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Molekiiler Olarak Baskilanmis Capraz Baglanan Hidrojeller ile Sulu
Cozeltideki Altin iyonlarimin Adsorpsiyonu
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Ozet

Bu caligmada sulu ¢ozeltideki altin (IIT) iyonu adsorpsiyonu amaciyla altin (IIT) iyonu baskilanmis (Au(ll1)-
Imp) ve baskilanmamig (N-Imp) yeni hidrojeller hazirlanmigtir. Hidrojellerin fonksiyonel gruplari seyreltilmis
toplam reflektans infrared spektroskopi (ATR-IR) ile arastirilmistir. Hidrojellerin ylizey morfolojileri taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile karakterize edilmistir. Hazirlanan bu iyon baskili ve baskilanmamig
hidrojellerinin  Au(IIl) iyonlarin1 adsorpsiyonunu etkileyen parametreler incelenerek maksimum adsorpsiyon
icin uygun sartlar ortam pH’1 1, adsorpsiyon siiresi 3 saat ve bu sartlar altinda maksimum adsorpsiyon 500 mg/L’
de 78,4 mg Au(Ill)/g hidrojel olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Baskilanmis hidrojel, Au(III) iyonu, UV ile sertlesme, adsorpsiyon.

Adsorption of Gold lons from Aqueous Solution with Photocrosslinked
Molecularly Imprinted Hydrogels

Abstract

In this study, gold (111) ion-imprinted (Au(l11)-Imp) and non-imprinted (N-Imp) new hydrogels was prepared for
the purpose of adsorption of the aqueous solution of gold (l11) ion. The functional groups of hydrogels were
investigated by attenuated total reflectance infrared spectroscopy technique (ATR-IR). The surface morphologies
of hydrogels were characterized by scanning electron microscopy (SEM). Au(lll) ions adsorptions with Au(ll1)-
Imp and N-Imp hydrogels was investigated and the suitable conditions for maximum adsorption was found as
pH:1 and adsorption time: 3 hours. Under this conditions maximum adsorption was determined as 78.4 mg
Au(l11)/g hydrogel at 500 mg/L.

Keywords: Imprinted hydrogel, gold(I11) ion, UV curing, adsorption.

1.Giris

Atik sulardan altin iyonlarinin uzaklastirilmasinda kullanilan yontemlerden biri de
adsorpsiyondur. Metal iyonlarmin ayrilmasma yonelik daha secici yontemlerin gerekliligi,
yeni sorbentlerin sentezine ilgiyi arttirmigtir. Son yillarda gelisen iyon-baskilama teknigi ile
eser metallerin se¢imli olarak ayrilmasi ve Onderisiklendirilmesi amaciyla kati1 faz
hazirlanabilmektedir. Bu teknikler ve materyaller arasinda polimerik adsorbanlarla
adsorpsiyon, metal iyonlarmin yiiksek geri kazanimi, diisiik enerji tiikketimi, kolay kullanimu,
yiiksek adsorpsiyon kapasitesi ve farkli adsorbanlarin kullanilabilmesi sebebiyle en fazla
tercin edilen tekniktir. Kullanim amacma uygun gesitli fonksiyonel gruplara sahip
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sentezlenmis ve modifiye edilmis edilmis hidrojeller polimerik adsorban olarak
kullanilabilirler. Bununla birlikte hedef iyon iyona kars1 hidrojelin segiciligi i¢in fonksiyonel
gruplar ¢ogunlukla yeterli olmamaktadir [1-6].

