membran solventinin suda ¢oziiniirliigii ¢ok diisiik
olmalidir. Ayn1 zamanda kullanilan tasiyici icin 1yi bir ¢oziicli olmali, ancak tasiyic

ile kimyasal bir tepkimeye girmemelidir [41].

3.3. Sivi Membran Proseslerinde Kullanilan Tasiyicinin Secimi

Sivi membranlarda tagimimi saglamak i¢in membran faz igerisine uygun bir
komplekslestirici madde eklenmelidir. Tastyicinin se¢imi uygun yapilirsa, bir madde
icin ¢ok yiiksek secicilikler elde edilebilir. Istenilen bir ayirma igin uygun bir
tastyicinin segilmesi ayirma proseslerine 6zgii bir ¢cok faktore baghidir. Bu faktorler,
yapilmis olan bazi modelleme ¢aligmalarinin yardimiyla tahmin edilebilir [42].
Ayrica sistemdeki fizikokimyasal sartlar ve tasiyicinin yapisiyla (bagli fonksiyonel
gruplarin tipi, baglanma durumu, zincir yapist ve kompleks olustururken yaptig1 bag
tirleri gibi) 1lgili baz1 6zellikler belirleyici olabilir. Seciciligi arttirmak i¢in yeni

tastyicilarin gelistirilmesi de miimkiindiir [23,37].

3.4. Stivi Membranlarda Tasinim Mekanizmasi

Besleme
fazi

Styirma
fazi

ofb filyyl Ash

Sekil 3.4. Destekli stvi membran igerisindeki taginim prosesinin sematik gdsterimi
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Bir tersiyer amin olan Alamine 308 ekstraktant1 ile kobaltin solvent ekstraksiyon
kimyasi1 ¢ok iyi bilindiginden sivi membranlarla permeabilite caligmalar i¢in kobalt
ve nikelin tasinim prosesi secilmistir. Bu proses sivi membranlarda solvent
ekstraksiyonundakinin aynisidir. Amin/siilfat komplekslerinin = nasil reaksiyon
vermediginin aciklanmasi i¢in siilfat gerektirmeyen ekstraksiyon mekanizmasi

asagidaki esitlikte verilmistir [43].

Ekstraksiyon reaksiyonu besleme-membran arayiizeyinde meydana gelmektedir :

2H" (ag)+ Co(SCN)? (aq) +2R,N (0) AT [(RNH"),.Co(SCN) 1(0) (3.4)

Bu reaksiyona ait ekstraksiyon denge sabiti (K, ) ile dagilim katsayis1 (K, ) sirastyla

denklem (3.5) ve (3.6) ile verilmektedir :

~ [(R,;NH"),.Co(SCN);" 1 (0)
* " [H™][Co(SCN)? 1[R,N 1°

(3.5)

k _ [RNH"), .Co(SCN);"] (0)
i [Co(SCN);"1(aq)

(3.6)

Denklem (3.4)-(3.6)’daki (o) ve (aq) indisleri sirasiyla organik ve sulu fazlar
gostermektedir. R;N ekstraktant olan bir tersiyer amini (Alamine 308) ifade
etmektedir. Bununla birlikte ekstraksiyon reaksiyonu (denklem (3.4) ile siyirma
reaksiyonu (denklem (3.7)) membran-siyirma ¢ozeltisi ara ylizeyinde ayni anda
meydana gelmektedir. Bu sebepten denklem (3.5) ile ifade edilen ekstraksiyon
dengesi geleneksel solvent ekstraksiyonunda oldugu gibi artik gecerli degildir [44].

Siyirma reaksiyonu :

[(R,NH"),.Co(SCN); ] (0)+20H (aq)d [Flf] Co(SCN);" (aq) +2R,N (0)+2H,0 (3.7)

Sekil 3.3 sivi membran prosesindeki kobaltin (Co*") tasinim proseslerini sematik

olarak gostermektedir ve tasinim katsayilar1 asagidaki denklemlerde verilmistir:

(i) Sulu faza ait besleme-membran sinir tabakasindaki Co(SCN);” ’in difiizyonu:
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Ky =D, /6y (3.8)

(i1) Ekstraksiyon: denklem (3.4) ile verilen ileri kimyasal reaksiyon i¢in

2

K, =K, [[[F;f]]z -1} (3.9)
f

veya;

k,=D,K, /5, (3.10)

(iil) Co(SCN);" (aq) -Alamine 308 kompleksinin sivi membran fazindaki difiizyonuyla

ilgili kiitle transfer katsayis1

k. =D, /5, (3.11)

Destekli stvi membran halinde denklem (3.11) asagidaki gibi yazilir :

D ¢
k = —m 3.12
ST (3-12)

(iv)  Siyirma: denklem (3.4)’deki kimyasal reaksiyonun tersi

(v)  Sulu faza ait styirma/membran sinir tabakasindaki diflizyon prosesi

(vi)  Rejenere olan Alamine 308 nin membran fazda geri difiizyonu

kobaltin kiitle akis1 denklem (3.13) ile verilmektedir

V, dcC,
J= -t (3.13)




23

Denklem (3.13)’in integrasyonundan tiim kiitle transfer katsayisi (kgm) olan

permeasyon katsayisinin (P) deneysel olarak 6l¢timiinii saglar [44].

C ..
n—t = _Kum A&L (3.14)
C, Y

Farkl1 stvi membran proseslerinin performanslarinin karsilastirilabilmesi i¢in yeni bir
parametre olan membran-kullanilabilirlik verim katsayis1 (MUE), birim zamanda

birim membran faz hacminde tasinan miktar olarak tanimlanir [44]:

dc,
dt

MUE = Y= (3.15)
VO

Bir bilesenin belirli bir karisimda sivi membranlarin seciciligini incelemek icin

ayirma faktorii (o) tammlanmustir. ki metal iyonuna ait ayirma faktorii denklem

(3.16) ile verilmektedir [44]:

o= (CO /CNi )5|y|rma (316)
(CCO /CNi )

besleme,0

Burada C¢, ve Cy;i baslangigtaki besleme ¢ozeltisindeki veya siyirma ¢ozeltisindeki

Co ve Ni konsantrasyonlarini gostermektedir.

3.5. Membran Uygulama Alanlar

3.5.1. Biyokimyasal ve biyotip uygulamalar

Antibiyotik, aminoasid ve vitaminlerin fermente ¢ozeltilerinin filtrasyonu, ilag
prosesi ¢ozeltilerinin konsantrasyonu, protein seperasyonu, solvent, asid, alkali geri
kazanimi, de-pyrogenation, enzim {retimidir. Sivi membranlar biyokimyasal ve
biyotip uygulamalar i¢in 6zellikle ¢ok uygundur. Bu kismen biyolojik sistemlerden

toksinlerin giderilmesine miisaade eden biiylik esneklik, enzim ve ilaglar1 yavasca
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zerkedilmesi ve biyokimyasal reaktorler igin immobilizasyon teknigi olarak

membranlarin kullanilmasi sebebiyledir [35].

3.5.2. Kanin oksijenlendirilmesi ve suni alyuvarlar

Kanin oksijenlendirilmesi igin bir florokarbon sivi membranda toplanan faz oksijen
kabarciklart oksijeni tiikenmis kanla temas ettirilir [46,47]. Temas sirasinda oksijen
membrandan kana transfer olmakta, C0, ise zit yonde difuzlenmekte ve disar
atilmaktadir. Bu prosese anahtar membran fazdaki florokarbonlann kullanilmasidir.
Florokarbonlar insan kani ile uyumludur ve bu sebepten geleneksel cihazlarda
karsilagilan kan hiicrelerine zarar1 ortadan kaldirir [35]. Sivi membranlar suni kan
hiicrelerini elde etmekte de kullanilir [48]. Bu teknikte sivi membranlar suni hiicrelerin

tesekkiilii i¢in templates gorevi gortirler.

3.5.3. Kandan toksiklerin giderilmesi

Bir sivi membran sistemi karacier yetmezligi sirasinda kandan fenolik toksinleri
gidermekte de kullanilabilir [49]. Teknik atik sulardan fenoliin giderilmesine benzerdir,
fakat i¢ tutuklama reaktifi uridinediphosphoglucuronic acid (UDPGA) ve
uridinediphosphoglucronyltransferase UDPGT) enzimlerinin sulu bir ¢ozeltisinden
ibarettir. UDPGA, membranda tutuklanan organikte ¢6ziinmeyen bir kompleksi
olusturmak i¢in UDPGT ye fenolik bilesikleri baglama vazifesi goriir [49].
Ekstraksiyon, ¢ogu sivi membran proseslerine gore yavastir (200 dakikada % 75-80
nin giderilmesi); bununla beraber proses plazma ve tim kana esit derecede
uygulanabilir. Uridinediphosphoglucuronyltransferase ve glucuronic asidin bir karigimi

da fenollerle bir kompleks yapmakta kullanilabilir [50].

3.5.4. Asin1 dozdaki alinan ilaclara karsi acil tedavi

Asirt dozda alinan ilaglarin acil tedavisi i¢in sivi membran formiilasyonlan
uygulanmistir [51]. Sivi membranlar bu maksatla emetik (emetics) fayda veya
peritonal diyaliz gibi tekniklerde potansiyel avantajlara sahiptir. Bunlar hazirlama ve

isletme kolayligi, potansiyel olarak verimli ve minimal hastalik direncine sahiptir.
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Esasen, teknik bir ¢ok ilacin davranig bakimindan fenolden ¢ok farkli olmayan organik
asitler olmasi dolayisiyla atik sulardan fenol ve asitlerin ekstraksiyonundakine
benzerdir. Aspirin (asetil salisilik asit) veya barbitiiratlar gibi iyonlagmayan ilaglar sivi
membran igerisinden difiizlenir ve fenoller gibi ayn1 sekilde bazik tamponlarla i¢ fazda
tutulur. Siit gibi bir goriinlise ve stabiliteye sahip olan sivi membran emiilsiyonu

hastalara agizdan verilebilir [51, 52].

3.5.5. Kronik iire tedavisinde sivi membranlar

Kronik iireyi tedavi etmede, sivi membranlar1 kullanma teknigi [53-55] hastalara
agizdan verilen ¢ift sivi membran sisteminden ibarettir. Bu emiilsiyon {iirenin
amonyaga parcalandig1 ince bagirsaklarda yavasca agiga ¢ikan iireaz igermektedir;
ikinci emiilsiyon asit igerir ve amonyak icin bir kapan vazifesi goriir. Her iki
emiilsiyonda kullanildiktan sonra (stool) da yok edilir. Hem "vitro" ve hem de "vivo"
olarak timit verici sonuglar elde edilmistir. Vivo deneylerde tireli kopekler kullanilarak
stvi membran sistemlerinin hem uygulanabilirligi ve hem de verimliligi gosterilmistir.
Hem {iireaz ve hem de amonyak par¢alanmasinin tek bir "vivo" deneyde gdsterildigi

¢ift emiilsiyon sistemi kavrami da teyid edilmistir [54, 55].

3.5.6. Kimya ve boyar madde endiistrisi

Boyar maddelerin  desalinasyonu, konsantrasyonu, optik beyazlaticilarin

desalinasyonu, filtrasyon, boyar madde atik su aritma ve geri kazanimdir [56].

3.5.7. Gida endiistrisi

Peynir endiistrisinde peynir altt suyu protein ve laktoz seperasyonu, peynir alti
suyunun desalinasyonu ve konsantrasyonu, peynir tanki tuz geri kazanimi, siit
standardizasyonu, yag giderimi, siit kaymagi konsantrasyonu, seker ve polisakkarid

konsantrasyonu ve aritilmasi, alkali geri kazanimi, renk giderimidir.


http://www.ceyka.com.tr/trk/sut.aspx
http://www.ceyka.com.tr/trk/sut.aspx
http://www.ceyka.com.tr/trk/sut.aspx
http://www.ceyka.com.tr/trk/sut.aspx
http://www.ceyka.com.tr/trk/sut.aspx
http://www.ceyka.com.tr/trk/sut.aspx
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3.5.8. Mesrubat endiistrisi

Meyve suyu filtrasyonu, aritma veya konsantrasyonu, pulp susuzlastirma, otomotiv
endiistrisi, E-coat / Kataforez kaplama boyalari, su ve atiksu aritma, igme suyu

aritma, proses suyu aritmadir.

3.5.9. Metal ekstraksiyonu

Metallerin sivi membran prosesi ile ekstraksiyonu i¢in ¢ok fazla sayida arastirma
mevcut bulunmaktadir. Cesitli atik sulardan cesitli metal iyonlarinin giderilmesi ve
cesitli lic cozeltilerinden metallerin geriye kazanilmasi konusunda elde edilen
sonuclar iimit vadetmektedir. Bugiine kadar ¢esitli metal serileri (alkali, toprak alkali,
transisyon ve agir metaller), bu yeni prosesle incelenmistir. Bu metaller arasinda en
fazla bakir incelenmistir [57]. Destekli sivi membran c¢alismalar1 Tablo 3.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Destekli sivi membran ¢aligsmalari

Membran Destegi
No | Ayrilan Madde Goz Gozene Membran Karigimi Ref.
o Kalinlik
Malzeme Capi, klilik (um)
wm | |
Sitrik asitin sulu Celgard 2400, Tri-n-dodesilamin +
1 cozeltilerinden geri | (PP Celanese 0,02 38 25 n—oktanol + 69
kazanilmasi Co) Shellsol71
Metal iyonlarinin
ayrilmasi ve zen- Accurel (Enka LIX64N ve
2 ginlestirilmesi (Cu- | AG) 0,4 70 150 D2EHPA, Aliquat 67
Zn; Cr(VI) ve Polipropilen 336; DNNSA
Cr(III)
S}.llﬁrl.k a§1t Accurel (Enka
¢ozeltilerinden Hollow
3 I . AG) 0,1-0,2 37
indiyumun geri : . fiber 300
Polipropilen
kazanilmasi
Yer alt1 sularin-
dan nitrat, teknes . .
o [ ez fogy g s [,
kromun (VI) prop
giderilmesi
Celgard 2500 |0,4.5,0 25
S1vi membranlarin
endiistriyel Goére- Tex
5 uygulamalari (PTFE) 0,02.5,0 50-100 42
(In,Ga,Al ve
Znnun aynimast) | Gisee Tex pp- 02 150 Tef-
laminat film ’ lon-PP)



http://www.ceyka.com.tr/trk/sut.aspx
http://www.ceyka.com.tr/trk/kataforez.aspx
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Indiyumun(III) ve Gézenekli D11sosteeqyl- .
6 galyumun . 77 47 phosphoric acid + n- | 38
teflon filmi
ayrilmasi heptane
Kromun ayrilmas1 | Durapore 0,22 75 125 Cyanex 923 ¢
T erv) ve Cxi) Xylene 62
T ve Cr
Fluoropore 0,20 70 175
Dogal sularda PTFE FG S
8 krom tiirlenmesi Milipore, 0,2 70 175 zlzlelrci)usitﬁ D2EHPA + 63
(Cr(VI), Cr(1IT) ) Bedford, ABD
Galyum ve
o Fluorope FB-
9 indiyumun 010 (PTFE) 0,1 50 60 2-BDA + Dodekan 68
ayrilmasi
1o | Kobaltvenikelin gy o0 0.1 57 60 61
ayrilmast
1 Kadmiyumun S.eliiloz. nitrat 0.45 70 64
permeasyonu diskleri
Cr (I1I), Cr (IT) ve Mikroporéz ]3)312N iﬁ;nl?l?qugté +
12 | Cd(IT)’nin geri <1OPO] 0,2 70 150 0. 60
polipropilen o-ksilen, kerosen ve
kazanilmasi
N-heptan
S Fluorope FP-
Lantanidlerin . .
13 (La,Nd,Sm,Eu, 045 (Sumltomo 0.45 74 80 Versatic 10 + 59
Tb,Tm ve Lu) Electric Ind.) Kerosen
i (PTFE)
Yer alt1 sulardan | Polipropilen gilrsn(zti?"‘;ltil) -
14 | uranyum hollow fiberleri | 0,1 75 200 sl it 66
iderilmesi Enka, USA osforik asit; Cynex
& ? 272 + n-dodelan
Polipropilen
2 . diiz levha ve .
15 tcrgns f‘eyr‘i’nlarmm hollow fiber, | 0,2 70 150 ﬁls?{g;ne 336+0-sg
Accurel, (Enka
AG)
Fenoliin taginim
16 pros. destekli sivi Celgard 2500 0,075 . 45 25425 |n-Dekanol 44
membranlarin Polipropilen 0,25

kararsizlik mek.




