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Jlumui dcana kob6anom Memanioapvl icep KolpmblUlblHbIH
0,006 % ,3x107% myseon ceiipex kezdeuixen memannoapoan. Byn
Memannoapobl axculpamyy Maaruiyy maceieiepOur oupu. Jlu-
MUtiou dHcana Kooanrbmmul KONOOHYY Mapmazsl KyHOOH-KYH2O KO-
601cOHOYKMON aHbl KAUPAOaH Uwmemyy npoyeccmeput usunoe-
HyyOe. Jlumuii scana Kobanbmmul CYIOKMYK CYIOKIMYK SKCMPAKYus,
aocopbyus, UOH AIMAUWMBIPYY HCAHA HCAPOAMHUBL MEMOPAHANAD
oHykmypynyyoe. bupox anapovin uHOYCMPpUAILIK  KOLOOHYY2d
MYMKYH 6010020H0yeYHYH Oupden bup cebebu anapovin cmaduiu-
sayusicel momon bonzondyeynoa. Ouion cebenmyy MemOPAHAHBIH
CMAOUNOYYAYSYHY HCO2OPYIAMYY HCAHA KOAOOHYY YOAKLIMbIH KO-
bolimyy Maxcamvinoa «nonumep Kapmazau memopananapy oHykK-
mypynyyoe. byn npoyecc sKkcmpaxyus Jcony MeneH uuike aubipyy-
yy npoyecc 60I20HOYKMAH, YOH KONOMOO2Y OP2AHUKANBIK 3PUNi-
KUYmMepou Hcana dKCMpaKyusnoouy 3ammapovl KOLOOHOOCMOH
DIKOHOMUKATBIK JHCAKMAH bIH2AUNAWMbBIPYY MAKCAMBIHOA IPUMYY-
Yy IKCMPAKYUA KAMMbI2AH CYIOKMYKA MYPYKMYY JHCAHA IMYTbYUS
MYpYHOe2Y CYIOK MeMOpaHanap KonooHyn kenem. Byn cyiok mem-
bpananap cucmemacsl OHOYPYy mapmacol 60IOHYA CMAOUIOYYIYK
BIKMBIMALOYVIY2Y a3 00NOHOYKMAK MAIANKA bLIAULIK JcoN madyy
MAKCamvlHOA NOMUMePOUK Membparaza oon kemmu. AHmKeHu 6y
Membpana cmadbundyy Hcama uwmemyy MOOHOMY Y3aK Oen dcen-
menem. Ilonumep kapmazan memOpana SKCmMpakyuanioouy mpuoy-
mun ¢gocpam (TED), snacmuxmewmupyysy 2-HUMPOGEHUNIOK-
munoux s¢ghupoen (2-HOODI) swcana yennonosa mpuayemamvlHaH
(LTA) mysyayn, 3Kempaxkyusnoo KOHOMUKANbIK JHCAKMAH aApP3aH
JHCAHA MEXHONOSUATBIK KO3 Kapauimd, MeMOPAHAHbIH uwKe Hca-
PAMOYYILY2y JCO20PY JHCAHA Y32YNMYKCY3 NPpoyeccke 33.

Hezuszu ce30ep: mpubymun gpocgham, 2-numpoghenunokmui
apupu, yewnonoza mpuayemam, NOIUMEPOUK MeMOPAnA, TUmu,
Kobabm.

Lityum ve kobalt, metalleri yerkabugunun %0,006'sin1,
%3 x107%inii olusturan nadir metallerdir. Bu metallerin ayrilmasi
onemli sorunlardan biridir. Lityum ve kobalt kullanim endiistrisi
her gegen giin arttik¢a, rafine etme siireglerinin arastirilmasi ve
uygulanmast gelismeye devam etmektedir. Lityum ve kobalt sivi
ekstraksiyonu, adsorpsiyon, iyon degisimi ve yardimci membranlar
gelistirme asamasindadir. Ancak endiistride kullanmilmamalarinin
nedenlerinden biri, diisiik stabiliteye sahip olmalaridir. Bu nedenle,
membramn stabilitesini arttirmak ve kullamm siiresini arttirmak
amaciyla «polimer tutucu membranlary gelistirilmektedir. Bu islem
ekstraksiyon yoluyla gerceklestirildiginden, ¢oziicii ekstraksiyonu
iceren swvi ve emiilsiyon haline getirilmis sivi membranlar, biiyiik
miktarlarda organik ¢oziiciileri ve ekstraksiyon maddelerini finan-
se etmeden ekonomik adaptasyon amaciyla kullamilmaktad:. Bu