Calismamizda altin iyonu varhginda 4-akriloilmorfolin, 2-hidroksietil akrilat ve
poli(etilenglikol)diakrilat’ n 1g1kla polimerlestirilmesiyle Au(III) baskilanmis yeni bir hidrojel
(Au(11)-Imp) hazirlanmistir. Aynit zamanda baskilanmamis hidrojel (N-Imp) benzer sekilde
altin iyonu olmaksizin hazirlanmigtir. Hazirlanan bu hidrojellerle altin iyonunun maksimum
adsorpsiyonu i¢in uygun kosullar belirlenmis ve bu hidrojellerin adsorpsiyon ¢aligmalarinda
kullanilabilir olduklar1 tespit edilmistir

2.Materyal ve Yontem
2.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneylerde kullanilan biitiin kimyasal maddeler analitik saflikta olup, ticari monomerler 4-
akriloilmorfolin (AcM), 2-hidroksietil akrilat (HEA), capraz baglayici
poli(etilengikol)diakrilat (PEG-DA) ve fotobaslatic1 2,2-dimetoksi-2-fenilasetofenon (DMPA)
Sigma’dan, 1000 ppm konsantrasyonundaki Au(IIl) stok cozeltisi ise Merck’ten satin
almmistir. Calisma cozeltileri Au(IIl) stok ¢ozeltisinin uygun miktarlarinin ultra saf su ile
seyreltilmesiyle giinliik olarak hazirlanmistir.

2.2.Deneysel Yontemler

Farkli ylizdelerde AcM, HEA ve PEG-DA igeren Au-Imp ve N-Imp hidrojelleri 2mm x 4mm
Olciilerinde silindir seklinde oyuklar1 olan teflon kalip iginde 3dakika siireyle UV 1s18a maruz
brrakilarak hazirlanmis ve % sisme degerleri hesaplanmistir. En yiiksek sisme degerini
gosteren formiilasyon ¢aligmanin ileriki asamalarinda kullanilmistir. Bu yilizdeleri gosteren
degerler Tablo 1’ de verilmistir. Elde edilen Au(lll)-baskili hidrojeller, 2M HCI+0,8 M
Tiyotire ile yikanarak, Au(IIl) iyonlar1 hidrojellerden uzaklastirilmig ve Au(IIl) iyonlarina
secici bosluklar olusturulmustur.

Tablo 1. Baskili ve Baskilanmamis Hidrojellerdeki Kimyasal Maddelerin Yiizdeleri

Formiilasyon NIP Au(l11)-Baskih Hidrojel
AcM (%) 20 20 (%20=2mmol)
Au(ll) (Mmol) - 1

HEA (%) 70 70

PEG-DA (%) 10 10
Fotobaslatic1 (%) 3 3

H,0 (%) 20 20

Au-Imp hidrojelinin karakterizasyonu i¢cin ATR-IR spektrofotometresi kullanilarak 400-400
cm™ araliginda infrared spektrumu kaydedilmis, yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
ise SEM goriintiisii alinmis olup sirastyla Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 1. Au-Imp hidrojeline ait SEM goriintiisii (5000x).
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Sekil 2. Au-Imp Hidrojeline Ait FTIR Spektrumu

Adsorpsiyon kapasitesine hidrojel formiilasyonunun ve pH’n etkisini belirlemek igin farkli
pH’ larda 250 mg.L™? konsantrasyonunda Au(IIl) ¢ozeltileri hazirlanmig ve 24 saat boyunca
250 rpm’de baskili ve baskisiz hidrojeller ile muamele edilmistir. pH etkisini gdsteren grafik
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Baskil1 ve Baskisiz Hidrojellerin Au(IIT) Adsorpsiyonu Uzerine pH EtKisi

Baskili ve baskisiz hidrojellerin Au(IIl) iyonlarimmi adsorplama kapasitesine siirenin etkisini
belirlemek amaciyla oda sicakliginda pH 1°de 10 mL 250 mg L™ Au(IIl) ¢ozeltisi ile tartimi
alinmig hidrojeller 250 rpm’de farkli siirelerde karistirilmistir. Sekil 4’te hidrojellere Au(lll)
iyonunun adsorpsiyonuna siirenin etkisi gortiilmektedir.
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Sekil 4. Baskil1 ve Baskisiz Hidrojellerin Au(I1I) Adsorpsiyonu Uzerine Siire Etkisi

Farkli konsantrasyonlarda pH 1’de hazirlanan Au(Ill) ¢ozeltileri 3 saat boyunca 250 rpm’de
karistirilmigtir. Adsorpsiyon kapasitesi lizerine konsantrasyonun etkisini gosteren grafik Sekil