3.6. Stvi Membran Destek Tipleri ve Ozellikleri

3.6.1. Celgard membran filminin ézellikleri

Tablo 3.2. Celgard 2500 (PP)’ nin 6zellikleri [45].

Ozellikleri Birimi | Tipik degeri
Gozeneklilik % 55

Gozenek ¢ap1 pm 0,209 pm x 0,054 um
Kalmlik pm 25 pm

Daralma (¢ekme) % 3

Cekme gerilmesi (MD) | k/cm® | 1200

Cekme gerilmesi (TD) |k/cm® | 115
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Sekil 3.5. Celgard 2500 (PP)’nin SEM Fotografi (X20000) [45].

3.7. Membran Modiilleri

Membran modiilleri diiz levha (levha-gerceve), spiral sarimli, hollow fiber ve tubular

olarak dorde ayrilir ve Sekil 3.6 da gosterilmektedir [56].

Diiz Levha

e

'It»‘)",..).)_.d s
e

Spiral Sarimh

Sekil 3.6. Membran modiilleri

NS

Hollow Fiber




BOLUM 4. MATERYAL VE METOT

4.1. Kimyasal Maddeler

Kullanilan tiim kimyasallar analitik saflik derecesindedir. Kloroform, NHj, asetik
asit, NaOH, trietanolamin (TEA), analitik saflikta olup, Merck firmasindan satin
alimmigtir. Ekstraktant olarak Alamine 308 (Triizo-oktil amin), modifiyer olarak
tributilfosfat (TBP) kullanilmis, kobalt ve nikel icin gerekli stok ¢ozelti Reidel-de-
Haen firmasindan temin edilen; kobalt (I) kloriir hekzahidrat (CoCl,.6H,0)’dan ve
nikel siilfat hekzahidrat (NiSO4.6H,0)’dan hazirlanmistir.

4.2. Destekli S1ivi Membranlarin Hazirlanmasi

Destekli sivi membranlarla yapilan deneysel olgiimler iki bdlmeli test hiicresinde
yapilmistir. Besleme ¢ozeltisi ve styirma ¢ozeltisi her birinin hacmi 250 mL olup,
her iki bdlme birbirinden kesit alani 12,56 cm” olan bir membran destegi ile
ayrilmistir. Polimer destek; ¢6ziicii, ekstraktant ve modifiyerden ibaret olan membran
karisimi igerisinde 18 saat bir buzdolabinda muhafaza edildi. Besleme ve siyirma
cozeltileri, kitlesel ¢ozeltilerdeki ve membran ara ylizeylerindeki konsantrasyon
polarizasyonunu Onlemek amaciyla bir mekanik karistirict yardimiyla 20 °C’de

karigtirilmustir.

Her bir saatte besleme ve siyirma ¢ozeltilerinden yaklagik 1-2 mL kadar ornek es
zamanli olarak alinarak, istenen kobalt ve nikel analizleri gerekli seyreltmeler
yapilarak Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresiyle (Shimadzu AA-6701GF

model) Ol¢lilmiistiir.
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4.3. Baslangi¢c Kiitle Akisi (J,) ve Permeasyon Katsayisi (P)

Baslangig kiitle akisi (J,), konsantrasyon-zaman (C-t) egrilerinden denklem (4.1)’den

hesaplanmustir.

dc) ( V¢
()

Bu denklemde (c:j_?j , t = 0°daki egrinin egimidir, V, :besleme ¢ozeltisinin hacmi

ve Ae : membran permeasyonuna ait yiizey alanidir.
Permeasyon katsayisi (P), denklem (4.2)’den hesaplanmustir.

lnC£: —PtAeg/V, 4.2)

0

Bu denklemde A:membran kesit alani (cm?);e: membranin gézenekliligi (-); Vi :
besleme c¢ozeltisi hacmi, C ve C,: sirasiyla besleme ¢ozeltisinin herhangi bir t

anindaki ve baslangictaki metal konsantrasyonlar1 ve t ise gecen siiredir.
4.4. Membran Destegi

Membran karisimi; ¢oziicii, ekstraktant ve modifiyerden ibarettir. Alamine 308 (tri-
izooktil amin, Cognis Co., A.B.D.) % 99’dan daha saftir. Polimer destek olarak
Celgard 2500 (Polipropilen, PP, % 55 gbzeneklilik, 25 xm kalinlik ve 0.209 x 0.054

um gozenek boyutuna sahip) polimer filmleri kullanilmistir. Polimer filmi,

hazirlanan membran karisiminda 18 saat siireyle muhafaza edilmistir. Bu siire
sonunda membran karigtminin absorplandigi polimer destek, test iinitesine hemen

yerlestirilir. Kullanilan polimer filmlerin baz1 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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4.5. Test Hiicresi

Camdan imal edilen test hiicresi sematik olarak deney Oncesi ve deney bitiminde

Sekil 4.2. Destekli sivi membrana ait test hiicresinin sematik olarak gosterilmesi (deney sonu)
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4.6. Sistemin Calismasi

Membran karisimi igerisinde emdirilen (empreyne edilen) polimer destek, besleme
ve siyirma bolmeleri arasina itinali  bir sekilde yerlestirildi. Uygun
konsantrasyonlarda hazirlanan besleme ve siyirma c¢ozeltileri, ilgili bdlmelere
konuldu ve istenen devir sayisina ayarlanan mekanik karistiricilar ¢alistirildi. Her
saat sonunda iki bolmeden 1-2 mL kadar 6rnekler alindi. isleme, 7 saat veya daha
fazla siire devam edildi. Calisma sonunda karistirici durdurularak, c¢ozeltiler
bosaltildi ve alet suyla iyice ¢alkalanarak, daha sonra nitrik asit banyosunda bir gece
bekletildi. Test hiicresi, bir sonraki islemde kullanilmak {izere tekrar musluk suyu ve
ardindan saf suyla iyice yikanarak yeniden kullanilmak {iizere hazirlandi. Alinan
numuneler AAS’de analiz edilerek Co ve Ni konsantrasyonlart mg/L cinsinden tayin
edildi.



BOLUM 5. SONUGCLAR

Kobaltin seyreltik sulu ¢ozeltilerden destekli sivi membranlarla ekstraksiyonuna etki
eden besleme c¢ozeltisi pH’1, besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi, ekstraktant
konsantrasyonu (Alamine 308), modifiyer (TBP) konsantrasyonu ve besleme
cozeltisindeki NH4SCN konsantrasyonu gibi parametreler deneysel olarak

incelenerek asagidaki sonuglar elde edilmistir

1. Besleme karistirma hizi, 600 devir/dakika ile 1500 devir/dakika arasinda
degistirilmis olup, en yliksek verim % 70,1 olarak 900 devir/dakika degerinde elde

edilmisgtir.

2. Siyirma karigtirma hizi, 600 devir/dakika ile 1500 devir/dakika arasinda
degistirilmis olup, en yiiksek verim % 74,96 olarak 900 devir/dakika degerinde elde

edilmisgtir.

3. Membran karigiminda ¢oziicli olarak, kloroform n-dekanol, ksilen gibi

coziiciiler denenmis olup, en yiiksek verim % 62,1 ile kloroformda elde edilmistir.

4. Besleme ¢ozeltisi pH’1 3.0 ile 6.0 arasinda degistirilmis olup, en yiiksek
verim pH = 4 degerinde 7 saatte % 62 olarak elde edilmistir.

5. Ekstraktant (Alamine 308) konsantrasyonu, % 0 w/w ile % 15 w/w arasinda
degistirilmis olup, en yiiksek verim % 10 w/w Alamine 308 ile elde edilmistir. 7
saatte kobaltin % 75.1°1 ekstrakte edilmistir. Ekstraktant konsantrasyonunun
artmastyla ekstraksiyon verimi % 10’a kadar artmakta ve daha sonra tekrar

azalmaktadir.



34

6. Modifiyer (TBP) konsantrasyonu, % 0 w/w ile % 30 w/w arasinda
degistirilmis olup, en yiiksek verim % 25 w/w TBP ile 7 saatte kobaltin % 57,6’s1

ekstrakte edilmistir.

7. NH4SCN konsantrasyonu, 0,0 M ile 1 M arasinda degistirilmis olup, en
yuksek verim 0,5 M NH4SCN ile % 75,4 elde edilmistir.

8. Siyirma Cozeltisi, | M NH; + 1 M TEA karisimi1 ve 1 M Na,COs ile 3 M
Na,COs arasinda degistirilmis olup, en yiiksek verim % 62,1 ile , 1 M NH; + 1 M
TEA karisiminda elde edilmistir.

9. Ortam Sicakligr 25 °C ile 50°C arasinda degistirilmis olup, en yiiksek verim
% 68,6 ile 35 °C’de elde edilmistir.

10. Mevcut deneysel parametrelerin incelenmesinden optimum sartlar asagidaki
gibi elde edilmistir:
1. Cozici: Kloroform

NH4SCN konsantrasyonu : 0.5 M

Polimer destek tiirii : Celgard 2500 (PP)

Besleme ¢ozeltisi pH’1 : 4.0

Siyirma ¢ozeltisi ( NH; + TEA) konsantrasyonu: 1 M
Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi: 900 dev/dak
Siyirma ¢dzeltisi karistirma hizi: 900 dev/dak
Ekstraktant (Alamine 308) konsantrasyonu: % 10 w/w

A AT B o B

Modifiyer (TBP) konsantrasyonu: %25 w/w
10. Ortam sicakligi: 35 °C



BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

6.1. Giris

Sivi membran sistemleri siyirma ¢ozeltisi oldugu kadar, membranin da (¢oziicii,
tastyic1 veya ekstraktant, katki maddelerinden ibaret) uygun bir sekilde se¢ilmesi
sonucu, bir veya daha fazla komponentin (metal iyonlari, organikler vs. gibi)

giderilmesi, ekstraksiyonu veya konsantre hale getirilmesi miimkiindiir.

Kobaltin; kobalt ve nikel igeren seyreltik sulu c¢ozeltilerden destekli sivi
membranlarla  ekstraksiyonu ve ayrilmasina etki eden besleme c¢ozeltisi pH’1,
besleme ¢ozeltisindeki NH4SCN konsantrasyonu, besleme ¢ozeltisi karistirma hizi,
ekstraktant (Alamine 308) konsantrasyonu, modifiyer (TBP) konsantrasyonu gibi
parametreler incelenerek optimum sartlar elde edilmistir. Bu parametrelerin
besleme ¢ozeltisindeki kobalt ekstraksiyonuna ve nikelden ayrilmasina etki eden

parametrelerin her biri ayr1 ayr1 incelenmistir.
6.2. Besleme Cozeltisi Karistirma Hizinin Etkisi

Besleme ¢ozeltisi karistirma hizinin Co(Il) ekstraksiyon hizina veya verimine etkisi
besleme fazi i¢cin Tablo 6.2 ile Sekil 6.1°de, siyirma fazinda ise Tablo 6.3 ile
Sekil 6.2°de gosterilmektedir. Baslangic kiitle akisi (J,) ve permeasyon katsayisi
(P)’nin besleme ¢ozeltisi karistirma hizina bagl olarak degisimi sirasiyla Sekil 6.3
ve Sekil 6.4° de gosterilmistir. Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi 600 devir/dakika
ile 1500 devir/dakika arasinda degistirilmistir. Tablo 6.2 ve Sekil 6.1° den en
yiiksek ekstraksiyon veriminin 900 devir/dakika karistirma hizi ile 7 saatte % 70,9
olarak elde edilmistir. Bu durum besleme-membran ara yiizeyine bitisik sulu faza
ait siir tabaka kalinliginin, besleme ¢ozeltisi karistirma hizinin artmasina karsilik

azalmasi sonucu, kobaltin ekstraksiyon hizinin artmasina yol agmistir. Karistirma
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hiz1 arttikga permeasyon katsayisi artma egilimindedir. Aymi sekilde en yiiksek
ekstraksiyon hizi1 900 dev/dak’da elde edilmistir. Ancak Sekil 6.4’den de goriildigi
gibi, 900 dev/dak’dan daha yiiksek karistirma hizlarinda permeasyon katsayisi
tekrar azalmaktadir. Bu ise sulu fazdaki sinir tabaka kalinliginin artan karigtirma hizi
ile azaldigin1 gostermektedir. Diger bir deyimle, karistirma hiz1 yiiksek oldugunda
karigtirma ile sebep olunan yiiksek turbiilanstan dolayr membran gdézeneklerindeki
ekstraktantin gozeneklerden olas1 olarak disariya ¢ikmasi sonucu ekstraksiyon

ylizdesi azalabilecegi soylenebilir.

6.3. Siyirma Cozeltisi Karistirma Hizinin Etkisi

Siyirma  ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(Il) ekstraksiyon hizina veya verimine etkisi
besleme fazi i¢in Tablo 6.4 ile Sekil 6.5’de, siyirma fazinda ise Tablo 6.5 ile
Sekil 6.6’de gosterilmektedir. Baslangic kiitle akisi (J,) ve permeasyon katsayisi
(P)’nin  besleme ¢ozeltisi karistirma hizina baglh olarak degisimi sirasiyla Sekil 6.7
ve Sekil 6.8 de gosterilmistir. Styirma ¢ozeltisi karistirma hizi 600 devir/dakika ile
1500 devir/dakika arasinda degistirilmistir. Tablo 6.4 ve Sekil 6.5’ den en yiiksek
ekstraksiyon veriminin 900 devir/dakika karistirma hizi ile 7 saatte % 75 olarak elde
edilmistir. Bu durum besleme-membran ara ylizeyine bitisik sulu faza ait sinir
tabaka kalinliginin, besleme ¢ozeltisi karistirma hizinin artmasina karsilik azalmasi
sonucu, kobaltin ekstraksiyon hizinin artmasina yol agmistir. Karistirma hizi arttikca
permeasyon katsayisi artma egilimindedir. Ayni sekilde en yiiksek ekstraksiyon hizi
900 dev/dak’da elde edilmistir. Ancak Sekil 6.8’den de goriildigli gibi, 900
dev/dak’dan daha yiiksek karistirma hizlarinda permeasyon katsayisi tekrar
azalmaktadir. Bu ise sulu fazdaki siir tabaka kalinliginin artan karigtirma hizi ile
azaldigim1 gostermektedir. Diger bir deyimle, karistirma hizi yiliksek oldugunda
karistirma ile sebep olunan yiiksek turbiilanstan dolayr membran gbézeneklerindeki
ekstraktantin gozeneklerden olast olarak disariya ¢ikmasi sonucu ekstraksiyon

ylizdesi azalabilecegi sOylenebilir.
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6.4. Membran Karisimindaki Coziicii Cinsinin Etkisi

Kloroform, n-dekanol, ksilen gibi ¢oziiciilerin ekstraksiyon hizina veya verimine
etkisi besleme fazinda Tablo 6.6 ve Sekil 6.9 ve siyirma fazinda ise Tablo 6.7 ile
Sekil 6.10°da gosterilmektedir. Baslangi¢ kiitle akist (J)’ nin ¢oziicii cinsine bagl
olarak degisimi ve permeasyon katsayisi (P)’nin Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de
gosterilmistir. Gerek besleme fazi ve gerekse siyirma fazinda c¢oziicii olarak
kloroformun 1iyi bir performans gosterdigi goriilmektedir.Kloroformu ise sirasiyla
ksilen ve n-dekanol takip etmektedir. Kloroform ile 7 saatte kobaltin % 62,1’
ekstrakte edilmistir. Kullanilan ¢oziiciilerin 20°C’deki dielektrik sabitleri Tablo 6.1.°

de gosterilmektedir.