87

st membran sistemi, iivetim endiistrisinde stabilite olasilig diisiik
oldugu i¢in gereksinimler icin uygun bir yol bulmak icin polimer
membrana dogru egimlidir. Ciinkii bu stabil oldugu ve uzun bir sii-
reli 6mre sahip oldugu diisiiniilmektedir. Polimeri iceren membran
ekstraksiyonu tribiitil fosfat (TBP), elastiklestirici 2-nitrofeniloktil
ester (2-N30OE) ve ekstraksiyonu ekonomik olarak ucuz ve teknolo-
Jik acidan verimli hale getiren seliiloz triasetattan (CTA) olusur,
membran yiiksek ¢alisma kapasitesine ve siirekli isleme sahiptir.

Anahtar kelimeler: tribiitil fosfat, 2-nitrofeniloktil eter, selii-
loz triasetat, polimer membran, lityum, kobalt.

Jlumui u kobanem peoxue Memannsl, MEmaiibl KOMOPbIX
cocmasnaiom 0,006% 3emuotl xopwvi, 3 %1 073% 3emnoii xopul. Pas-
oenenue mux Memaios - 00HA U3 0CHOBHbIX npobiem. [lockonbky
UHOYCMPUS UCNONL30BAHUS TUMUA U KOOALIMA PACMEm ¢ KANCObIM
OHeM, UCCNIe008AHUSL U GHEOPEHUEe NPOYEcco8 Nepepabomku npo-
dondicarom pazeueamvcsl. IKUOKOCMHAsL IKCMPAKyust Jumust U Ko-
banvma, aocopoyus, UOHOOOMEH U BCROMO2AMENbHbIE MEMOPAHbL
Haxoosimcs ¢ cmaouu paspabomru. OOHAKO 00HA U3 NPUYUH, NO
KOMOpOU OHU He UCHONL3VIOMCS 6 NPOMBIUIEHHOCIUY, 3AKII0YAen-
cs 8 mom, umo onu obnaoarom Hu3Kou cmadburvrocmvio. Taxum
06pazom, «norumMepHbie yOepuCUBaiowue MeMopansly paspabanoi-
8AIOMCAL C YeNblo NOBbIUEHUS CIMADUILHOCIIU MEMOPAHbL U YBeNu-
uenusi gpemMenu ee ucnoavb3osanust. Ilockonvky smom npoyecc ocy-
Wecmensiemcs nymem IKCmpaKyuu, JCUOKUe U IMYIbeUPOBAHHbLE
JHCUOKUE MeMOPaHbl, cooepiicawjue IKCIMPaKyuio pacmeopumenem,
UCNONL3VIOMCSL 68 YeNsAX IKOHOMuUHeckou adanmayuu 6e3 uUchoib-
308aHUsL OONLUIUX KOIUYECTE OP2AHUYECKUX pacmeopumenetl u
DKCMPALeHmos. Dma HCuOKOCmMHAsE MEMOPANHAS CUCMEMA OPUEH-
MUPOBAHA HA NOTUMEPHYIO MEMOPAHY, YmoObl HAUMU NOOX00AUULL
nymo 015 mpebo6anul, NOCKOIbKY CMAabUlIbHOCMb 8 00pabamoi-
saroweli npomvluieHHocmu manogepoamua. Ilomomy umo cuu-
maemcs, ymo sma mMemopana cmabuibHa u umeem ONUMETbHbII
cpok cyoucovl. Membpana, yoepoicusaiowas noaumep, coCmoum u3
mpubymungocpama ona sxcmpaxyuu (TED), snacmusupyioujeco
2-numpogpenunoxmunosozo s¢gupa (2-HOOD) u mpuayemama
yenntonosnoeo nomumepa (TAL]), umo denaem skcmpakyuio dKOHO-
MUYecKu Oeulesoll U MexHOLo2UYecKu phexmuenol, memopana
obrnadaem 6bICOKOU pabOMOCHOCOOHOCHbBIO U HENPEPbIBHOU 00pa-
b6omkKoll.

