Ulkemizde ve diinyada sanayilesme, hizlt nifus
artigi, gehirlesme, hayat standardinin yiikselist gibt
sonuglar, ¢evre kirlenmesimin giderek daha buyuk
boyutlara ulagmasing yolagti. Bunlara paralel olarak
cevre kirhhigi e mucadele i¢in ozellikle su kay-
naklarinin (deniz, gél, nehir, vb.) kirlenmestnmn dnlen-
mesi e su kirliligi yukiundn azaltimas: amaciyla
yuritilen g¢alismalarda yogunlagmistir (evie sula-
rinda zehirli dzelliklere sahip agir metallerin (kad-
miyum, kurgun, arsemk, uranyum, demir. bakir,
¢inko, mangan, civa, vb.) bulunmasi birgok yasam tirli
igtn onemit bir tehlike olugturmaktadir Bu sularda
bulunan organik kirleticiler biyolojik bozunmayla
2ararsiz getirilebildiklery halde, agir metallerin bu
yolla zararsiz bilegimlere doniismes: soz konusu degii-
dir. Bu ozelliginde katkisiyla agir metal kirlthgi iceren
atik sular, insan ve gevre saghg: igin oldukga tehlikel
olmaktadir. Bu agir metaller, hava, su ve toprak

yoluyla, solunumia ve besinlere karigarak canli orga-
mizmalari etkierier. Canli organizmalarda birikerek
cok onemli saghk sorunlarina yol agabilirler Bu etks
mekanizmasi nedeniyle, agir metallerin sulardan uzak-
lastinimasi zorunludur. Bu amacgla guniimizde yaygmn
olarak kullanilan ayirma yontemieri arasinda not-
ralizasyon, ¢oktiirme, ekstraksiyon, filtrasyon, ters
ozmoz, elektrobirikim sayiabihir Endiistriyel gelis-
meye paralel olarak, kirlilik boyutunun énemli dere-
cede artmasi sonucu, alict ortam igin belirlenen kirlilik
sinir degerlerini ABD (evre Koruma Ajansi ile benzer:
cevre kuruluglari surekli olarak asagt g¢ekmektedir.
Halen gevre ydniinden, dncelik arzeden birgok kirletici
igin atiksularda ulagiimasi hedeflenen sinir deger ise
sifira kadar diugiuriilmektedir. Bu dnemir hedefe ula-
sabiimek amaciyla giinimizde yaygin olarak kullanilan
ayirma ydntemlerine ek olarak yeni ayirma tek-
noloyilerine 1htiyag duyulmaktadir. Adir metal i1yon-
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farinin atiksulardan vzaklagtiriimasinda kullanilan yeni
ve etkin yaklagimlardan biri polimerlerin kullanildig:
kromatografik yontemlerdir Bu makalede, sulardan
agir metallerin uzaklagtirimasinda yaygin olarak kul-
lanilan yéntemler kisaca Ozetlenmis ve yeni yak-
lagimlar hakkinda bilgi sunulmugtur.

AYIRMA YONTEMLER!

Kimya endiistrisi 1989 yilinda Amerika Birlegsik
Devletierinde 6.17 milyon ton zararl kati atik ve 987
milyon ton zararli atiksu Gretmistir. Bu atiksulardaks
kirleticiler arasinda agir metaller dncelikli bir yere
sahiptirler. Ornedin, kursun dogada ¢ok az miktarlarda
bulunan bir element olmasina ragmen, dzellikie oto-
mobillerden ¢ikan egzos gazlariyla diinya atmosferine
yaytimakta, yagmur sulart ile kursun oksit ve tuzlarn
halinde tekrar yeryliziine Inerek ¢evreye Kkari§-
maktadir. Bunun yanisira kursun madenleri ve metal
endiistriler, akii ve pil fabrikalari, petrol rafinerileri,
boya endiistrisi ve patlayici mamil sanayn’'de dneml
oranda kursun kirlihigine neden olmaktadir. Bu durum
diger agir metal iyonlari igin de gegerhidir.