Tablo 6.1. Coziiciilerin 20°C’deki dielektrik sabitleri.

Coziicii cinsi Dielektrik sabiti % Ekstraksiyon (7 saat)
Kloroform 4.8 62.1
n-Dekanol 8.1 17,9
Ksilen 2.4 52,3

Tablo 6.1°den de goriilebilecegi gibi, ¢oziicliniin dielektrik sabitinin artmasi
ekstraksiyon veriminin artmasina her zaman yol agmamaktadir. Bu durum Kumbasar
ve Tutkun tarafindan da gozlenmistir [70]. Ekstraksiyon verimine ¢dziiciiniin

ekstraktant lizerindeki solvasyon etkisinin 6nemli olabilecegi belirtilmistir [71].

6.5. Besleme Cozeltisi pH’1mnin Etkisi

Besleme c¢ozeltisi pH’1inin kobaltin ekstraksiyon hizina etkisi pH 3,0 ila 6,0
araliginda incelenmis ve sonuglar besleme fazi i¢in Tablo 6.8 ve Sekil 6.13° de,
styirma fazi i¢in ise  Tablo 6.9 ve Sekil 6.14’de gosterilmektedir. Baslangi¢ kiitle
akisinin (J,) ve permeasyon katsayisi (P)’nin besleme ¢ozeltisi pH’1 ile degismesi
sirastyla Sekil 6.15 ve Sekil 6.16°de verilmektedir. Besleme ¢ozeltisinin pH’1nin
3.0’den 6.0’ya artmasiyla kobaltin ekstraksiyon veriminin % 11,44 ila % 39.5
arasinda degistigi gozlenmistir. Tablo 6.8’den de goriilebilecegi gibi, en yiiksek
ekstraksiyon verimi % 62.1 ile pH = 4’de elde edilmistir. Denklem (3.4)’den H"
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iyonu konsantrasyonunun artmasiyla olusan kompleksin, [(R,NH"),.Co(SCN); ]

konsantrasyonu artar. Buna mukabil, denklem (3.7) ile verilen siyirma
reaksiyonunda bazik ortamda kompleks kolaylikla bozunmaya ugrar. Bu sebeple
pH’in etkisi ekstraksiyon ve siyirma reaksiyonlarina uygun olarak hareket
etmektedir. Emiilsiyon sivi membranlariyla yapilan benzer bir calismada [72]
kobalt ekstraksiyon veriminin en yiiksek oldugu pH degeri de gene 4 olarak
bulunmustur. Bu sebepten, toplam maksimum ekstraksiyon pH = 4.0’de elde edildi
ve bu suretle de pH’in sabit tutulmasi gereklidir. Besleme ¢ozeltisini sabit tutmak

icin sodyum asetat-asetik asetik asit tamponu kullanilmigtir.

6.6. Ekstraktant (Alamine 308) Konsantrasyonunun Etkisi

Ekstraktant (Alamine 308) konsantrasyonunun ekstraksiyon hizi veya ekstraksiyon
verimine etkisi besleme fazi i¢in Tablo 6.10 ile Sekil 6.17°de, styirma ¢ozeltisi igin
ise Tablo 6.11 ile Sekil 6.18’da gdsterilmektedir. Baglangi¢ kiitle akisinin (J,) ve
permeasyon katsayist (P)’nin ekstraktant (Alamine 308) konsantrasyonuna baglh
olarak degismesi sirasiyla Sekil 6.19 ve Sekil 6.20° de gosterilmistir. Alamine 308
konsantrasyonu % 0 ile % 15 arasinda degistirildiginde, en yiiksek ekstraksiyon
veriminin % 10 Alamine 308 ile 7 saatte % 75,1 olarak elde edildigi Tablo 6.10 ile
Sekil 6.17°den goriilmektedir. Alamine konsantrasyonu % 0’dan % 10’a
artirildiginda kobaltin ekstraksiyon verimi % 57’den % 74.9’a kadar artmakta, ancak
TIOA konsantrasyonu % 10’dan %15’e arttirildiginda ise, ekstraksiyon verimi ayni
sirede % 74.9’dan % 45.8’¢  azalmaktadir. Bunun sebebi, Alamine 308

konsantrasyonunun belirli bir degerin Otesine artmasiyla membran karigiminin
viskositesindeki artigin, [(R,NH"),.Co(SCN);"] kompleksinin de difiizyon direncinin

artmasinin sonucu olarak kompleksin tasiniminin yavaglamasi olarak diisiiniilebilir.
6.7. Modifiyer (TBP) Konsantrasyonunun Etkisi
Modifiyer (TBP) konsantrasyonunun ekstraksiyon hizi veya ekstraksiyon verimine

etkisi besleme fazi i¢in Tablo 6.12 ile Sekil 6.21° da, siyirma ¢ozeltisi i¢in ise

Tablo 6.13 ile Sekil 6.22’de gosterilmektedir. Baslangic kiitle akist (J,) ve
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permeasyon katsayisi (P)’nin modifiyer (TBP) konsantrasyonuna bagli olarak
degisimi sirasiyla  Sekil 6.23 ve Sekil 6.24° de gosterilmistir.  Kobaltin
ekstraksiyonunu arttirmak veya gelistirmek amaciyla ekstraktanta ilaveten ¢oziiciiye
modifiyer olarak adlandirilan kimyasallar ilave edilir [73]. Genelde, modifiyer
olarak tercih edilen maddeler, yaklasik 10-13 karbon araligindaki alkoller ile
organik  karigimin  ekstraksiyon, faz ayrilmasi ve/veya diger Onemli
karakteristiklerini iyilestirmek icin alkillendirilmis (8-12 karbon atomu) fenollerdir
[64]. Ancak, tributil fosfatin (TBP), bir modifiyer olarak kobaltin ekstraksiyon hizi
tizerinde lzerinde pozitif bir etki yaptigi bulunmustur. TBP konsantrasyonu % 0
ile % 30 arasinda degistirildiginde, kobaltin ekstraksiyon verimi de % 32,3’den %
41.8’e degismekte ve en yiiksek ekstraksiyon veriminin ise 7 saatte % 25 TBP ile
% 57,6 olarak elde edildigi Tablo 6.12 ile Sekil 6.21°da goriilmektedir. Diger bir
deyimle TBP’in ekstraksiyon iizerinde sinerjik bir etki yaptig1 goriilmektedir. Bu
durumda ekstraksiyon ve siyirma reaksiyonlar1 asagidaki denklemlerle gosterilebilir

[74].

Ekstraksiyon :

Co(SCN)? (ag)+2TBP [ [Co(SCN)? - 2TBP] (o) (6.1)
Styirma :

[Co(SCN)? - 2TBP] (0)+20H (aq) ]  Co(SCN)? (aq)+3TBP(0)+2H,0 (6.2)

6.8. Kompleks Yapici Reaktif (NH4SCN) Konsantrasyonunun EtKisi

Besleme c¢ozeltisindeki NH4SCN  konsantrasyonunun ekstraksiyon hizi veya
ekstraksiyon verimine etkisi besleme fazi i¢in Tablo 6.14 ile Sekil 6.25° da, siyirma
cozeltisi i¢in ise Tablo 6.15 ile Sekil 6.26” de gosterilmektedir. Baglangic kiitle akisi
(Jo) ve permeasyon katsayist (P)’nin NH4SCN konsantrasyonuna bagli olarak
degisimi sirasiyla Sekil 6.27 ve Sekil 6.28’de gosterilmistir.  NH4SCN
konsantrasyonu % 0,0 M ile % 1,00 M arasinda degistirildiginde, en yiiksek
ekstraksiyon veriminin 7 saatte 0,5 M NH4SCN ile % 75,4 olarak elde edildigi
Tablo 6.14 ile Sekil 6.25’den goriilmektedir. NH4sSCN  konsantrasyonunun
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artmastyla kobaltin ekstraksiyon veriminin degismesi pek diizenli degildir.
Emiilsiyon sivi membranlariyla kobalt-nikel ayrilmasinda yapilan benzer bir
calismada, NH4SCN konsantrasyonunun artmasiyla ekstraksiyon verimi de artmakta,
fakat NH4SCN konsantrasyonu arttikca, ekstraksiyon verimindeki artig
yavaglamaktadir [72].

6.9. Siyirma Cozeltisinin Konsantrasyonun Etkisi

1 M TEA+ 1 M NHj; siyirma ¢ozeltisi yaninda, Na,COs’da styirma ¢dzeltisi olarak
kullanilmistir. Styirma ¢ozeltisinin (Na,CO;) konsantrasyonu 1 M ile 3 M arasinda
degistirilerek, kobaltin ekstraksiyon hizi veya ekstraksiyon verimine etkisi besleme
faz1 i¢cin Tablo 6.16 ile Sekil 6.29°da, siyirma ¢ozeltisi i¢in ise Tablo 6.17 ile Sekil
6.30°da gosterilmektedir. Baslangic kiitle akis1 (J)’nin ve permeasyon katsayisi (P)
styirma ¢oOzeltisi  konsantrasyonuna bagli olarak degisimi sirasiyla Sekil 6.31 ve
Sekil 6.32°de gosterilmistir. Tablo 6.16°den en yliksek ekstraksiyon veriminin diger
styirma ¢ozeltisine (1 M TEA+ 1 M NHj;) gore daha az oldugu bulunmustur.
Na,COs styirma ¢ozeltisi i¢in en yiiksek verim 3 M Na,COs ile elde edilmistir.

6.10. Ortam Sicakhgimin Etkisi

Ortam sicakligr 25 ile 50 arasinda degistirilmis olup, kobaltin ekstraksiyon hizi veya
ekstraksiyon verimine etkisi besleme fazi i¢cin Tablo 6.18 ile Sekil 6.33’de, siyirma
cozeltisi i¢in ise Tablo 6.19 ile Sekil 6.34’de gosterilmektedir. Baglangig kiitle akist
(J)’nin ve permeasyon katsayisi (P) siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonuna bagli olarak
degisimi sirastyla Sekil 6.35 ve Sekil 6.36’da  gosterilmistir. Tablo 6.18’den de
goriilecebilecegi gibi en yiiksek ekstraksiyon veriminin 45 °C’ de % 75,7 olarak elde
edilmigtir. 35°C’de ise ekstraksiyon veriminin % 68,57 ise elde edildigi fakat deney
sonunda siyirma fazina diflizlenen kobaltin ekstraksiyonun 45 °C’ de % 84,74
oldugu, 35°C’de ise % 99,9 oldugu goézlenmistir. Bunun sebebi, artan sicakligin
besleme-membran ve siyirma-membran ara yiizeylerinde meydana gelen

reaksiyonlarin biiyiik olasilikla endotermik olmasindandir.
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6.11. Optimum Sartlarin (Esit Molar Konsantrasyonda ) Etkisi

Optimum sartlarda besleme ¢ozeltisindeki kobalt ve nikel konsantrasyonu 100 mg/L
ile 1000 mg/L arasinda degistirilerek ekstraksiyon hizina etkisi besleme ¢ozeltisi igin
Tablo 6.20 ile Sekil 6.37°de, siyirma ¢dzeltisi i¢in ise Tablo 6.21 ve Sekil 6.38’de
verilmektedir. Baslangi¢ kiitle akist (J)’nin ve permeasyon katsayisi (P)’ nin
besleme ¢ozeltisi kobalt konsantrasyonuna bagli olarak degisimi sirastyla Sekil 6.39
ve Sekil 6.40°da gosterilmistir. Kobaltin 100 mg/L ve 200 mg/L’lik ¢ozeltilerinde
elde edilen ekstraksiyon verimi %100 olarak bulunmustur. Beklendigi gibi diisiik
besleme konsantrasyonlarinda kobaltin daha kisa siirelerde ekstrakte olmaktadir.
Konsantrasyon arttik¢a ekstraksiyon veriminin diigmesi su-membran arayiizeyinde
meydana gelen membran-metal kompleks gegisinin yogun olmasindandir. Membran
su araylizeyinde olusan kompleks miktar1 ne kadar yogunsa, buda  kobalt
konsantrasyonuna baglidir, membran igerisinde tasimim o Ol¢lide azalmaktadir.
100mg/L /100mg/L Co/Ni i¢in baglangi¢ kiitle akisi 3,88.10'6kg/m2.s ve 200mg/L
/200mg/L Co/Ni ig¢in baslangic kiitle akisi 5,0610’6kg/m2.s olarak hesaplandi.

6.12. Optimum Sartlarin (Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda ) Etkisi

Optimum sartlarda besleme ¢6zeltisindeki kobalt konsantrasyonu 100 mg/L ile 1000
mg/L arasinda degistirilerek, nikel konsantrasyonu ise 500mg/L’de sabit tutularak
ekstraksiyon hizina etkisi besleme ¢ozeltisi i¢in Tablo 6.22 ile Sekil 6.41°de, siyirma
cozeltisi icin ise Tablo 6.23 ve Sekil 6.42°de verilmektedir. Baslangic kiitle akisi
(J)’nin ve permeasyon katsayisi (P)’ nin besleme ¢6zeltisi kobalt konsantrasyonuna
bagli olarak degisimi sirastyla Sekil 6.43 ve Sekil 6.44’°de gosterilmistir. 100mg/L
/500mg/L Co/Ni icin baslangic kiitle akist 3,23.10°kg/m”.s ve 200mg/L /500mg/L
Co/Ni igin baslangig kiitle akis1 5,3010°kg/m”.s olarak hesaplandi.

6.13. Secicilik

Esit molar ve esit molar olmayan (sabit Ni konsantrasyonunda) kobalt ve nikel
iceren besleme cozeltilerinden kobaltin secgici olarak nikelden ayrilmasi deneysel

olarak incelendi. Kobaltin nikele gore ayrilma faktorii veya seciciligi (g, i)
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(baslangi¢ besleme konsantrasyonuna dayanan) hesaplanarak Tablo 6.24 ve 6.25’de

gosterilmektedir.

Hesaplanan «o,,,; dogrulugundan kobaltin nikele gore seciciliginin nispeten yiiksek

oldugu ve s06z konusu ayirmanin, yani kobalti nikelden secici olarak ayirmanin

miimkiin olabildigi bulunmustur.

6.14. Optimum Sartlarin Elde Edilmesi

Yukaridaki deneysel parametrelerin incelenmesinden optimum sartlar elde edilmistir:

Coziicii: Kloroform

Besleme ¢ozeltisi pH’1: 4.0

NH4SCN  konsantrasyonu: 0,5 M

Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi: 900 dev/dak
Siyirma ¢6zeltisi karistirma hizi: 900 dev/dak
Ekstraktant (Alamine 308) konsantrasyonu: % 10 w/w
Modifiyer (TBP) konsantrasyonu: % 25 w/w

Siyirma ¢ozeltisi: 1M NH; + 1M TEA

Ortam sicakligt: 35 °C

A S AR A e

6.15. Oneriler

Bu arastirma kapsaminda asagidaki deneysel caligmalarin yapilmasi konunun daha

iyi anlasilmasi yoniinden faydali olacaktir.