Knrwoueevie cnosa: mpudymungocham, 2-numpoghenunok-
MUR0BLLIL dPuUp, mpuayemam yeunoio3sl, NOIUMEPHAs MeMOpana,
Jumutl, kobaubm.

Lithium and cobalt are rare metals, the metals of which
make up 0.006% of the earth's crust, 3 x 10°%. The separation of
these metals is one of the important problems. As the lithium and
cobalt utilization industry increases every day, the research and
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application of refining processes continue to develop. Lithium and
cobalt liquid extraction, adsorption, ion exchange and auxiliary
membranes are under development. But one of the reasons they are
not used in industry is that they have low stability. For this reason,
“polymer retaining membranes *“ are being developed in order to
increase the stability of the membrane and increase the use time.
Since this process is carried out by extraction, liquid and emulsi-
fied liquid membranes containing solvent extraction are used for
economic adaptation purposes without financing large quantities
of organic solvents and extraction agents. This liquid membrane
system is inclined towards the polymer membrane to find a suitable
way for the requirements, as the probability of stability in the ma-
nufacturing industry is low. Because this membrane is considered
to be stable and has a long service life. The membrane holding the
polymer is composed of extraction tributyl phosphate (TBP), elasti-
cizing 2-nitrophenyloctyl ester (2-NPOE) and cellulose polymer
triacetate (CTA), which makes the extraction economically cheap
and technologically efficient, the membrane has high working ca-
pacity and continuous processing.

Key words: tributyl phosphate, 2-nitrophenyloctyl ether, cel-
lulose triacetate, polymer membrane, lithium, cobalt.

Lityum bilesiklerinden lityum karbonat, aliiminyum
iretiminde genis bir kullanim alani bulur. Bunun yani
sira; seramik endiistrisi, diger lityum bilesiklerinin iireti-
mi ve tipta manik depresyon tedavisi (bir ruh hastaliklar
gurubu) karbonat olarak kullanildig: alanlardir [1,2]. Ko-
balt ¢ok farkinda olmazsak siirekli hayatimizin iginde yer
almaya basladi. Elektrikli arabalardan, cebimizdeki cep
telefonlarin’mn pillerine kadar biiyiik kiigiik kullandigi-
miz pek ¢ok elektronik cihazin pillerinin temel maddesi-
ni kobalt olusturuyor [3]. Diger bazi adi metal iyonlari-
ninda birlikte bulundugu seyreltik ¢ozeltilerden kobalt ve
lityumun geriye kazanilmasi i¢in yiiksek performansa
sahip proseslerin gelistirilmesi dnemlidir [4].

Membranlar, bir itici kuvvet uygulandiginda fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerinin bir fonksyonu olarak ¢6-
zelti i¢indeki bazi maddeleri ayirma yetenegine sahip
ince film tabakas1 [5].

Membranin ¢esitleri

— Kati membranlart

— Sivi membranlari

— Gaz membranlari

Son yillarda membran bazli prosesler ¢ogunlukla en-
dustride degerli bir teknoloji olarak biiyiik ilgi cekmekte.
Membran bazli filtirasyonu ve elektrodiyalizi iceren diger
tim membranlar yeni segeneklere ragmen, sivi membran-
larin pratikte uygulamalarda biiyiik 6l¢iide sinirh kalmak-
tast. Bu da sivi membranlarin pratikte bircok Onemli
oOlgekli uygulamalarinda ciddi bir sorun halinde [5,6,7].

Materyal ve metot. Kimyasal maddele. Kullani-
lan metallerin stok ¢ozeltileri bunlarin tuzlarini destile
suda hazirlanmigstir. Reaktifler ve organik ¢oziiciiler
Merck, Fluka ve Sigma-Aldrich’ten (Almanya) alindi.
Tri-oktil fosfat (Merck) ekstraktant, seliiloz triasetat
(CTA, Selectephore, Fluka) ve PVC (Mw = 80 000
kg/kmol, Aldrich Chemical Comp.) membranlarin hazir-
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lanmasinda polimer destegi olarak kullanildi. 2-Nitrofe-
nil oktil eter (2-NPOE>%99.0 saflikta, Fluka) plasticles-
tirici olarak kullanildi. Diklorometan (Merck) ve tetra-
hidrofuran (THF, Merck) ¢oziicii olarak kullanildi. Has-
sasiyet ile tartilan lityum metali (%99.99saflikta, Strem
Chemicals, ABD) minimum miktardaki kral suyunda ¢6-
ziilerek saf suda seyreltildi. Trietanolamin, ammonyak
ve diger tiim kimyasall maddeler analitik saflikta.