5’ te verilmistir.
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Sekil 5. Baskil1 ve Baskisiz Hidrojellerin Au(IIT) Adsorpsiyonu Uzerine Konsantrasyon EtKisi

Yontemin gercek Orneklere uygulanabilirliginin arastirilmasi amaciyla, altmin geri
kazanilmas1 ¢aligmalari i¢in, farkl tiplerdeki yaklasik 115 gr atik bilgisayar devre kartlar1 3
basamaktan olusan bir prosediirle ¢ozeltiye alinmistir. Birinci basamakta, 200 mL %30’luk
HNO; ¢ozeltisinde 70°C’°de 3 saat kaynatilmistir. Tkinci basamakta, kat1 kisimlar ¢dzeltiden
ayrilarak saf su ile yikanmus, tiglincii basamakta ise, kat1 kisimlar 200 ml altin suyunda oda
sicakhiginda 3 saat bekletilmistir. Metalik kisimlar tamamen ¢6ziindiirtilmiistiir ve elde edilen
stizlintiiniin pH’1 istenilen pH’a ayarlandiktan sonra ayarl asit ¢ozeltisi ile (pH:1) 500 mL’ye
tamamlanmistir [7]. Hazirlanan ¢6zeltiden 10 mL alinarak hidrojellerle en uygun kosullarda
muamele edilmis ve daha sonra 10 mL 2M HCI+0,8 M Tiyoiire ¢6zeltisi ile yikanarak
desorpsiyon yapilmistir. Cozeltide kalan altin konsantrasyonu ve baglangigtaki altin
konsantrasyonu alevli atomik absorpsiyon spektrometresinde 6lgtilmiistiir.

3.Bulgular ve Tartisma

Sonu¢

Hazirlanmig olan Au-Imp hidrojelinin yiizeyinin Sekil 1’de verilen SEM goriintiisiinde
gozeneksiz, kiriksiz ve homojen bir yapist oldugu goriilmektedir. Sekil 2’deki Au-Imp
hidrojeline ait FTIR spektrumunda goriilen karakteristik bandlar ise, 3420 cm™ de (-OH),
2940 cm™’de (asimetrik- CH3), 1750 cm™ de (O-C=0), 1645 cm™’de (morfolin halkasmndaki
C-N bagi), fonksiyonel monomerler arasinda ¢apraz baglanmanin gerceklesmis oldugunu
ispatlamaktadir [8-10].

Adsorpsiyon kapasitesine hidrojel formiilasyonunun ve pH’mn etkisini incelemek amaciyla
yapilan calismada adsropsiyon kapasitesinin pH:1’ e kadar arttifi1 ve daha sonra diistiigii
gozlenmistir. Bu nedenler ¢alismanin ilerleyen safhalarinda pH olarak maksimum
adsorpsiyonun gozlendigi pH:1 degeri se¢ilmistir.

Sekil 3’te goriilen grafikten de goriildiigii lizere adsorpsiyon siiresi olarak 3 saatin segilme
sebebi, Au(lll) iyonunun adsorpsiyon isleminin baginda yiiksek hizda ve 3 saat sonunda
doyuma ulasmasindan dolay1 olmustur. Adsorpsiyon denge zamani, hidrojeldeki fonksiyonel
gruplarin Au(III) iyonlar ile komplekslesme hizina baglhdir.
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Adsorsiyon kapasitesi iizerine konsantrasyonun etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada (Sekil 4), karar verilmis olan deney sartlar1 olan pH:1 ve 3 saat siire sonunda
maksimum adsorpsiyon 500 mg/ L’ de 78,4 mg Au(l1T)/g hidrojel olarak belirlenmistir.
Hazirlanmig olan Au-Imp hidrojeli ile bilgisayar atiklarindan Au(Ill) iyonunun geri
kazanilmasi ¢aligmalar1 yapilmis olup geri kazanim yilizdesi %99,1 olarak bulunmustur. Bu
sonuclar hazirlanan Au-Imp hidrojelinin, atiklardan Au(lll) iyonunun geri kazanimi igin
kullanilabilecek alternatif bir materyal oldugunu gostermektedir.
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