1. Incelenen deneysel parametrelere ilaveten, Teflon, poliviniliden floriir
(PVDF) gibi polimer destekler de denenebilir.

2. Membran karisimima ait viskositenin ekstraktant (Alamine 308)
konsantrasyonu ile degismesi deneysel olarak incelenmelidir. Bu

degisme literatiirdeki mevcut korelasyonlarla karsilastirilmalidir.
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. FT-IR gibi spektroskopik tekniklerle membran ara yiizeylerinde olusan
organometalik komplekslerin yapist tayin edilerek, ekstraksiyon ve
styirma reaksiyon mekanizmalar1 aydinlatilabilir.

. Membranin yerlestirildigi cam ylizeylerin membran karigiminda bulunan
kimyasallarin muhtemel adsorpsiyonuna karst  teflonla kaplanmasi
diistiniilebilir.

. Polimer destegin yerlestirildigi cam yiizeyleringap1 50 veya 60 mm olarak
tasarimi diisiliniilebilir.

Sistemde sicaklik kontrolunun daha uygun sekilde yapilabilmesi i¢in
gerekli tasarim yapilmalidir.

. Elde edilen deneysel sonuglar, gelistirilen bir matematiksel model ile
karsilastirilabilir.

TIOA ve TBP ile % 1-5 arasindaki degerler i¢in 1000 mg/L Co ve
1000 mg/L  Ni ile ayr1 ayr1 denge reaksiyonlari meydana getirilerek
dagilim katsayilari ve denge sabitleri belirlenmelidir. Benzer sekilde
farkli sicakliklardaki denge sabitlerinin bulunmasindan ekstraksiyon ve
styirma reaksiyonlarina ait entalpiler, serbest enerji ve entropiler
hesaplanabilir.

. Bulk tipi sivi membran sisteminden faydalanarak ekstraksiyon ve
styirma reaksiyonlarina ait hiz sabitleri ve ilgili aktivasyon enerjileri
hesaplanabilir. Stire 0-24 saat arasinda tutularak her yarim saatte 0.5-1

mL kadar numuneler alinmalidir.



Tablo 6.2. Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(Il) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma
cozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi: 250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M

Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizinin  Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 600 . 900 . 1200 . 1300 -
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Co(-) Cmg/L | C/Cy() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 298,7 1,000 301,6 1,000 299.5 1,000 303,0 1,000 302,0 1,000 3127 1,000 300,0 1,000 299,9 1,000
! 2753 0,922 3014 0,999 238,1 0,807 302,4 0,998 267,9 0,887 312,0 0,998 266,1 0,887 299,6 0,999
2 257,0 0,860 300,3 0,996 203,6 0,693 301,3 0,994 238,2 0,789 311,6 0,997 233,1 0,777 299,3 0,998
3 2314 0,775 299,9 0,994 170,6 0,570 301,1 0,994 214,6 0,710 311,2 0,995 203,0 0,677 298,9 0,997
4 203,6 0,682 299,3 0,992 148,1 0,495 301,0 0,994 188,7 0,625 309,4 0,990 178,5 0,595 298,5 0,995
> 177,5 0,594 298,3 0,989 125,6 0,419 300,9 0,993 160,5 0,532 308,1 0,985 149,9 0,500 298.,4 0,995
6 157,0 0,526 297,5 0,986 102,9 0,344 300,2 0,991 140,2 0,464 307,5 0,983 130,3 0,434 2979 0,993
’ 1349 0,452 296,9 0,984 87,2 0,291 300,0 0,990 114,5 0,379 306,5 0,980 108,4 0,361 297,5 0,992

Tablo 6.2 (devam ) Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizinin  Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)

1400 1500
Siire Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 302,5 1,000 301,0 1,000 305,8 1,000 305,6 1,000
! 248,6 0,822 300,4 0,998 292,9 0,958 305,2 0,999
: 216,3 0,715 299,0 0,993 264,5 0,865 305,0 0,998
3 193,0 0,638 298,5 0,992 2404 0,786 304,7 0,997
4 170,5 0,564 298,3 0,991 212,3 0,694 304,3 0,996
: 142,2 0,470 2979 0,990 188,5 0,616 303,6 0,994
6 117,7 0,389 297,2 0,987 1633 0,534 302,9 0,991
! 101,7 0,336 296,5 0,985 142,7 0,467 302,7 0,990
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Tablo 6.3. Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(IT) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma
cozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M

Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizinin  Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Siyirma fazi)
Siire 600 900 1200 1300
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() | C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 6,711 0,022 0,000 0,000 26,991 0,090 0,000 0,000 17,111 0,057 0,000 0,000 13,530 0,045 0,000 0,000
3 10,855 0,036 0,000 0,000 65,634 0,219 0,000 0,000 51,041 0,169 0,000 0,000 32,595 0,109 0,000 0,000
3 31,801 0,106 0,419 0,001 108,891 0,364 0,874 0,003 84,386 0,279 0,910 0,002 57,735 0,192 0,000 0,000
4 55,478 0,186 0,718 0,002 134,534 0,449 1,498 0,005 119,405 0,395 1,560 0,003 85,605 0,285 0,000 0,000
: 74,360 0,249 0,852 0,003 152,945 0,511 1,918 0,006 146,299 0,484 1,853 0,004 113,565 0,379 0,000 0,000
6 97,858 0,328 0,942 0,003 173,371 0,579 2,210 0,007 169,146 0,560 2,048 0,004 131,205 0,437 0,000 0,000
! 113,214 0,379 1,105 0,004 195,211 0,652 2,535 0,008 193,603 0,641 2,438 0,005 146,385 0,488 0,179 0,001
Tablo 6.3 (devam ) Besleme c¢ozeltisi karistirma hizinin  Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Siywrma fazi)
Siire 1400 1500
Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 28,095 0,093 0,000 0,000 8,985 0,031 0,000 0,000
3 49,875 0,165 0,000 0,000 28,590 0,108 0,000 0,000
3 79,755 0,264 0,000 0,000 45,990 0,191 0,000 0,000
4 103,980 0,344 0,000 0,000 63,435 0,299 0,000 0,000
: 124,710 0,412 0,000 0,000 79,020 0,419 0,000 0,000
6 151,815 0,502 0,000 0,000 96,330 0,590 0,000 0,000
’ 168,660 0,558 0,138 0,000 112,440 0,788 0,148 0,000
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Besleme Karistirma Hizinin Co(II) / Ni /(IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesi (Besleme)
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Siire, saat

Sekil 6.1 . Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(IT) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma
¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu : 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M



Besleme Karistirma Hizinin Co(II) / Ni(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesi (Styirma)
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Sekil 6.2. Besleme ¢ozeltisi karistirma hizinm Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma
cozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M
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Besleme Cozeltisi Karistirma Hizinin Co(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesine Ait Baslangig Kiitle
Akist Grafigi

6,00E-06 -
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0,00E+00
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Besleme Cozeltisi Karistirma Hizi (dev/dak)

Sekil 6.3. Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(IT) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi baslangig kiitle akis1 (J,): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %S5; Céziicii: Kloroform; pH
:4; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme
¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M
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Besleme Karistirma Hizini Co (II) Ekstraksiyon Hizina Etkisinin incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi
(Besleme)
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Sekil 6.4. Besleme ¢ozeltisi karistirma hizinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi permeasyon katsayisi (P): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii:
Kloroform; pH :4; Styirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M
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Tablo 6.4. Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(Il) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Besleme
cozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi: 250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M

Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizinin  Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 600 900 1200 1300
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Cy(-) Cmg/L | C/Cy() C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-)
0 303,0 1,000 302,4 1,000 301,9 1,000 300,8 1,000 316,0 1,000 312,7 1,000 309,5 1,000 306,7 1,000
! 255,3 0,842 3015 0,997 2324 0,781 298,7 0,993 296,4 0,938 312,0 0,998 253,1 0,818 304,6 0,993
2 237,1 0,783 299,7 0,991 202,8 0,685 2977 0,990 274,3 0,868 311,6 0,997 235,5 0,761 303,8 0,990
: 216,1 0,713 298,9 0,989 176,1 0,583 297,6 0,989 246,8 0,781 311,2 0,995 216,9 0,701 301,7 0,984
4 193,4 0,638 297,0 0,982 152,5 0,505 297,6 0,989 227,5 0,720 3094 0,990 190,0 0,614 300,8 0,981
> 169,9 0,561 296,1 0,979 128,5 0,426 2974 0,989 2024 0,641 308,1 0,985 166,9 0,539 299,0 0,975
6 150,6 0,497 294,9 0,975 105,2 0,348 297,3 0,988 188,1 0,595 307,5 0,983 143,1 0,463 298,8 0,974
! 127,1 0,419 293.8 0,972 75,6 0,250 2972 0,988 171,2 0,542 306,5 0,980 122,9 0,397 2979 0,971
Tablo 6.4 (devam) Styirma ¢ozeltisi karistirma hizinm Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 1400 1500
Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 308,4 1,000 306,4 1,000 308,2 1,000 312,7 1,000
! 275,6 0,893 305,9 0,998 283,2 0,919 312,2 0,998
3 2342 0,759 305,3 0,996 240,0 0,779 311,5 0,996
3 1934 0,627 304,3 0,993 211,8 0,687 310,5 0,993
4 166,1 0,539 303,5 0,990 179,1 0,581 309,7 0,990
: 143,2 0,464 303,0 0,989 151,1 0,490 309,1 0,989
6 114,0 0,370 302,8 0,988 123,5 0,401 308,9 0,988
’ 89,4 0,290 302,6 0,988 99,3 0,322 308,6 0,987
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Tablo 6.5. Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(IT) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Besleme
cozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M

Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizinin  Co(II) ve Ni(I) ekstraksiyonuna etkisi (Siyirma fazi)
Stire 600 900 1200 1300
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) | C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 20,703 0,068 0,000 0,000 47,824 0,158 0,000 0,000 4,176 0,013 0,000 0,000 21,076 0,068 0,000 0,000
2 49,173 0,162 0,000 0,000 82,404 0,273 0,000 0,000 23,758 0,075 0,000 0,000 42,543 0,137 0,000 0,000
3 81,624 0,269 0,419 0,001 119,113 0,395 0,874 0,003 41,925 0,133 0,910 0,002 78,358 0,253 0,000 0,000
4 110,711 0,365 0,718 0,002 151,483 0,502 1,918 0,006 65,813 0,208 1,560 0,003 108,030 0,349 0,000 0,000
: 140,433 0,463 0,852 0,003 179,953 0,596 2,210 0,007 86,028 0,272 1,853 0,004 139,458 0,451 0,000 0,000
6 161,281 0,532 0,942 0,003 204,685 0,678 2,535 0,008 100,653 0,319 2,048 0,004 162,744 0,526 0,179 0,001
! 183,609 0,606 1,154 0,004 216,174 0,716 2,600 0,009 119,828 0,379 2,438 0,005 182,390 0,589 0,195 0,001
Tablo 6.5 (devam ) Styirma ¢ozeltisi karistirma hizinin  Co(Il) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Siyirma fazi)
Siire 1400 . 1500 -
Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 32,289 0,105 0,000 0,000 29,185 0,095 0,000 0,000
2 70,899 0,230 0,000 0,000 58,955 0,191 0,000 0,000
3 104,016 0,337 0,000 0,000 93,649 0,304 0,000 0,000
4 137,735 0,447 0,000 0,000 121,485 0,394 0,000 0,000
> 159,770 0,518 0,000 0,000 149,744 0,486 0,000 0,000
6 181,756 0,589 0,110 0,000 174,834 0,567 0,118 0,000
! 201,565 0,654 0,120 0,000 192,611 0,625 0,129 0,000
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Styirma Cozeltisi Karistirma Hizinin Co(II) / Ni /(IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Besleme)

Boyutsuz Konsantrasyon C/Co

0,34 —a—600(Co) —5—900(Co) —x— 1200(Co)
0.2 1 —a—600 (Ni) —0— 900 (Ni) —x— 1200 (Ni)
0,1
’ —o— 1300(Co) —o— 1400(Co) —o— 1500(Co)
0,0 & & & & & & 5 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Siire, saat

Sekil 6.5. Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Besleme
cozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi: 250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M
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Styirma Cozeltisi Karistirma Hizinin Co(II) / Ni(IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi
(Styirma)
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Sekil 6.6. Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizinin Co(I) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Besleme
cozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
hacmi: 250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M
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Styirma Cézeltisi Karistirma Hizinin Co Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesine Ait Baslangic Kiitle Akisi
Grafigi
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Sekil 6.7. Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi baslangic kiitle akis1 (J,): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4;
Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme

¢ozeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M
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Styrma Cozeltisi Karistirma Hiznm Co (IT) Ekstraksiyon Hizna Etkisinin Incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi
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Sekil 6.8 . Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizinin Co(II) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi permeasyon katsayISI (P): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %S5; ¢oziicii: Kloroform;
pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma c¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +IM TEA ; Besleme c¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M
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Tablo 6.6. Membran Karigimindaki

Coziicli Cinsinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii

(Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ;
Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi:250mL

Membran Karigimmdaki  Coziicii Cinsinin Co(II) Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)

Siire
Ksilen Kloroform n-dekanol
Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-)

0

300,6 1,000 302,9 1,000 315,1 1,000 312,7 1,000 301,3 1,000 303,0 1,000
1

2674 0,889 302,3 0,998 279,5 0,887 312,0 0,998 2927 0,986 302,4 0,998
2

252,1 0,839 301,8 0,996 248.6 0,789 311,6 0,997 268,4 0,908 301,3 0,994
3

236,7 0,787 301,5 0,995 2239 0,710 311,2 0,995 256,0 0,850 301,1 0,994
4

214,3 0,713 298,9 0,987 196,9 0,625 309,4 0,990 256,4 0,851 301,0 0,994
5

198,2 0,659 298 4 0,985 167,5 0,532 308,1 0,985 253,7 0,842 300,9 0,993
6

173,4 0,577 2972 0,981 1463 0,464 307,5 0,983 2485 0,825 300,2 0,991
7

143,4 0,477 296,9 0,980 119,5 0,379 306,5 0,980 2473 0,821 300,0 0,990
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Tablo 6. 7. Membran Karisimindaki Coziicii Cinsinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styrima ): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii
(Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistirma  hizi: 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Styirma ¢6zeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ;

Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi:250mL

Siire

Membran Karisimmdaki  Coziicli Cinsinin Co(II) Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)

Ksilen Kloroform n-dekanol
Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-)
0
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1
8,500 0,028 0,000 0,000 17,111 0,054 0,000 0,000 1,925 0,006 0,000 0,000
2
11,825 0,039 0,000 0,000 51,041 0,162 0,000 0,000 5,650 0,019 0,000 0,000
3
21,275 0,071 0,419 0,001 84,386 0,268 0,910 0,002 17,200 0,057 0,874 0,003
4
27,175 0,090 0,718 0,002 119,405 0,379 1,560 0,003 36,550 0,121 1,918 0,006
5
36,525 0,122 0,852 0,003 146,299 0,464 1,853 0,004 46,100 0,153 2,210 0,007
6
46,875 0,156 1,105 0,004 169,146 0,537 2,048 0,004 57,775 0,192 2,535 0,008
7
57,100 0,190 1,170 0,004 193,603 0,614 2,438 0,005 66,525 0,221 2,730 0,009
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Coziicii Cinsinin Co(II) / Ni /(IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Besleme)