Polimer icerikli membranlar1 hazirlama hazirla-
mak. Polimer igerikli membranla yapilan deneysel 6l-
¢limler iki bolmeden olusan ekstraksiyon cihazinda yapi-
lir. Besleme ¢ozeltisi ve styirma ¢ozeltilerinin hacmi 250
mL, her iki bélme birbirinden kesit alan1 12.566 cm?
olan ve 0Ozel olarak hazirlanan bir polimer icerikli mem-
bran ile ayrilir. Besleme ve siyirma ¢ozeltileri, kitlesel
¢ozeltilerdeki ve membran ara yiizeylerindeki konsantra-
syon polarizasyonunu dnlemek amaciyla mekanik karig-
tiric1 ile 900 dev/dak*“da karigtirilir.

Bir saat araliginda besleme ve siyirma ¢ozeltilerin-
den 1 mL hacminde iki ¢ozeltiden 6es zamanli olarak
nliimiine alinip, gerekli lityum, kobalt tayinleri ICP (In-
ductively Coupled Spectrometry) ve AAS“de analize
edildi. Istenen miktarlardaki CTA (seliiloz triasetat), ek-
straktanti, TBP (tributil fosfat) ve TOA (T#i oktil amin)
ve plastiklestirici 2-NPOE (nitrofenil oktil eter) 50
mL“lik bir beherde tartilarak ve tizerine 6nce 5 mL dik-
lormetan ilave edilir yarim saat kadar ¢alkalanarak iyi-
ce ¢Oziinmesi saglanir ve daha sonra da 5 mL diklorme-
tan ilave edilerek 2 saat siire ile bir magnetik karistiricida
350 dev/dak“da karigttirilir. PVC esasli membran igin
uygun ekstraktant TBP(tributil fosfat) ve TOA (tri oktil
amin) ve plastiklestirici 2-NPOE (2-nitrofenil pentil ok-
til eter) 50 mL“lik bir beherde tartilir ve ilizerine dnce 5
mL THF (tetrahidrofuran) ilave edilerek elde yarim saat
kadar calkalanir ve  PVC*“nin tam olarak ¢dziinmesinden
sonra 5 mL daha THF ilave edilerek magnetik karigtiri-
cida 350 dev/dak“da beherin {istii bir saat cami ile kapa-
tilarak 2 saat boyunca karigir. Saf CTA ve PVC*ye ek
olarak hibrid CTA-PVC karisim1 membranlar da dokiiliir.
Bunun igin 6nce istenen miktarlardaki CTA, TOA, TBP
ve 2-NPOE 50 mL*lik bir beherde hassas olarak tartilir
ve es zamanli olarak istenen miktardaki PVC ayr olarak
50 mL“lik bir beherde hassas olarak tartilarak ve iizeri-
ne 5 mL THF ilave edilip yarim saat iginde ¢Oziiniir.
PVC c¢ozeltisi diger behere CTA ¢ozeltisine aktarilarak
ve 5 mL diklormetan ve 5 mL THF ilave edilerek ve
beher saat cami ile kapatilir bir magnetik karistiricida 2
saat karisir. Bu karigimlar igerisinde ¢oziinmeyen hig¢ bir
safsizligin bulunmamasina 6zen gosterilerek elde edilen
homojen karisimi 9-10 cm ¢apinda bir Petri kabina
dokiiliir ve st bir siizge¢ kagidi ile sikica kapatilarak
24 saat siireyle ¢oziiciiniin yavas¢a buharlagmasi bekler-
nir. Coziicli buharlastiktan sonra, membran Petri kabin-
dan soguk su altinda dikkatli bir sekilde ¢gikarilmali.
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Polyvinyl chloride (PVC) Seliloz triasetat(CTA)
Tetrahydrofuran (THF)

2-NPOE nitrofenil oktiln eter
TOA (Tri okdil amin ) ve TBP

(tributil fosfat)
Diklormetan

Mekanik
Karistiricl

Seliloz triasetat (CTA)
Polyvinyl chloride

EVG¥® 23008 nitcofenl oktin eter
/ TOA (Tri okl amin ) ve TBP
; tributil fosfat)
gral" ;_tl'é‘ = Dik[orme'ga"%"ym —
g Tetrahydrofuran (THF)
(2 saat karigtirihr)

