KMB 310 KIMYA MUHENDISLIiGIi LABORATUVARI 11
DENEY ADI: iYON DEGISTIiRiCi

Deneyin Amacr:

Stirekli akish kolonda iyon degistirme uygulamasini yapmak, re¢inenin iyon degistirme
kapasitesini belirlemek.

Teorik Bilgi:

fyon degistirme, iyonlarm ¢dzeltiden kat1 bir yiizeye ya da kat1 bir yiizeyden ¢ozeltiye transfer
edildigi fiziksel ve kimyasal bir islemdir. Bu islem, temelde ¢o6zelti igerisindeki iyonlarin kati bir
yiizeyde elektrostatik giiclerle tutulan benzer yiiklii iyonlarla degistirilmesi esasina dayanir. Iyon
degistirme isleminde igerisinde kullanim amacina uygun olarak yerlestirilmis dogal bir zeolit veya
sentetik bir regine bulunan kolonlar kullamlmaktadir. iyon degistirme kolonu temas teknikleri ve
gergeklesen reaksiyonlar sonucu olusan kirilma egrileri bakimindan birbirine benzer 6zellikler
gostermektedir. Ayni1 zamanda her iki kolon tiiriiniin tasarimlar1 da birbirine oldukca yakindir.

Iyon degistirme kolonu icerisindeki reginenin bulundugu bélge sorpsiyon tabakasidir ve burada
kolondan gegecek sivi icerisinde giderilmesi istenen madde kiitle transferi sonucu s1vi fazdan kati
faza gegmektedir. Asagidaki tepkimede de ifade edildigi gibi sivida bulunan Mi" maddesi M2
maddesini igeren regineden gegirilmekte ve reginedeki M2" maddesi ile yer degistirmektedir.
Katyonik recine kullanilarak suyun yumusatilmasi ile sertligin nasil degistigi Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Mi" + Re. M2 &—= M2+ Re. M1 (Re:Regine)
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Sekil 1. Katyonik regine kullanilarak suyun yumusatilmasi



Iyon degistirme isleminin en yaygm kullanim alani sularda sertlik olusturan Ca*" ve Mg?*
iyonlarinin giderilmesi islemidir. Bunun yanirsa iyon degistirme islemi sudaki tiim anyon ve
katyonlarin giderilmesinde de siklikla kullanilir. Ayni zamanda bir ileri aritim teknigi olarak
sulardan amonyak gideriminde, atiksulardaki agir metallerin gideriminde de kullanilabilmektedir.
Iyon degistiriciler genel olarak katyon iyon degistiriciler ve anyon iyon degistiriciler olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Katyon degistiriciler genellikle Ca®>" ve Mg?" gibi katyonlarin yer
degistirmesini saglar, anyon iyon degistiriciler ise siilfat, nitrat ve klor gibi anyonlarin yer
degistirmesini saglayan reginelerin kullanildig1 iyon degistiricilerdir. Iyon degistirme {initelerinde
reginelerin iyon degistirme kapasiteleri dnemli bir parametredir ve genellikle 15-100 kg/m?
araliginda olmasu istenir.

Sividaki giderilmesi istenen maddenin ilk konsantrasyonu Co ile ifade edilmektedir. Teorik olarak
re¢inede bu maddenin konsantrasyonunun sifir oldugu kabul edilir. Sekil 2’de kirilma egrisinde de
goriildigli tlizere, sivinin kolondan gegmesi sonucu belirli bir noktada kirilma baslar ve bu
genellikle Co konsantrasyonun % 5°1 ¢ikis suyunda goriilmeye basladiktan sonra gergeklesir. Bu
nokta sorpsiyon tabakasinin en alta inmesi ile baslayacaktir. Iyon degistiriciden ¢ikan sividaki
madde konsantrasyonunun baslangi¢ konsantrasyonunu % 95’ine esitlenmesi kolonun artik
doldugunu ve rejenerasyon yapilmasi gerektigini gosterir.