Boyutsuz Konsantrasyon C/Co

0.4 —&— ksilen (Co) —O— n-dekanol(Co) \x
0,3 -
02 | —X— kloroform (Co) —— ksilen (Ni)
0,1 —&— n-dekanol (Ni) —X— klorofrom(Ni)
0,0 = - - - - L - - .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Siire, saat

Sekil 6.9. Membran Karisimidaki Coziicii Cinsinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80 w/w;
pH :4; Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtrma hizt : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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Coziicii Cinsinin Co(1I) / Ni(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Styirma)
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Sekil 6. 10. Membran Karigimidaki Coziicii Cinsinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styrima ): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80
w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢dzeltisi hacmi:250mL
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Céziicii Cinsinin Co Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesine Ait Baslangic Kiitle Akis1 Grafigi
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Coziicii Cinsi

Coziicti Cinsinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi baslangi¢ kiitle akis1 (J,): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicli

Sekil 6.11. Membran Karigimindaki
(Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Styirma g¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi :

Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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Cozicii Farkmmn Co (II) Ekstraksiyon Hizma Etkisinin Incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi (Besleme)

1,40E-05 -
kloroform (Co)
1,20E-05 -
)
E 1,00E-05 -
&
é O00E-06 |-~ N
T
X 6O0E-06 |~ N
c
o
7)
s 400E-06 - N
e -~dekanol(Co)
Q 2,00E-06 -
0,00E+00
ksilen (Co) n-dekanol(Co) kloroform (Co)

Coziicti Cinsi

Sekil 6.12. Membran Karigimindaki (dziicii Cinsinin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi permeasyon katsayisi (P): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %35; Coziicii
(Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Styirma g¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi :
Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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Tablo 6.8. Besleme ¢ozeltisi pH’inin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): (Coziicii: % 80 kloroform w/w; Ekstraktant (Alamine 308) : % 5 w/w; Modifiyer (TBP): % 15
w/w; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu : 1M NH; + 1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi
konsantrasyonu: 300 mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (PP); NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250 mL; Styirma ¢6zeltisi hacmi: 250mL

Besleme ¢ozeltisi pH’inin Co(IT) Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)

Siire
3 6
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
Cmg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-) Cmg/L | C/Cy(-) | Cimg/L | C/Cy(-) | C,mg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-)

0

300,6 1,000 | 3015 1,000 315,1 1,000 | 3151 | 1,000 | 320,1 | 1,000 | 320,0 1,000 | 3173 1,000 316,7 1,000
1

285,4 0,950 3014 1,000 276,5 0,878 315,0 1,000 286,5 0,895 320,0 1,000 265,5 0,837 316,4 0,999
2

2788 0,927 301,3 0,999 248,6 0,789 315,0 1,000 240,2 0,751 319,7 0,999 2429 0,766 316,1 0,998
3

262,5 0,873 301,2 0,999 2239 0,710 314,9 0,999 215,8 0,674 319,5 0,998 219,2 0,691 315,6 0,997
4

259,2 0,862 301,0 0,998 199,9 0,634 314,7 0,999 204,0 0,637 3194 0,998 208,6 0,657 315,2 0,995
5

254,2 0,846 300,8 0,998 164,5 0,522 314,6 0,998 186,8 0,583 319,1 0,997 201,4 0,635 315,1 0,995
6

260,6 0,867 300,6 0,997 131,3 0,417 3143 0,998 170,9 0,534 318,8 0,996 197,1 0,621 314,6 0,993
7

2662 | 0885 | 3005 0,997 1195 | 0379 | 3142 | 0997 | 151,5 | 0473 | 3184 | 0,995 191,9 0,605 3142 0,992
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Tablo 6.9. Besleme ¢ozeltisi pH’mnin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styirma): (Coziicli: % 80 kloroform w/w; Ekstraktant (Alamine 308) : % 5 w/w; Modifiyer (TBP): % 15

w/w; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi :

1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :

konsantrasyonu: 300 mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (PP); NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250 mL; Styirma ¢6zeltisi hacmi: 250mL

IM NH; + 1M TEA ; Besleme ¢6zeltisi

Besleme ¢ozeltisi pH’inin Co(II) Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Siyirma fazi)
Siire Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy() | C,mg/L | C/Cy(-) | C,mg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-)
0

0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1

22,209 0,074 0,000 | 0,000 | 17,111 0,054 0,000 0,000 6,321 0,020 0,000 0,000 45,273 0,143 0,000 0,000
2

34,749 0,116 0,000 | 0,000 | 51,041 0,162 0,000 0,000 17,713 0,055 0,000 0,000 86,775 0,273 0,000 0,000
3

37,851 | 0,126 | 0,000 | 0,000 | 84,386 | 0,268 | 0,419 | 0,001 33,638 | 0,105 | 0910 | 0,910 | 134290 | 0,423 0,000 0,000
4

41,613 0,138 0,000 | 0,000 | 119,405 | 0,379 0,718 0,002 48,149 0,150 1,560 1,560 | 163,930 | 0,517 0,000 0,000
5

51,018 0,170 0,000 | 0,000 | 146,299 | 0,464 0,852 0,003 68,868 0,215 1,853 1,853 171,828 | 0,542 0,000 0,000
6

66,528 0,221 0,000 | 0,000 | 169,146 | 0,537 0,942 0,003 93,876 0,293 2,048 2,048 | 177,873 0,561 0,000 0,000
7

65,043 0,216 0,276 | 0,001 | 193,603 | 0,614 1,105 0,004 121,534 0,380 2,438 2,438 | 189,215 | 0,596 0,179 0,001
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Boyutsuz Konsantrasyon C/Co
=
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0,0

pH Farkinin Co(II) / Ni /(1) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Besleme)
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R —
X—

|—2—pH 4 (Co) =O— pH 5(Co) —&— pH4 (Ni) —e— pH 5(Ni)

1——pH 6(Co) —&—pH 6(Ni) —*—pH 3 (Co) —&— pH 3 (Ni)

Siire, saat

Sekil 6.13. Besleme ¢ozeltisi pH’inin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): (Coziicii: % 80 kloroform w/w; Ekstraktant (Alamine 308) : % 5 w/w; Modifiyer (TBP): % 15

w/w; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu : 1M NH; + 1M TEA ; Besleme ¢o6zeltisi
konsantrasyonu: 300 mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (PP); NH4;SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL
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pH Farkmm Co(II) / Ni(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Styrma)

1,0
0.9 —o0—pH4 (Co) —=—pHA4(Nj) —o—pH 6 (Co)
0,8 {| —e—pH6 (N)) —x— pH5 (Co) —+— pH3 (Co)
0,7

—— pH3 (Ni)

Boyutsuz Konsantrasyon C/C:

Sekil 6.14. Besleme ¢ozeltisi pH’min Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styirma ): (Coziicii: % 80 kloroform w/w; Ekstraktant (Alamine 308) : % 5 w/w; Modifiyer (TBP): % 15
w/w; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu : 1M NH; + 1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi
konsantrasyonu: 300 mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (PP); NH4,SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL
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pH Farkinin Co (II) Ekstraksiyon Hizina Etkisinin Incelenmesine Ait Baslangic Kiitle Akis1 Grafigi

5,00E-06 -
4,50E-06 -
4,00E-06 -
3,50E-06 -
3,00E-06 -
2,50E-06 -
2,00E-06 -

Jo (kg/m2.s)

1,50E-06 -
1,00E-06 -
5,00E-07 ~

0,00E+00
3,00 4,00 5,00 6,00

Sekil 6.15. Besleme ¢ozeltisi pH mnin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi incelenmesine ait baslangig kiitle akisi (Jo): Coziicii: % 80 kloroform w/w; Ekstraktant (Alamine 308) : % 5
w/w; Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu : 1M NH; + 1M TEA
; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300 mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (PP); NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL
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pH Farkinin Co (II) Ekstraksiyon Hizina Etkisinin Incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi
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o ]
2 1,20E-05
o
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>
S
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&
Q 2,00E-06 -

0,00E+00

3 4 5 6
pH

Sekil 6.16. Besleme ¢ozeltisi pH’mimn Co(I) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi incelenmesine ait permeasyonu (P): Coziicii: % 80 kloroform w/w; Ekstraktant (Alamine 308) : % 5 w/w;
Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Besleme ¢ozeltisi karistrma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizt : 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi konsantrasyonu : 1M NH; + 1M TEA ;
Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300 mg/L; Membran destegi : Celgard 2500 (PP); NH,SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250 mL; Styirma ¢6zeltisi hacmi: 250mL
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Tablo 6.10. TIOA Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ektraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karigtirma
hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢dzeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH,SCN konsantrasyonu: 0,5M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi: 250mL

Membran Karisimindaki TIOA Konsantrasyonun Co(Il) Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire %0 TIOA %5 TIOA %10 TIOA %15 TIOA
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy() | Cmg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-) | C,mg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-)

0

317,6 1,000 316,7 1,000 315,1 1,000 315,1 1,000 306,2 1,000 303,0 1,000 316,0 1,000 3127 1,000
1

283,1 0,892 316,4 0,999 276,5 0,878 315,0 1,000 257,1 0,852 302,4 0,998 296,4 0,938 312,0 0,998
2

259,0 0,815 316,1 0,998 263,6 0,836 315,0 1,000 230,5 0,768 301,3 0,994 2743 0,868 311,6 0,997
3

240,1 0,756 315,6 0,997 229.9 0,730 3149 0,999 1944 0,635 301,1 0,994 246,8 0,781 311,2 0,995
4

2173 0,684 3152 0,995 199,9 0,634 314,7 0,999 156,6 0,511 301,0 0,994 2275 0,720 309,4 0,990
5

189,7 0,597 315,1 0,995 164,5 0,522 314,6 0,998 125,2 0,409 300,9 0,993 202,4 0,641 308,1 0,985
6

164,2 0,517 314,6 0,993 131,3 0,417 314,3 0,998 85,6 0,279 300,2 0,991 188,1 0,595 307,5 0,983
7

136,6 0,430 314,2 0,992 119,5 0,379 3142 0,997 76,8 0,251 300,0 0,990 171,2 0,542 306,5 0,980
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Tablo 6.11. TIOA Konsantrasyonun Co(Il) ve Ni (II) ektraksiyonuna etkisi (styirma): Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karigtirma
hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢dzeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH,SCN konsantrasyonu: 0,5M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL

Membran Karigimindaki TIOA Konsantrasyonun Co(II) Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Siyirma fazi)

%0 TIOA %S5 TIOA %10 TIOA %15 TIOA
Siire Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
Cmg/L | C/Co(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cuo(-) | Cmg/L | C/ICo(-) | Cmg/L | C/Co(-) | Cmg/L | C/Co(-) | Cmg/L | C/Co(-) | Cmg/L | C/Co(-)
0
0,000 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
1
6,728 | 0,021 | 0000 | 0,000 | 17,111 | 0,054 | 0,00 | 0000 | 8190 | 0027 | 0000 | 0000 | 4176 | 0,013 | 0,000 | 0,000
2
21,093 | 0,066 | 0,000 | 0000 | 51,041 | 0162 | 0,000 | 0000 | 39.878 | 0,130 | 0,000 | 0,000 | 23,758 | 0,075 | 0,000 | 0,000
3
33,638 | 0,106 | 0114 | 0,000 | 81,136 | 0257 | 0419 | 0001 | 79.609 | 0260 | 0874 | 0003 | 41,925 | 0,133 | 0910 | 0,002
4
48,165 | 0,152 | 0,146 | 0,00 | 119,730 | 05380 | 0,718 | 0,002 | 107689 | 0,352 | 1498 | 0,005 | 65813 | 0208 | 1,560 | 0,003
5
65715 | 0207 | 0163 | 0,001 | 146299 | 0464 | 0852 | 0,003 | 131,219 | 0428 | 1918 | 0006 | 86,028 | 0272 | 1853 | 0,004
6
76,505 | 0241 | 0,179 | 0,001 | 169,146 | 0,537 | 0942 | 0,003 | 161,964 | 0529 | 2210 | 0007 | 100,653 | 0319 | 2,048 | 0,004
7
92,495 | 0291 | 0,195 | 0,001 | 193,603 | 0,614 | 1,05 | 0,004 | 206,749 | 0,675 | 2,535 | 0,008 | 119,828 | 0379 | 2438 | 0,005
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TIOA Konsantrasyonunun Co(II) / Ni /(1) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Besleme)
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Siire, saat

Sekil 6.17. TIOA Konsantrasyonun Co(Il) ve Ni (II) ektraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karistirma
hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢dzeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢6zeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH4,SCN konsantrasyonu: 0,5M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi: 250mL
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TIOA Konsantrasyonun Co(II) / Ni(Il) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Siyirma)

Lo —0— %5TIOA(Co) ——%10TIOA(Co)
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Boyutsuz Konsantrasyon C/Co

0 1 2 3 Siire# Saat S 6 7 8

Sekil 6.18. TIOA Konsantrasyonun  Co(II) ve Ni (II) ektraksiyonuna etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Coziicli: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karigtirma
hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢dzeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH,SCN konsantrasyonu: 0,5M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL
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TIOA Konsantrasyonun Co Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesine Ait Baslangig Kiitle Akisi
Grafigi

7,00E-06 -
6,00E-06 -
5,00E-06 ~
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2,00E-06
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0,00E+00

0,00 5,00 10,00 15,00

TIOA Konsantrasyonu (w/w)

Sekil 6.19. TIOA Konsantrasyonun  Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna baslangig kiitle akisi (J,): Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi
karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi :
Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH,SCN konsantrasyonu: 0,5M; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi:
250mL
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TIOA Konsantrasyonun Co (II) Ekstraksiyon Hizma Etkisinin incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi
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Sekil 6.20. TIOA Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna permeasyon katsayist (P) : Modifiyer (TBP): % 15 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢dzeltisi
karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi :

Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:
250mL

73



Tablo 6.12. TBP Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Ekstraktant (TIOA): % 5 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi

karistirma hizi :

konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL

1200 dev/dak; Siywrma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi :

Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH4SCN

Membran Karisimindaki TBP Konsantrasyonun Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme faz1)
Siire %0 TBP %S5 TBP %10 TBP %15 TBP
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() | C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)

0 298,9 1,000 297.4 1,000 298,6 1,000 298,5 1,000 303,6 1,000 303,5 1,000 315,1 1,000 315,0 1,000
! 298.,4 0,998 297,0 0,999 291,5 0,991 298,2 0,999 282,3 0,930 3034 0,999 276,5 0,878 314,9 1,000
2 278,3 0,931 296,9 0,998 246,6 0,842 297,8 0,997 261,2 0,860 303,3 0,999 251,6 0,799 314,8 0,999
} 262,1 0,877 296,8 0,998 221,6 0,742 297,6 0,997 2454 0,808 303,1 0,999 2239 0,711 314,6 0,998
4 250,4 0,838 296,6 0,997 203,6 0,682 297,1 0,995 2255 0,743 302,9 0,998 199,9 0,634 3144 0,998
° 2354 0,788 296,5 0,997 185,1 0,620 296,1 0,992 204,9 0,675 302,6 0,997 179,5 0,570 313,9 0,996
6 215,0 0,719 296,3 0,996 167,7 0,562 295,6 0,990 178,6 0,588 302,3 0,996 158,3 0,502 313,5 0,995
’ 202,5 0,677 296,1 0,996 1557 0,521 295,0 0,988 163,7 0,539 302,0 0,995 146,5 0,465 3134 0,995

Tablo 6.12 ( devam) Membran Karigimindaki TBP Konsantrasyonun Co(1I) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)

Siire % 20 TBP % 25 TBP %30 TBP
Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)