Membran karigimi

Agirlik

Stizgec kagadi
Membran (24 saat)
bekletilir

Petri li\'?bx(%m)

Sekil 1. Polimer igerikli membran hazirlanmasidaks sekil.
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Deneyler. Membran tasinim deneyleri iki bdlmeli test hiicresinde yapilir (Sekil 2). Her bir bolme 100 cm3’lik bir
hacme sahip olup, membran, iki bdlme arasina yerlestirilir. Besleme ve siyirma bolmesindeki karistirma hizlart dijital
gostergeli bir mekanik karistirict ile membrane ara yiizeyi ile kitlesel faz arasindaki konsantrasyon polarizasyon sart-
larin1 6nlemek amaciyla 900 dev/dak’da tutulur. Lityum ve Kobalt konsantrasyonlarmi tayin etmek iizere besleme ve
styirma bolgesinden es zamanli numuneler alinarak AAS ile analiz yapildi. Besleme ve siyirma lityum ve kobalt
arasinda ayirma faktorii denklem (1)’de hesap yapilir.

b

$1
v

Besleme _, Styrma
cozeltisi N Karistiric / cozeltisi

Numune alma

|

Membran

Sekil 2. Polimer igerikli membrana ait test hiicresinin gosterilmesi.

(Cco/CLi)
Ceoji = o/CLi)styrrma (1)
(Cco/CLi)besleme,o
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Tablo 1
Co ve Li iyonlari iceren bir besleme cozeltisinden Co ve Li iyonlarinin ayrilmasi
Zaman, Besleme ¢ozeltisi Siyirma cozeltisi
saat Co Li Co Li
C, mg/L C/C, C, mg/L C/IC, C, mg/L C/C, C, mg/L C/IC,
0 215.5 1.000 106.6 1 0 0 <0.1 <4.6x10*
1 198.9 0.923 106.6 1 16.5 0.077 <0.1 <4.6x10*
2 176.1 0.817 106.6 1 39.5 0.183 <0.1 <4.6x10"
3 158.0 0.733 106.6 1 57.6 0.267 <0.1 <4.6x10"
4 145.0 0.673 106.6 1 69.5 0.323 <0.1 <4.6x10*
5 132.3 0.614 106.6 1 83.1 0.386 <0.1 <4.6x10*
6 126.5 0.587 106.6 1 89.1 0.413 <0.1 <4.6x10*
7 125.4 0.582 106.6 1 90.1 0.418 <0.1 <4.6x10*
8 121.8 0.565 106.6 1 93.8 0.435 <0.1 <4.6x10"

Tablo 1. Membran:Ekstraktant (TOA): 0.3000 g; TBP: 0.1200 g; 2-NPOE: 0.1800 g; CTA: 0.2000 g; PVC: 0;
Besleme ¢6z: 250 mL; 215.5 mg/L Co + 106.6 mg/L Li; NH4SCH kons: 0.5 M; Siyirma ¢6z: 250 mL; Styirma ¢6z.
konsantrasyonu: 1 M NH3 + 1 M TEA; Besleme ve styirma ¢ozeltilerinin karistirma hizlari: 900 dev/dak)

220 Co & Li ayrilmasi

—— Besleme Co

= 170 —O—Besleme Li
o0
=
J
- 120
s O O
)
&
s 70
=
3
£
S
< 20
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zaman, saat

Sekil 3. Co ve Li iyonlari igeren bir besleme ¢ozeltisinden Co ve Li iyonlarinin ayrilmasi.
Sekil 3 Membran: Ekstraktant (TOA): 0.3000 g; TBP: 0.1200 g; 2-NPOE: 0.1800 g; CTA: 0.2000 g; PVC: 0;

Besleme ¢6z: 250 mL; 215.5 mg/L Co + 106.6 mg/L Li; NH4SCH kons: 0.5 M; Siyirma ¢6z: 250 mL; Siyirma ¢6z.
konsantrasyonu: 1 M NH3 + 1 M TEA; Besleme ve siyirma ¢ozeltilerinin karigtirma hizlari: 900 dev/dak