Kirilma noktasi egrisinin {izerinde kalan alan (A) kolon tarafindan tutulan madde miktarini ifade
etmektedir. Konsantrasyonun baslangi¢c konsantrasyonuna esitlenmesi sonucu kirilma egrisinde
iistte kalan alan ise tutulabilecek maksimum madde miktarini ifade etmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Iyon degistirme kolonunda olusan kirilma egrisi



Sekil 2°de gosterilen tarali alan ve iyon degisim kapasitesi asagidaki denklemler ile hesaplanir.

Tarali alan = fOtS(CO —C(t))dt
Iyon degisim kapasitesi (g/g ya da mol/g)= % fOtS(CO —C(t))dt

ts: Doyma zamani

F = Akis hiz1 (L/min)

m = iyon degistirici re¢inenin agirligi
Co = giris konsantrasyonu

C(t) = t anindaki konsantrasyon

Iyon degisimini etkileyen temel parametreler asagida 6zetlenmistir.

Akis Hizi: Akis hiz1 az ise yeterli yiizey temasi saglanamaz ve kanallagmalar olusur, ¢ok ise temas
stiresi az olacagindan dolay1 yeteri kadar iyon aktarimi olamaz.

Temas siiresi ve yiizey alani: Temas siiresi ve yiizey alan1 az oldugunda kiitle transferi verimli
bir sekilde gergeklesmez.

Cozelti Konsantrasyonu: Cozeltinin konsantrasyonu az oldugunda kiitle transferi i¢in itici
kuvveti de az olacaktir.

Iyon Degistiricinin Tiirii: Iyon degisiminin istenilen hizda saglanamamasi ve kapasitenin
kullanilamamasi

Rejenerasyon teorisi: Rejenerasyonda, teorik olarak sudan CaCOs olarak uzaklastirilan sertligin
her bir mek icin, 1 meq NaCl gereklidir. Ornegin CaCO3 olarak uzaklastirilan sertligin 1 grami
rejenerasyon 1.17 g NaCl gerektirmektedir. (CaCOs 50 NaCl 58 meq agirliga sahiptir.) Bu
miktarlar ile rejenerasyon yapildiginda oldukca uzun bir zamana gerek duyuldugu i¢in, NaCl'nin
bu miktar1 ile rejenerasyonun tamamen sona erdirilmesi pratikte zordur. Bunun i¢in NaCl'nin daha
fazla miktarlar1 (genellikle teorik miktarn iki kati veya daha fazlasi) kullanilir. Boylece
rejenerasyon verimi % 50 civarinda olur.

Deneyde Kullanilan Malzeme ve Kimyasallar:

Regine ile hazirlanmis kolon
Pompa

EBT indikatori

Tampon ¢ozelti

Standart EDTA ¢o6zeltisi

ANANENENRN



Deneyin Yapihisi:

v' Hazneye doldurulan suyun toplam sertlik analizi yapilir.

v' t=0 aninda akim baslatilir.

v Akis hiz1 (debi) ayarlanir.

v" Her bes dakikada bir 10 ml 6rnek kolon ¢ikisindan alinir ve igerisindeki kalsiyum iyonu miktari
belirlenir.

v Olgiilen konsantrasyon degeri sabit bir degere ulasana kadar 6rneklemeye devam edilir.

Sertlik Analizi:
v 10 mL numune + 1 mL tampon ¢ozelti + EBT indikatori

v" EDTA ile maviye donene kadar titre edilir.

) VEDTAMIX MEDTAmol/LXM.A.cac03,9/mol X 1000
Sertlik (mg/L CaCO3)= / 3.4/

Vnumune,ml

Hesaplamalar ve Degerlendirme:

a) Verilerden yararlanarak zamana karsilik konsantrasyon grafigini ciziniz. Iyon degisim
kapasitesini mg Ca*'/g regine cinsinden hesaplayiniz.

b) Hesapladiginiz kapasite degerine gore bu reginenin sudan sertlik gideriminde
kullanilabilirligini ve performansini yorumlayiniz.

c) Akis hizinmn artirnlmasi1 veya azaltilmasi hesaplanan degerleri ne yonde etkileyecektir,
yorumlayiniz.