0 299,6 1,000 299,7 1,000 303,7 1,000 303,3 1,000 313,1 1,000 312,6 1,000
! 266,1 0,888 299,3 0,999 255,7 0,842 302,9 0,999 277,0 0,885 3119 0,998
3 231,1 0,772 298,7 0,997 222,0 0,731 302,3 0,997 2639 0,843 3114 0,996
3 206,4 0,689 297.4 0,992 195,8 0,645 301,0 0,992 2434 0,785 311,0 0,995
4 182,2 0,608 295,5 0,986 170,2 0,560 299,0 0,986 227,8 0,727 310,2 0,992
: 162,9 0,544 294,1 0,981 150,5 0,496 297,7 0,981 211,6 0,676 309,6 0,990
6 146,3 0,488 293,6 0,980 138,1 0,455 297,1 0,980 192,2 0,614 309,0 0,988
! 1353 0,452 293,0 0,978 128,9 0,424 297,0 0,979 182,2 0,582 308,6 0,987
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Tablo 6.13. TBP Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (siyirma): Ekstraktant (TIOA): % 5 w/w; Coziicti: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi

karistirma hizi :

konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL

1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi :

Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH4SCN

Membran Karisimindaki TBP Konsantrasyonun Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Siire %0 TBP %5 TBP %10 TBP %15 TBP
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 0,016 0,000 0,000 0,000 9,896 0,033 0,000 0,000 7,784 0,026 0,000 0,000 17,111 0,054 0,000 0,000
: 4,908 0,016 0,419 0,001 16,803 0,056 0,437 0,001 21,028 0,069 0,455 0,001 51,041 0,162 0,000 0,000
3 20,995 0,070 1,899 0,006 38,805 0,130 1,981 0,007 35,701 0,118 2,064 0,004 82,761 0,263 0,000 0,000
4 38,756 0,130 2,826 0,010 57,314 0,192 2,948 0,010 51,805 0,171 3,071 0,006 119,730 0,380 0,000 0,000
: 53,398 0,179 3,603 0,012 77919 0,261 3,760 0,013 67,454 0,222 3,916 0,008 146,299 0,464 0,000 0,000
6 71,809 0,240 4,440 0,015 96,753 0,324 4,633 0,016 85,524 0,282 4,826 0,010 169,146 0,537 0,179 0,001
! 83,216 0,278 5,113 0,017 110,240 0,369 5,335 0,018 106,145 0,350 5,558 0,011 193,603 0,614 0,293 0,001

Tablo 6.13 (devam) Membran Karisimindaki TBP Konsantrasyonun Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Siyirma fazi)

Siire % 20 TBP % 25 TBP %30 TBP
Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 9,198 0,031 0,000 0,000 26,955 0,105 0,000 0,000 13,170 0,042 0,000 0,000
: 17,339 0,058 0,000 0,000 58,485 0,263 0,000 0,000 28,650 0,091 0,000 0,000
3 32,370 0,108 0,000 0,000 83,730 0,428 0,000 0,000 44,805 0,143 0,000 0,000
4 49,579 0,165 0,000 0,000 100,065 0,588 0,000 0,000 63,870 0,204 0,000 0,000
: 68,169 0,228 0,000 0,000 109,095 0,725 0,000 0,000 82,785 0,264 0,000 0,000
6 87,799 0,293 0,166 0,001 117,405 0,850 0,177 0,001 103,035 0,329 0,133 0,000
’ 107,006 0,357 0,271 0,001 121,710 0,945 0,290 0,001 118,140 0,377 0,217 0,001
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TBP Konsantrasyonun Co(II) / Ni /(1) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Besleme)
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Sekil 6.21. TBP Konsantrasyonun Co(Il) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Ekstraktant (TIOA): % 5 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi: 1200 dev/dak;
Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
konsantrasyonu: 300mg/L; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250mL
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TBP Konsantrasyonun Co(II) / Ni(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Siyirma)
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Sekil 6.22. TBP Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styirma): Ekstraktant (TIOA): % 5 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢6zeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak;
Siyirma ¢o6zeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢6zeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
konsantrasyonu: 300mg/L; NH4;SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi: 250mL
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TBP Konsantrasyonunun Co (II) Ekstraksiyon Hizina Etkisinin incelenmesine Ait Baslangi¢ Kiitle
Akis1 Grafigi
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Sekil 6.23. TBP Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi baslangic kiitle akisi (J,): Ekstraktant (TIOA): % 5 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢dzeltisi karigtirma
hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH4,SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi: 250mL
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TBP Konsantrasyonunun Co (IT) Ekstraksiyon Hizma Etkisinin incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi
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Sekil 6.24. TBP Konsantrasyonun Co(Il) ve Ni (I) ekstraksiyonuna etkisi permeasyon katsayisi (P) : Ekstraktant (TIOA): % 5 w/w; Coziicii: Kloroform; Besleme ¢ozeltisi karistirma
hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; pH: 4.0; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; NH,;SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi: 250mL
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Tablo 6. 14. NH,SCN Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziictii (Kloroform): % 80 w/w; pH :4;
Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme
¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL

Besleme ¢ozeltisi NH4SCN Konsantrasyonun Co(II) Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 0M NH,SCN 0,3M NH,SCN 0,5M NH,SCN
Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Cy(-)
0 300,0 1,000 300,2 1,000 302,8 1,000 304,7 1,000 315,1 1,000 303,0 1,000
! 270,6 0,902 299,9 0,999 226,6 0,748 303,9 0,997 276,5 0,891 302,4 0,998
2 264,5 0,882 298,7 0,995 181,9 0,601 302,7 0,993 242,6 0,785 301,3 0,994
3 258,0 0,860 298,3 0,994 161,6 0,534 301,8 0,990 208,9 0,663 301,1 0,994
4 257,1 0,857 298,2 0,993 146,8 0,485 300,7 0,987 169,9 0,539 301,0 0,994
> 253,8 0,846 297.8 0,992 131,6 0,434 299,3 0,982 134,5 0,427 300,9 0,993
6 2552 0,851 297,0 0,989 119,8 0,395 298,6 0,980 101,3 0,321 300,2 0,991
! 249,2 0,831 296,4 0,988 106,9 0,353 2973 0,976 77,5 0,246 300,0 0,990

Tablo 6. 14 (devam) Besleme ¢ozeltisi NH4SCN Konsantrasyonun Co(II) Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 0,8 M NH,SCN 1,0 M NH,SCN
Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cyo(-) C,mg/L C/Cyo(-) C,mg/L C/Co(-) C.mg/L C/Co(-)
0 315,2 1,000 312,8 1,000 304,5 1,000 301,8 1,000
! 295,8 0,939 311,8 0,997 256,0 0,841 301,1 0,998
2 271,0 0,860 310,2 0,992 231,8 0,761 300,7 0,996
3 247,9 0,787 309,2 0,989 207,2 0,681 299,6 0,993
4 229,0 0,726 308,0 0,985 189,0 0,621 298,9 0,990
> 205,9 0,653 307,1 0,982 171,1 0,562 298,2 0,988
6 181,9 0,577 305,8 0,978 150,9 0,496 298,0 0,987
’ 155,1 0,492 305,2 0,976 126,7 0,416 2974 0,986
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Tablo 6.15. NH4SCN Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80 w/w; pH :4;
Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme
¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL

Besleme ¢ozeltisi NH4SCN Konsantrasyonun Co(Il) Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Stire 0M NH,SCN 0,3M NH,SCN 0,5M NH,SCN
Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 6,360 0,021 0,000 0,000 17,274 0,057 0,000 0,000 17,111 0,054 0,000 0,000
3 9,570 0,032 0,000 0,000 34,564 0,114 0,000 0,000 51,041 0,162 0,000 0,000
3 13,860 0,046 0,000 0,000 62,010 0,205 0,419 0,001 84,386 0,268 0,874 0,003
4 15,360 0,051 0,000 0,000 89,570 0,296 0,718 0,002 119,405 0,379 1,498 0,005
> 15,810 0,053 0,000 0,000 109,070 0,360 0,852 0,003 146,299 0,464 1,918 0,006
6 17,295 0,058 0,000 0,000 127,741 0,422 0,942 0,003 169,146 0,537 2,210 0,007
! 18,015 0,060 0,138 0,000 157,918 0,522 1,105 0,004 193,603 0,614 2,535 0,008

Tablo 6.15 (devam) Besleme ¢ozeltisi NH4;SCN Konsantrasyonun Co(II) Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Siire 0,8 M NH,SCN 1,0 M NH,SCN
Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1 32,224 0,102 0,000 0,000 29,965 0,098 0,000 0,000
2 59,280 0,188 0,000 0,000 64,805 0,213 0,000 0,000
3 94,185 0,299 0,910 0,002 98,394 0,323 0,000 0,000
4 125,970 0,400 1,560 0,003 133,055 0,437 0,000 0,000
> 160,891 0,510 1,853 0,004 161,671 0,531 0,000 0,000
6 186,810 0,593 2,048 0,004 189,800 0,623 0,000 0,000
7 210,324 0,667 2,438 0,005 211,526 0,695 0,179 0,001
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NH4SCN Konsantrasyonunun Co(II) / Ni /(IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesi
(Besleme)
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Sekil 6. 25. NH4,SCN Konsantrasyonun Co(Il) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80 w/w; pH :4;
Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme
¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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NH4SCN Konsantrasyonun Co(II) / Ni(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Styrma)
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Sekil 6.26. NH4sSCN Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicti (Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme
cozeltisi karistirma  hizi: 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Styirma ¢6zeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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Besleme Cézeltisi NH4SCN Konsantrasyonun Co(I) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesine
Att Baglangic Kiitle Akis1 Grafigi
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Sekil 6.27. NH,SCN Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi baslangu; kiitle akis1 (J,): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %35; Coziicii (Kloroform): %
80 w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi:250mL
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NH4SCN Konsantrasyonun Co (II) Ekstraksiyon Hizina Etkisinin Incelenmesine Ait Permeasyon
Grafigi (Besleme)
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Sekil 6.28. NH,SCN Konsantrasyonun Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi permeasyon katsay1s1 (P) : Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Céziicii (Kloroform): %
80 w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi:250mL
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Tablo 6.16.S1yirma  Cozeltisinin  Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80
w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karigtirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi
konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi:250mL

Siyirma  Cozeltisinin  Co(II) Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire
1M N32CO3 2M N32C03 M Na2C03 1M NH3 +1MTEA
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Cmg/L | C/Cy(-) | Comg/L | C/Cy(-)
0
300,7 1,000 302,6 1,000 301,8 1,000 303,0 1,000 301,5 1,000 300,9 1,000 315,1 1,000 315,1 1,000
1
279,1 0,928 302,5 1,000 273,6 0,920 302,4 0,998 288,0 0,955 300,6 0,999 276,5 0,878 315,0 1,000
2
231,5 0,770 302,3 0,999 268,9 0,909 301,3 0,994 252,9 0,839 300,2 0,998 248,6 0,789 315,0 1,000
3
228,0 0,758 302,1 0,998 268,3 0,889 301,1 0,994 228,2 0,757 300,0 0,997 223,9 0,710 314,9 0,999
4
228,0 0,758 301,8 0,997 263.,8 0,874 301,0 0,994 202,7 0,672 299,7 0,996 199.9 0,634 314,7 0,999
5
228,0 0,758 301,6 0,997 252,2 0,836 300,9 0,993 174,6 0,579 299,6 0,996 164,5 0,522 314,6 0,998
6
2279 0,758 300,9 0,995 236,3 0,783 300,2 0,991 147,0 0,487 2994 0,995 131,3 0,417 3143 0,998
7
227,71 0,757 300,3 0,992 235,5 0,780 300,0 0,990 138,6 0,460 299,2 0,994 119,5 0,379 314,2 0,997
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Tablo 6.17. Siyirma Cozeltisinin -~ Co(IT) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi (styirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicti (Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme
cozeltisi karisirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi
hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi:250mL

Siyirma Cozeltisinin  Co(IT) Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Siywrma fazi)
M N32CO3 2M N32CO3 3M N32CO3 M NH3 +1MTEA
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
Siire

Cmg/L | C/Co0) Cmg/L | C/C,() | CmgL | C/ICo() | CmglL | C/ICo() | CmgL | C/IC() | Cmg/L | C/Co) Cmg/L | C/C) | CmglL | C/Cy()
0

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 8,580 0,028 0,000 0,000 17,111 0,054 0,000 0,000
2

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 29,721 0,099 0,000 0,000 51,041 0,162 0,000 0,000
3

0,000 0,000 0,000 0,000 1,674 0,006 0,000 0,000 45,061 0,149 0,000 0,000 84,386 0,268 0,423 0,001
4

0,000 0,000 0,000 0,000 1,193 0,004 0,000 0,000 66,365 0,220 0,000 0,000 119,405 0,379 0,715 0,002
5

0,000 0,000 0,000 0,000 | 15,308 0,051 0,000 0,000 61,474 0,204 0,000 0,000 146,299 0,464 0,845 0,003
6

0,000 0,000 0,000 0,000 | 19,305 0,064 0,000 0,000 55,786 0,185 0,000 0,000 169,146 0,537 0,943 0,003
7

0,000 0,000 0,000 0,000 | 19,516 0,065 0,000 0,000 55,559 0,184 0,000 0,000 193,603 0,614 1,105 0,004
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Styrrma Cozeltisinin Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Besleme)

Boyutsuz Konsantrasyon C/Co

03 |
——1 M Na2CO3 (Co) —5-2 M Na2CO3 (Co)
0.2 _3M Na2CO3 (Co) ——1 M Na2CO3 (Ni)
0.1  —0—2MNa2CO3 (Ni) —=—3 M Na2CO3(Ni)
—o— 1M NH3 + 1M TEA (Co) —=— 1M NH3 + IM TEA (Ni)
0,0 = . - - - - e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Siire, saat

Sekil 6. 29. .Siyirma  Cozeltisinin Co(II) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme
cozeltisi karistirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi
hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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Styrma Cozeltisinin Co(IT) / Ni(IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Styrma)

Y Na2CO3(Co) ——2 M Na2CO3(Co)
0.9 1 s 3M Na2CO3(Co) —a— 1 M Na2CO3(Ni)
0,81 | —a—2MNa2CO3(Ni) —=— 3 M Na2CO3 (Ni)
071 | —x—1MNH3+IMTEA (Co) —e—1MNH3+ IM TEA (Co)

Boyutsuz Konsantrasyon C/C:
=
()]
X
\x

m

»

0 1 2 3 SﬁreflSaat 5 6 7 8

Sekil 6.30. Siyrma Cozeltisinin - Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80 w/w; pH :4; Besleme
cozeltisi karigtrma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi
hacmi:250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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Styirma Cozeltisinin Co Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesine Ait Baslangi¢ Kiitle Akist
Grafigi
3,50E-06 -
_l’_
1 M Na2CO3 (Co) I— IM NH%CO)IM TEA

3,00E-06
3M Na2CO03 (Co)

2,50E-06

2,00E-06

1,50E-06

Jo (kg/m2.s)

1,00E-06 M Na2CO3 (Co)

5,00E-07

0,00E+00

1 MNa2CO3 (Co) 2MNa2CO3(Co)  3MNa2CO3 (Co)  IMNH3+ IM TEA
(Co)

Styirma Cozeltisi

Sekil 6.31. Siyirma Cézeltisinin Co(IT) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi baslanglg kiitle akis1 (JO): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicti (Kloroform): % 80
w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistirma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500

(polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢6zeltisi hacmi:250mL
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Styirma Cozeltisi Co Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesine Ait Baslangi¢ Kiitle Akis1 Grafigi

3,50E-06 -

3,00E-06 -

2,50E-06 -

2,00E-06 -

1,50E-06 -

Jo (kg/m2.s)