Co & Li ayrilmasi

N ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

0,9
0,8
0,7
0,6 = —%—Besleme Co —#— Besleme Li
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

—>— Si1yirma Co —#&— Siyirma Li —

Konsantrasyon, C/Co (-)

Zaman, saat

Sekil 4. Co ve Li iyonlar igeren bir besleme ¢ozeltisinden Co ve Li iyonlarmin ayrilmast.
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Sekil 4 Membran: Ekstraktant (TOA): 0.3000 g; TBP: 0.1200 g; 2-NPOE: 0.1800 g; CTA: 0.2000 g; PVC: 0 ;
Besleme ¢6z: 250 mL; 215.5 mg/L Co + 106.6 mg/L Li; NH4SCH kons: 0.5M; Siyirma ¢6z: 250 mL; Siyirma ¢oz.
konsantrasyonu: 1 M NH3 + 1 M TEA; Besleme ve siyirma ¢ozeltilerinin karigtirma hizlari: 900 dev/dak.

Tablo 2
Deney no | Besleme cozeltisi (Baslangictaki) | Siyirma c¢ozeltisi (8 saattaki) Ayirma faktori (¢co/ri)
Co Li Co Li
1. 240.0 120.0 50.0 <0.1 250
2. 2133 105.1 8.42 <0.1 41.5
3. 2155 106.6 93.8 <0.1 464.0

Ayirma faktorii, @co/r;

Tablo 1’den goriilebilecegi gibi, siyirma ¢dzeltisine
hi¢ bir Li iyonu ge¢cmedigi halde, siyirma ¢ozeltisindeki
Li konsantrasyonu olgiilebilme sinirlar1 igerisinde bile
(Li konsantrasyonu < 0.1 mg/L), ayirma faktorleri nisbe-
ten yiiksektir. Lityum iyonlarmin siyirma ¢dzeltisine hig
geemedigi diisiiniildiigiinde, ayirma faktorleri oo (sonsuz)
olacaktir.

Sonuglar. Sulu ¢ozeltilerdeki Co ve Li iyonlarin-
dan kobaltin secici olarak ayrilmasi polimer igerikli
membranlarla deneysel olarak incelenmis olup, asagidaki
sonugclar elde edilmistir:

1. 215.5 mg/L Co ve 106.6 mg/L Li iyonlar1 igeren
besleme ¢ozeltisindeki Co iyonlarinin % 25 CTA, %
37.5 TOA, % 15 TBP ve % 22.5 2-NPOE iceren poli-
mer igerikli membranla lityumdan segici olarak ayrilmasi
miimkiin olmustur. Membrandan hemen hemen pratik
olarak higbir Li iyonunun gegmedigi gozlendi. Bu mem-
branla ¢ozeltideki Co iyonlarinin ancak % 43.5’inin ek-
straksiyonu miimkiin olmustur.

2. Membran igerisindeki bilesenlerden CTA ve
2NPOE’nin c¢ozeltideki kobalt iyonlarininin gegisini
kolaylastirdigi, buna karsilik membran yapisindaki
PVC’nin kobaltin gegisini engellemisgtir.

3. Biitiin 6l¢iimlerde siyirma ¢ozeltisindeki Li kon-
santrasyonunun 6lgiilebilme simirlar1 igerisinde oldugun-
da, yani (C < 0.1 mg/L) bile kobaltin lityuma gore ayir-
ma faktorii 464 olmaktadir. Lityumun membran hi¢ geg-
medigi diistiniildiigiinde ayirma faktorii sonsuz olmakta-
dir. Hazirlanan polimer igerikli membranin 8 saatlik ¢a-
lisma sonunda da gayet stabil oldugu goriilmiistiir.

Oneriler. Cozeltide bulunan kobaltin ekstraksiyon
hizina etki eden etki eden 6nemli parametreler ¢ozeltinin
pH"1, CTA konsantrasyonu, TOA konsantrasyonu, TBP
konsantrasyonu, 2-NPOE veya 2-NPPE konsantrasyonu
ve siyirma ¢ozeltisi (TEA+NH3) konsantrasyonu olup,
bu parametreler incelenmelidir.

1. Her bir parametrenin kobaltin kiitle akis1 kiitle
akis1 (J) ve permeasyon katsayisina (P) etkisi de incelen-
melidir.
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