Agir  metal iyonlarinin  atiksulardan  uzak-
lagtiriimasinda yaygin olarak kullanilan yontemier
arasinda elektro-birtkim, iyon-aligverisi, Sivi-sivi
ekstraksiyonu, ¢dktirme ve kati yiizeylere adsorp-
siyon sayilabilir. Bu yontemlerden elektrobirikim,
atiksulardan metal uzaklastirma yéntemlen iginde en
¢ok ilgi cekenlerden binidir. By yéntemde, agir metal
tyonlarini igeren atiksu, bir elektrokimyasal hicreye
konulur. Uygulanan geriim sonucu agir metal ryonlars
civa katod tzerine birikir. Segiciligt oldukga yliksek
olan bu yaklasimin en dnemli dezavantaji, katot iize-
rinde metal birikim hizinin yavas ve iglem siiresinin
uzun olmasidir. Bir diger metal uzaklagtirma ydntemi,
sivi-sivi ekstraksiyonudur. Bu yéntemde, atiksu igine
kimyasal bir madde ilave edilerek, uzaklastiriimasi
istenen metal iyonu ile bu kimyasal maddenin spesifik
kompleks olusturmasi saglanir. Olusan bu kompleksin
suda ¢ozinirligi oldukga diisiiktiir. Dolayistyla, bir
organik goziicii kullanilarak kompleks ekstrakte edilir.
Yontemin en Onemli dezavantaji, sulu faza oranla, az
miktarda organik ¢oziicii kullaniimasi ve bu iki fazin
ekstraksiyon sonras: etkin bir sekilde ayrilmasi zor-
lugudur. (6ktiirme, en eski metal vzaklagtirma ydn-
temidir. {ok basit bir yéntem olmasina kargin ¢oke-
legin ¢éziiniirligy, olugan ¢okelek miktarimn ¢ok az
olmas: bu sistemin énemli bir dezavantajidir. Ayirma
yontemleri iginde dnemli bir yer tutmaktadir. Ticari
olarak mevcut, toz aktif karbon partikiilleri ile agir

metallerin atiksulardan dneml oranda uzaklagtirildig:
arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir Kati
yiizey olarak, 1lk uygulamalarda inorganik tagstyicilar
(silika, aliiminyun oksit, cam vb.) kullaniimigtir. Giinii-
miizde, sentetik polimerler (polistiren,  poli-
metiimetakrilat vb ) inorganik kékenli tagiyict mat-
rikslerin  yerint  tamamen  alnng  durumdadu
Polimerlerin en dnemli avantay yapinin istentlen sekil-
de (partikiil, kiire, film. fiber. vb ) kolaylikia hazir-
lanabiimesidir

Uzaklagtiriimast istenen agir metal tyoniari, gevre
sularinda genellikle hidrate olmus iyon veya farkh
anyonlarla birlegmis  kompleksler sekhinde bulun-
maktadir. fyon degistirme 1slemlerinde bunlarin tag:-
yict lizerindeki fonkstyonel gruplar ile kompleks olug
turmast sdz konusudur. Bu bakimdan, bir spesifik
sorbentin en dnemli ézelli§i tagidigr fonksiyonel grup-
tur Bu gruplar genellikle oksien, azot ve kikiirt
atomlari igermektedir Azot yapida birincil, ikincil ve
igtincil amin, oksijen fenol, karbonil, karboksi, hid-
roksi/, oksim, eter veya fosforil, kiikiirt de tiyol,
tiyoeter, ditiyokarbamat ve disiilfit gruplari seklinde
bulunmaktadir Bunlardan azot igceren gruplar kuvvetl,
kiikiirt igeren gruplar 1se zayif baz gibi davranirlar
Ornedin, uranyum kuvveth asidik davranis gos
terdiginden bunun adsorplanmasinda kullanilacak poli-
merin kuvvetl bazik 6zellikte olmasi gerekir. Bu kogul
ise, fonksiyonel grubu oksijen igeren sorbentler ile
saglayabilir. Fonksiyonel grubu kiikiirt iceren poli
merlerden bir kismi ise zayif asidik dzellik gésterir
Bu da kiymetli metallerin kazamiminda kullaniir. Poli-
merik tagiyicilar iizerine forksiyonel gruplarin takil-
masi ya kimyasal reaksiyon ile ya da monomerik
hgandlardan ¢ikilarak yapiimaktadir. Polimerik mat-
riks dzerine, uygun spesifik fonksiyonel gruplarin
yerlestirilmesi sonucu elde edilen sorbentler ile agir
metal iyonlarimin segici olarak etkilesip kompleks
olugturmasi, bdylece de istenilen ayirma iglemimin
spesifik olarak gergeklestirilmesi miimkiin olmaktadir.

Agir metal 1yonlarin ¢evre sularindan uzak-
lagtiriimasinda kullanilan metal selat kromatografisi,
kromatografik teknikler arasinda segimliligi ve duyar-
Iihgr e donde gelen ydntemlerdendir Konvansiyonel
tekniklerden farkli olarak, bu teknikte, agir metal
iyonlari, artik sulardan spesifik olarak tanima oézel-
ligine sahip tagiyicilar kullanilarak uzaklagtirtir

Kisaca "sorbent” olarak adlandirilan tagiyici, spe-
sifik olmayan etkilesimler: (elektrostatik, vb.) mini-
muma indirilmis, baska bir ifadeyle inert bir mater-
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