1,00E-06 -

5,00E-07 —

| i i .
1 M Na2C03 (Co) 1 | IM NH?CO;M TEA

777777777 Na2CO3(Co) - -

e A1 ____L____ A _____

0,00E+00

1 MNa2CO3 (Co)  2MNa2CO3 (Co)  3MNa2CO3 (Co)  IMNH3 + IM TEA
(Co)

Siyirma Cozeltisi

Sekil 6.32. Siyirma Cozeltisinin - Co(Il) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi permeasyon katsaylsl (P) :Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii (Kloroform): % 80
w/w; pH :4; Besleme ¢ozeltisi karistrma  hizi: 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL
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Tablo 6.18. Ortam sicakliginin Co(II) ve Ni (IT) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma
hiz1 : 1200 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak ;Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M

Ortam sicakhiginin Co(Il) ve Ni(I) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 25 30 35 40
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) Cmg/L | C/C,() C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Cq(-) C,mg/L C/Co(-)
0 302,0 1,000 300,7 1,000 301,0 1,000 302,5 1,000 301,0 1,000 300,5 1,000 300,2 1,000 299,9 1,000
! 2679 0,887 300,0 0,998 269,3 0,908 302,0 0,998 250,8 0,833 300,3 0,999 265,5 0,884 299,6 0,999
3 238,2 0,789 299,7 0,997 216,0 0,732 301,3 0,996 208,6 0,693 299,9 0,998 219,6 0,732 2993 0,998
3 214,6 0,710 299,2 0,995 199,0 0,661 300,9 0,995 1843 0,612 299,7 0,997 179,9 0,599 298,9 0,997
4 188,7 0,625 297,5 0,990 185,2 0,615 300,6 0,994 161,5 0,537 299,3 0,996 157,6 0,525 298,5 0,995
: 160,5 0,532 296,2 0,985 165,9 0,551 300,3 0,993 136,3 0,453 299,0 0,995 1343 0,447 298.,4 0,995
6 140,2 0,464 2957 0,983 143,7 0,477 299,6 0,991 109.4 0,363 298,8 0,994 117,8 0,393 2979 0,993
! 114,5 0,379 2948 0,980 114,3 0,380 299,3 0,990 94,6 0,314 2984 0,993 100,7 0,335 297,5 0,992

Tablo 6.18 ( devam) Ortam sicakliginin Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 45 50
Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 300,5 1,000 300,0 1,000 300,0 1,000 300,0 1,000
! 228,4 0,760 299,7 0,999 228,1 0,761 299,7 0,999
2 189,9 0,632 299.4 0,998 187,7 0,626 299.4 0,998
3 151,6 0,505 298,8 0,996 151,9 0,506 298,8 0,996
4 129,8 0,432 298,5 0,995 1314 0,438 298,5 0,995
° 108,5 0,361 297,9 0,993 112,4 0,375 297,9 0,993
6 84,6 0,282 297,7 0,992 86,9 0,290 297,7 0,992
’ 73,1 0,243 2974 0,991 774 0,258 2974 0,991
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Tablo 6.19. Ortam sicakliginin Co(IT) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma

hiz1

: 1200 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M

Ortam sicakliginin Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Siire 25 30 35 40
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() C,mg/L C/Co(-) Cmg/L | C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) | C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 15,137 0,050 0,000 0,000 22,924 0,076 0,000 0,000 47,897 0,159 0,000 0,000 44,837 0,149 0,000 0,000
3 45,152 0,150 0,000 0,000 54,039 0,180 0,874 0,003 79,282 0,263 0,910 0,002 71,500 0,238 0,000 0,000
3 74,649 0,247 0,455 0,002 86,265 0,287 1,498 0,005 110,097 0,366 1,560 0,003 92,282 0,307 0,000 0,000
4 105,628 0,350 0,780 0,003 107,267 0,356 1,918 0,006 147,201 0,489 1,853 0,004 122,959 0,410 0,000 0,000
> 129,418 0,429 0,926 0,003 120,809 0,401 2,210 0,007 167,968 0,558 2,048 0,004 159,857 0,532 0,000 0,000
6 149,629 0,495 1,024 0,003 135,795 0,451 2,535 0,008 189,628 0,630 2,438 0,005 177,039 0,590 0,179 0,001
! 171,264 0,567 1,219 0,004 150,019 0,498 2,633 0,009 206,096 0,685 2,535 0,005 189,807 0,632 0,195 0,001

Tablo 6.19 ( devam) Ortam sicakliginin Co(Il) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Siire 45 50
Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 52,951 0,176 0,000 0,000 44,011 0,147 0,000 0,000
2 92,629 0,308 0,000 0,000 91,289 0,304 0,000 0,000
: 113,934 0,379 0,000 0,000 119,041 0,397 0,000 0,000
4 130,254 0,434 0,000 0,000 137,991 0,460 0,000 0,000
> 149,991 0,499 0,000 0,000 169,215 0,564 0,000 0,000
6 167,522 0,558 0,015 0,000 193,251 0,644 0,016 0,000
! 192,704 0,641 0,017 0,000 200,247 0,668 0,018 0,000
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Sicaklik Farkinin Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Besleme)

1,0 - - —
0,9 - \
S 08
@)
S 07
o
£ 06-
=
20,5 -
o
Y
N 0,4 - g .
2 T
5 03| =4-25C(Co) —B-30C(Co) —*=35C(Co) \\
B 02| —425C (Ni) —#-30C (Ni) —>—35C(Ni)
01 | ~F40C(Co) —m—40C(Ni) — 45C(Co)
" | —45C(Ni) ——50C(Co) ——50C (Ni)
0,0 = = » » » »
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Siire, saat

Sekil 6.33. Ortam sicakligmimn Co(Il) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma ¢ozeltisi karistirma
hiz1 : 1200 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak ;Siyirma ¢6zeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M
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Sicaklik Farkinin Co(II) / Ni(IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi (Styirma)
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Boyutsuz Konsantrasyon C/Co

0,2

0,1

0,0
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- —8 i - *
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4 Siire, Saat 3

Sekil 6.34. Ortam sicakliginin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi (styirma): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Styirma ¢ozeltisi karistirma
hiz1 : 1200 dev/dak; Besleme ¢o6zeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi : Celgard 2500

(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi:250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M
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Sicaklik Farkinin Co(1II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesine Ait Baslangic Kiitle Akis1 Grafigi

6,00E-06

5,00E-06

4,00E-06

3,00E-06

Jo (kg/m2.s)

2,00E-06 - |

100E=06 -~~~

0,00E+00
25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Sicaklik (C)

Sekil 6.35. Ortam sicakligimim Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi baslanglg: kitle akisi (Jo): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Céziicii: Kloroform; pH :4; Styirma
¢ozeltisi karigtirma hizi : 1200 dev/dak; Besleme ¢6zeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi :
Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M
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Sicaklik Farkmm Co (II) Ekstraksiyon Hizna Etkisinin Incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi (Besleme)
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Sekil 6.36. Ortam sicakliginin Co(II) ve Ni (II) ekstraksiyonuna etkisi permeasyon katsaylsl (P): Modifiyer (TBP):%15 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %5; Coziicii: Kloroform; pH :4; Styirma
¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi : 1200 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu :1M NH; +1M TEA ; Besleme ¢ozeltisi konsantrasyonu: 300mg/L; Membran destegi :
Celgard 2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi hacmi:250mL; Styirma ¢6zeltisi hacmi:250mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5M
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Tablo 6.20. Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii: Kloroform; pH :4;
Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme
¢ozeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C

Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(Il) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme faz1)
Siire 100 200 300 400
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L | C/Cy) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 100,7 1,000 101,1 1,000 200,4 1,000 200,6 1,000 300,5 1,000 301,0 1,000 400,2 1,000 400,1 1,000
! 51,7 0,513 100,9 0,998 1354 0,686 200,5 1,000 236,1 0,786 300,6 0,999 317,1 0,792 399,7 0,999
2 29,6 0,294 100,8 0,997 103,5 0,527 200,4 0,999 175,5 0,584 300,1 0,997 240,9 0,602 399,4 0,998
3 8,6 0,085 100,6 0,995 79,1 0,395 200,3 0,999 1453 0,484 300,0 0,997 201,8 0,504 399,1 0,997
4 0,0 0,000 100,4 0,993 44,7 0,223 200,2 0,998 110,7 0,368 299,7 0,996 158,1 0,395 399,0 0,997
: 0,0 0,000 100,2 0,992 16,1 0,080 200,1 0,998 77,6 0,258 299,7 0,996 120,0 0,300 398,9 0,997
6 0,0 0,000 100,2 0,991 2,6 0,013 200,0 0,997 51,5 0,172 299,6 0,995 80,7 0,202 398,8 0,997
’ 0,0 0,000 100,0 0,989 0,0 0,000 200,0 0,997 31,7 0,105 299,5 0,995 62,2 0,155 3988 0,997

Tablo 6.20 ( devam) Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme faz1)

Siire 500 700 1000
Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 500,7 1,000 500,3 1,000 700,9 1,000 700,2 1,000 1000,0 1,000 1002,3 1,000
! 3975 0,794 500,0 1,000 569,1 0,812 699,6 0,999 877,0 0,877 1002,2 1,000
3 339,2 0,678 499,9 0,999 521,8 0,745 699.,4 0,999 821,7 0,822 1002,2 1,000
3 271,0 0,541 499,8 0,999 455,0 0,649 699,3 0,999 776,9 0,785 1002,1 1,000
4 225,0 0,449 499,6 0,999 410,2 0,585 699,2 0,999 725,7 0,726 1002,1 1,000
: 173,3 0,346 4994 0,998 336,4 0,480 699,1 0,998 636,4 0,636 1002,0 1,000
6 136,0 0,272 499,3 0,998 299,6 0,427 699,0 0,998 610,2 0,610 1002,0 1,000
! 95,8 0,191 499,2 0,998 265,1 0,378 698,9 0,998 580,7 0,581 1001,9 1,000
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Tablo 6.21. Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(IT) Ekstraksiyonuna Etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii: Kloroform; pH :4;
Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme
¢ozeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C

Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(Il) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Stire 100 200 300 400
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co() C,mg/L C/Co(-) C,mg/L | C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) | C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 16,595 0,165 0,000 0,000 46,426 0,232 0,000 0,000 65,851 0,219 0,000 0,000 71,110 0,178 0,000 0,000
2 48,518 0,482 0,390 0,004 84,825 0,423 0,437 0,002 100,312 0,334 0,455 0,001 136,890 0,342 0,000 0,000
3 71,297 0,708 0,683 0,007 120,900 0,603 0,749 0,004 157,752 0,525 0,780 0,002 182,666 0,456 0,000 0,000
4 86,234 0,856 0,878 0,009 147,973 0,738 0,959 0,005 207,522 0,691 0,926 0,002 233,188 0,583 0,000 0,000
: 95,137 0,945 0,910 0,009 175,078 0,874 1,105 0,006 237,526 0,790 1,024 0,002 274,739 0,687 0,000 0,000
6 97,409 0,967 1,089 0,011 198,786 0,992 1,268 0,006 262,883 0,875 1,219 0,002 306,183 0,765 0,000 0,000
/ 100,016 0,993 1,138 0,011 200,200 0,999 1,316 0,007 268,805 0,895 1,251 0,003 336,391 0,841 0,000 0,000

Tablo 6.21 (devam) Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Siire 500 700 1000
Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) | Cmg/L | C/Cy(-) Cmg/L | C/Cq(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 88,886 0,178 0,000 0,000 88,265 0,126 0,000 0,000 75,648 0,076 0,000 0,000
2 153,849 0,307 0,000 0,000 169,925 0,242 0,000 0,000 137,842 0,138 0,000 0,000
3 223,634 0,447 0,000 0,000 238,625 0,340 0,000 0,000 228,524 0,229 0,000 0,000
4 287,725 0,575 0,000 0,000 294,795 0,421 0,000 0,000 289,536 0,290 0,000 0,000
> 332,561 0,664 0,000 0,000 359,522 0,513 0,000 0,000 334,653 0,335 0,000 0,000
6 376,439 0,752 0,000 0,000 420,471 0,600 0,000 0,000 399,147 0,399 0,000 0,000
! 402,962 0,805 0,000 0,000 435,489 0,621 0,000 0,000 417,008 0,417 0,000 0,000
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Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II)/ Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi

(Besleme)
- —u B - -
1,0 ' —2— 100 mg/L (Co) ——200mg/L (Co)
—X=300mg/L (Co —4—100mg/L (Ni)
0,9 - o —0-200mg/L (Ni)  —*— 300 mg/L(Ni)
\ . ——400 mg/L (Co) —®400mg/L (Ni)
0,8 1 X3 S —0—500mg/L (Co) —* 500mg/L (Ni)
S . . ——700mg/L (Co) —=—700mg/ L(Ni)
S 07 - . 5
=
=S i} 3
2 0,6 1 . . n
5 051 : ] :
g b
] O "
0.4 - -. )
7
% 0,3 1 B \X O
M
0,2 - - \ 0
(]
0,1 T " \X
0,0 . . . £ 0 .
0 1 2 3 4 6 7 8
Stire, saat

Sekil 6.37. Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(Il) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii: Kloroform; pH :4;
Styirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme

¢ozeltisi hacmi: 250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C
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Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) / Ni(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesi (Styrma)

1,0 S —
X
0,9 _| / - ]
X = - .
0,8 = ©
O : :
O 0,7 X = o
= 5
C>>~. O
g 0,6 7 =
5 -
g 0,5
S}
f 0.4 x— =%
2 /
2 03 7 | —%—100mg/L(Co)  —a—200mg/L(Co)
ad —=—300mg/L(Co)  —=— 100mg/L(Ni)
02 | ——200mg/L(Nj)  —s—300mg/L (N
’ ——400mg/L (Co)  —a—400mg/L (N1)
—0—500mg/L (Co)  —+— 500mg/L(Ni)
0,1 1 —— 700 mg/L(Co)  —a— 700mg/L(Ni)
. —x—1000mg/[(Co) —*— 1000mg/L(N1)
0,0 X = & — — * - = ‘
0 3 5 6 7 8

4 Siire, Saat

Sekil 6.38. Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi (siyirma): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii: Kloroform; pH :4;
Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500 (polipropilen);Besleme

¢ozeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C
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Jo (kg/m2.s)

Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co (IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesine Ait Baslangic
Kiitle Akis1 Grafigi

1,00E-05 -
9,00E-06 -
8,00E-06
7,00E-06 -
6,00E-06 -
5,00E-06 —
4,00E-06 -
3,00E-06
2,00E-06 -

1,00E-06 ~

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4
|
|
|
|
|
|
|
|
4
|
|
|
|
I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
7
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)
|
|
|
|
|
|
|
|
)
|
|
|
|
I

1000

0,00E+00

100,00

200,00

300,00

400,00

500,00

Besleme Konsantrasyonu (mg/ L)

700,00 1000,00

Sekil 6.39. Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi ba§lang1<; kiitle akisi (Jo):  Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10;
Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Styirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C
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Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co (II) Ekstraksiyon Hizina Etkisinin incelenmesine

9,00E-05
8,00E-05
7,00E-05
6,00E-05
5,00E-05
4,00E-05
3,00E-05

2,00E-05

Permeasyon Katsayisi (P m/s)

1,00E-05

0,00E+00

Ait Permeasyon Grafigi (Besleme)

Y

300

100

100

200

Besleme Konsantrasyonu (mg/L)

300

400

500

\‘Q[K'
1000

700 1000

Sekil 6.40. Optimum Sartlar ( Esit Molar Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(Il) Ekstraksiyonuna Etkisi permeasyon katsayisi (P) : Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10;
Coziicli: Kloroform; pH :4; Styirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C
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Tablo 6.22. Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(1I) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii:

Kloroform; pH :4; Siyirma ¢6zeltisi karistirma hizi :

900 dev/dak; Besleme ¢oOzeltisi karistirma hizi :

(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C;Besleme ¢ozeltisindeki Ni konsantrasyonu:500mg/ L

900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500

Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)
Siire 100 500 200 500 300 500 400 | 500
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni

C,mg/L C/Co(-) Cmg/L | C/C) | ComgL | C/Co(-) | C,mgL C/ICo(-) | CmgL | CIC(-) | Cmg/L | C/Cu(-) | Cmg/L | C/C(-) | Cmg/L [ CICy-)
0 100,4 1,000 500,2 1,000 200,8 1,000 500,0 1,000 300,2 1,000 500,0 1,000 400,0 1,000 500,5 1,000
! 72,1 0,718 500,0 1,000 147,2 0,744 499,8 1,000 233,4 0,777 499,9 1,000 300,2 0,750 500,1 0,999
3 48,1 0,480 499,9 1,000 1033 0,525 4997 0,999 191,5 0,638 499,7 0,999 242,1 0,605 499.9 0,999
3 26,3 0,262 4998 | 0999 74,7 0,372 499,5 0,999 155,7 0,519 4968 0,994 191,2 0,478 4994 0,998
4 12,7 0,127 4996 | 0999 44,7 0,223 4992 0,999 120,6 0,402 496,4 0,993 1433 0,358 4993 0,998
> 3,5 0,035 4994 | 0998 22,4 0,111 499,0 0,998 86,0 0,287 496,3 0,993 103,4 0,258 499,2 0,997
6 0,0 0,000 4992 | 0,998 7,1 0,035 498,8 0,998 57,3 0,191 496,2 0,992 58,9 0,147 499,2 0,997
! 0,0 0,000 499,1 0,998 0,0 0,000 498.,6 0,997 40,5 0,135 496,1 0,992 24,8 0,062 4992 0,997

Tablo 6.22 (devam) Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(Il) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Besleme fazi)

Siire 600 500 800 500 1000 500
Co Ni Co Ni Co Ni

Cmg/L [ C/IC(-) | Cmg/ll [ C/C-) C,mg/L C/Co(-) | Cmg/L C/Co(-) Cmg/L [ C/C() | CmglL C/Co(-)
0 600,1 1,000 500,3 1,000 800,4 1,000 500,5 1,000 1000,1 | 1,000 500,2 1,000
! 4973 0,829 500,0 1,000 715,2 0,894 500,1 0,999 863,5 | 0,863 500,1 1,000
2 407,2 0,679 499,9 0,999 616,0 0,770 494,5 0,988 742,1 | 0,742 4994 0,998
3 3359 0,560 499,8 0,999 472,1 0,590 494 4 0,988 634,0 | 0,640 4993 0,998
4 263,7 0,439 499,6 0,999 405,3 0,506 4943 0,988 574,2 | 0,574 499,3 0,998
> 213,8 0,356 499,4 0,998 3278 0,409 494,3 0,987 478,6 | 0,479 499,2 0,998
6 167,9 0,280 499,3 0,998 264,1 0,330 494,2 0,987 399,3 | 0,399 499,0 0,998
! 128,4 0,214 499,2 0,998 244,7 0,306 494,1 0,987 339,1 | 0,339 499,0 0,997
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Tablo 6.23.0ptimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi (siywrma ): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii:

Kloroform; pH :4; Siyirma ¢6zeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi :

900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi :

(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C;Besleme ¢ozeltisindeki Ni konsantrasyonu:500mg/ L

Celgard 2500

Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) ve Ni(II) ekstraksiyonuna etkisi (Siyirma faz1)
Siire 100 500 200 500 300 500 400 500
Co Ni Co Ni Co Ni Co Ni
Cmg/L | C/Cy(-) Cmg/L | C/C,() C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Cy(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Cy(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 9,727 0,097 0,000 0,000 42,405 0,211 0,000 0,000 47,209 0,157 0,000 0,000 40,864 0,102 0,000 0,000
2 19,028 0,190 0,390 0,001 91,285 0,455 0,437 0,001 77,374 0,258 0,455 0,001 109,041 0,273 0,341 0,001
3 33,340 0,332 0,683 0,001 121,907 0,607 0,749 0,001 120,062 0,400 0,780 0,002 179,992 0,450 0,650 0,002
4 61,996 0,618 0,878 0,002 160,209 0,798 0,959 0,002 155,989 0,520 0,926 0,002 236,334 0,591 0,878 0,002
: 82,006 0,817 0,910 0,002 181,571 0,904 1,105 0,002 191,645 0,638 1,024 0,002 290,675 0,727 1,138 0,003
6 97,579 0,972 1,089 0,002 189,819 0,945 1,268 0,003 215,891 0,719 1,219 0,002 339,222 0,848 1,284 0,003
! 99,888 0,995 1,138 0,002 193,493 0,964 1,316 0,003 242,049 0,806 1,251 0,003 375,084 0,938 1,463 0,004
Tablo 6.23 ( devam) Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) ve Ni(Il) ekstraksiyonuna etkisi (Styirma fazi)
Siire 600 500 800 500 1000 500
Co Ni Co Ni Co Ni
C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) | C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-) C,mg/L C/Co(-)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
! 52,881 0,088 0,000 0,000 91,881 0,115 0,000 0,000 86,416 0,086 0,000 0,000
2 117,864 0,196 0,213 0,000 | 200,567 0,251 0,228 0,000 163,515 0,164 0,204 0,000
3 182,257 0,304 0,406 0,001 330,240 0,413 0,434 0,001 270,847 0,271 0,389 0,000
4 228,632 0,381 0,548 0,001 409,083 0,511 0,585 0,001 352,893 0,353 0,526 0,001
> 274,645 0,458 0,703 0,001 500,472 0,625 0,751 0,001 439,576 0,440 0,675 0,001
6 323,616 0,539 0,793 0,002 552,501 0,690 0,848 0,001 500,114 0,500 0,761 0,001
! 357,433 0,596 0,904 0,002 585,388 0,731 0,966 0,001 574,044 0,574 0,867 0,001
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Optimum Sartlar ( Egit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(Il) Ekstraksiyonuna Etkisinin
Incelenmesi (Besleme)

1,0
—2—100 mg/L (Co) —T—200mg/L (Co)
0,9 —>*=300 mg/L (Co —4—500 mg/L (Ni)
——500mg/L (Ni) —x—500 mg/L(Ni)
0,8 | ——400 mg/L (Co) —®—500 mg/L (Ni)
—0—600 mg/L (Co) —®—500 mg/L (Ni)
0,7 ——800 mg/L (Co) ——500 mg/ L( Ni)
——1000 mg/L (Co) —®—500mg/ L (Ni)
0,6
&
0,5

0.4 = +
O o ‘ .
0,3 : "
- \
0,2 | - e O

0,1 -

Boyutsuz Konsantrasyon C/Co

0,0

Siire, saat

Sekil 6.41.0ptimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi (besleme): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii:
Kloroform; pH :4; Styirma ¢ozeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500
(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C;Besleme ¢ozeltisindeki Ni konsantrasyonu:500mg/ L
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Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) / Ni(II) Ekstraksiyonuna Etkisinin Incelenmesi

(Styrma)
1,0 e
0,9 1 /x
0,8 2 X :
Q 0
(@) | & -
= 0,7 0
S :
g 06 : *
=
Z 0,5
v
N 0,4 -
g 03 | —x— 100mg/L(Co) —a— 200mg/L(Co)
2 Y —=— 300mg/L(Co) —a— 500mg/L(Ni)
A —&— 500mg/L(Ni) —&— 500mg/L (N1)
——400mg/L (Co) —— 500mg/L (Ni)
—o— 600mg/L (Co) —+— 500mg/L(N1)
—o0— 800 mg/L(Co) —a— 500mg/L(N1)
—x— 1000mg/L(Co) —x— 500mg/L(N1)
z x = x ‘
0 ! Siire, Saat 5 6 7 8

ekil 6.42. Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(IT) Ekstraksiyonuna Etkisi (siyirma ): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA): %10; Coziicii:
S p Sartlar ( Es y yonda) Co(II) an y (styrrma ) yer (TBP) ; yonu ( ): %10; C

Kloroform; pH :4; Siyirma ¢6zeltisi karistirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi :

900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard 2500

(polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C;Besleme ¢ozeltisindeki Ni konsantrasyonu:500mg/ L
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Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co (IT) Ekstraksiyonuna Etkisinin incelenmesine Ait
Baslangic Kiitle Akis1 Grafigi

1,40E-05 -

1000
1,20E-05 -
0] 2

8,00E-06

6,00E-06

Jo (kg/m2.s)

4,00E-06 -

2 00E-06 —F-- - - - - - == - - mmn koo

0,00E+00
100,00 200,00 300,00 400,00 600,00 800,00 1000,00

Besleme Konsantrasyonu (mg/ L)

Sekil 6.43.0ptimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi baslanglg: kiitle akis1 (Jo): Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA):
%10; Coziicii: Kloroform; pH :4; Siyirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard
2500 (polipropilen);Besleme ¢6zeltisi hacmi: 250mL; Siyirma ¢ozeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C;Besleme ¢ozeltisindeki Ni konsantrasyonu:500mg/ L
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Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co (II) Ekstraksiyon Hizina Etkisinin
Incelenmesine Ait Permeasyon Grafigi (Besleme)

3,50E-05 -

3,00E-05 -

2,50E-05 -

2,00E-05

1,50E-05

1,00E-05 -

5,00E-06 -

Permeasyon Katsayisi (P m/s)

0,00E+00 -

300 400 600 80 ' 1000

-5,00E-06 - ‘

Besleme Konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 6.44.0Optimum Sartlar ( Esit Molar Olmayan Konsantrasyonda) Co(II) / Ni /(II) Ekstraksiyonuna Etkisi permeasyon katsaylsl (P) : Modifiyer (TBP):%25 w/w; Ekstraktant Konsantrasyonu ( TIOA):
%10; Coziicii: Kloroform; pH :4; Styirma ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi : 900 dev/dak; Siyirma ¢ozeltisi konsantrasyonu: 1M NH; +1M TEA ; Membran destegi : Celgard
2500 (polipropilen);Besleme ¢ozeltisi hacmi: 250mL; Styirma ¢dzeltisi hacmi: 250 mL; NH4SCN konsantrasyonu: 0,5 M; Ortam sicakligi: 35 °C;Besleme ¢ozeltisindeki Ni konsantrasyonu:500mg/ L
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Tablo 6.24. Esit molar besleme ¢ozeltilerinde kobaltin nikele gore ayirma faktorleri, o, y;

Esit Molar Konsantrasyon, mg/L

(Co/Ni), mg/L

100/100 200/200 300/300 400/400 500/500 700/700 1000/1000

Ayirma faktorll, o,
Y cormt 88.1 151.8 215.2 o0 o o0 o0
Tablo 6.25. Esit molar olmayan besleme ¢ozeltilerinde kobaltin nikele gore ayirma faktorleri, &,y
Esit Molar Olmayan Konsantrasyon, mg/L

(Co/Ni), mg/L

100/500 200/500 300/500 400/500 600/500 800/500 1000/500
Ayirma faktorii, &,y

4373 499.8 500.2 500.3 500.3 500.8 500.2
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EKLER

Ek A Permeasyon Katsayis1 (P) ve Baslangic Kiitle Akisina (Jy) Ait Ornek

Hesaplamalar
A) Permeasyon Katsayisinin Hesaplanmast:

Tablo A’da verilen beleme ¢ozeltisi karigtirma hizi 600 dev/dak i¢in permeasyon

katsayilarinin hesaplanmasi, (P veya Kim):

ln£ =— AsP I veya ln£ = —A'gv;k‘“m.t denklemlerinden hesaplanir.

C, v C,

C, Co: Sirasiyla besleme ¢ozeltisinin herhangi bir andaki ve baslangicdaki metal

konsantrasyonlar1 (mg/L)

A: Membran kesit alan1(12,56 cm?)

€: Membran gozenekliligi

V: Besleme ¢ozeltisinin hacmi (cm”)

P veya kyim: Permeasyon katsayisi (m/s)

t: siire (saniye)

C/Co ile t arasindaki verilerinden “En kiigiik kareler metodu” ile P tayin edilir.
Denklem (3.13 ) de —In(C/Co )=y;i ve t=x; alinarak, lineer regresyon yontemi ile

AcP1

yi=a;.X; denkleminden “En kii¢iik kareler metodu” ile =a, katsayis1 ve a;’

degerinden de P degeri bulunmustur.

Coziicii: % 80 w/w; Ekstraktant (TIOA) : % 5 w/w ; Modifiyer(TBP):% 15
Besleme ¢ozeltisi pH: 4.0

Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi: 600 dev/dak



Styirma ¢6zeltisi karistirma hizi: 1200 dev/dak

Styirma ¢6zeltisi konsantrasyonu: 1M NH3;+ 1M TEA
Membran destegi: Celgrad 2500 (PP)

Tablo A. Besleme ¢ozeltisi karistirma hizi1 600 dev/dak

118

Siire,saat Besleme ¢ozeltisi karigtirma hizi 600 dev/dak
x=t | Cmg/L | C/Co(-) | y=-In(C/Cy) ViXi X2
O | 2987 | 1,000 0 0 0
! 275,3 0,922 0,081488 0,081488139 1
2 257,0 0,860 0,150473 0,300945935 4
3 2314 | 0,775 0,255177 0,765530613 9
4 203,6 0,682 0,383041 1,532162752 16
> 177,5 0,594 0,52021 2,601052342 25
6 157,0 | 0,526 0,643048 3,858288985 36
/ 1349 0,452 0,794537 5,561759275 49
Z;‘ Y, =2,827974 an“ Y;.X; =14,70122804 .: ;=140

n n
Tablodan Z y,.X; =14,70122804 ve Z X’ =140 bulunur.

i=1

Buradan a; degeri bulunur.

C Ae.P
In—=-

C, v

1

“En kiicliik kareler metodundan

denklemi igin:

o _ 2% 14,70122804

1 inz

_AceP

140

t=0,10500877saat™

i=l

2

=0,10500877 saat” bulunur.

yi=a;.x; seklindeki orjinden gegen bir dogru
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£=0,55 A=12.56 cm® V=250 ml  degerleri yerlerine yazilirsa;

2
3, = —(-23.394) 250 ) mgem 1 1kg 1L 3.lsaat .(IOOij
°{12,56.0,55 ) L.saat 1000mg 1000g 1000cm’ 3600s Im

_0,10500877 .250
12,56.0,55.3600.100

=1,05562.10° m/s bulunur.

b) Baslangi¢ Kiitle Akisinin Hesaplanmasi:

Baslangig kiitle akisinin hesaplanmasi (Jy) denklem 3.12 den hesaplanabilir.

SIS

C=a+bt+ct*+dt’

3.dereceden bir polinom kullanilirsa, b=dC/dt=-23,394 bulunur ve denklemde yerine

yazilirsa;

250

— = |=846,627099mg.L " saat".cm’.cm™ olarak bulunur.
12,56.0,55

J, = —(-23,394)0[

Birimler diizenlenirse:

250 jmg.cm 1g 1kg IL  1saat (IOOij2

J, =—(-23,394 . . . . .
’ ( )0[12,56.0,55 L.saat 1000mg 1000g 1000cm’ 3600s Im

Baslangig kiitle akisi
Jo=2,35174.10° kg/m’ s elde edilir.
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