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Perlit, hizli ve kontrollii bir sekilde wsitildifinda genlegen camsi, volkanik bir
kayagtir. Tiirkiye, diinya perlit rezervinin yaklagtk % 70’ine sahiptir. Genlesmig
perlitin ¢ok sayida ve degigik kullamm alamt vardir ve bunlar perlitin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine baghdir.

Bu c¢aligmada genlegsmis ve genlesmemis perlit Orneklerinden asitle
aktiflegtirilmiy Ornekler hazirflanmmg, hazirlanan bu Orneklerin  katyon degigim
kapasiteleri, yogunluklan ve spesifik yiizey alanlan belirlenmis, ayrnica bu 6rneklerin
Infrared spektrumlan, X-iginlan difraksiyon desenleri alinmis ve SEM fotograflan

cekilmigtir.
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Perlitin genlegtirilmesi sirasinda amorf yapidan kristal yapiya gemsmfdn
CaAl(SiO4)(OH) (Vuagnatite), Ca(Al;Si;05).4H,0 (Gismondine), CaA11209
(Hibonite), SiO, (Stishovite), Ca(Mg,Fe,Al)(Si,Al);Os (Fassaite, ferroan),
Mg3Si;Os(OH),  (Chrysotile-2orel) ve NaAlSi,0s.H;O (Analcime) yapilannmn
olustugu, suyun bir miktanmn yapidan uzaklastif ancak bir kismnmn yapida kaldig
belirlenmistir. Asit aktivasyonu sirasinda katyon degisim kapasitesinin ¢ok az bir
miktar arttift ve yoguniugunun hemen hemen sabit kaldigy gorilmigtiir. Ayrica
genlesmis ve genlesmemis perlit Orneklerinin  elektrokinetik  ozellikleri
mikroelektroforez teknigi kullanilarak incelenmigtir. pH = 3 ile pH = 11 aralifinda,
perlit orneklerinin izoelektronik noktaya sahip olmadiklan ve negatif yikli yizeye
sahip olduklan belirlenmistir. Genlesmig perlitin, genlesmemis perlitten daha negatif
yikli bir yiizeye sahip oldugu bulunmugtur. NaCl, KNOs;, NaNQO;, Na,CO; ve
Na,S04’1n perlit i¢in indifferent elektrolitler olduklari, buna karsiitk AlCl; ve CaCly’lin
yizey yikinii negatiften pozitife degistirdikleri belirlenmigtir.  Asitle aktivasyon
isleminin, perlitin zeta potansiyeli Uzerinde Onemli bir etkiye sahip olmadif

gorilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : Perlit; asit aktivasyonu; katyon degisim

kapasitesi; yapisal degigim; zeta potansiyeli; ylizey yiikii; elektrokinetik 6zellikler.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF

!

CUMAOVASI PERLITE
Mehmet DOGAN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Chemistry
(Master Thesis / Supervisor : Prof. Dr. Mahir ALKAN)

'Bahkesir-Turkey, 1997

Perlite is a glassy volcanic rock which will, upon rapid controlled heating,
expand into a frothy material of low bulk density. Turkey possesses about 70%
(70x10° tons) of the world’s known perlite reserves. The uses of expanded perlite are
many and varied and are based primarily upon its physical and chemical properties.

The acid-activated perlite samples have been prepared from expanded and
unexpanded perlite samples, and then the cation exchange capacities (CEC), densities
and specifice surface areas of these samples have been determined. IR spektrums, X-
Ray Powder Diffraction patterns and SEM photographes of these samples have been
taken.

During the expansion a transition from amorph structure to a crystalline form
and CaAl(SiO4)(OH) (Vuagnatite), Ca(AlSi;0s).4H,0 (Gismondine), CaAl;,00
(Hibonite), SiO, (Stishovite), Ca(Mg,Fe, Al)(Si,Al);Os (Fassaite, ferroan),
Mg;Si,0s(OH), (Chrysotile-2orel) ve NaAlSi;Os.H;O (Analcime) have been found to
form, and also some part of water has been removed, but there has still been some
water in crystal lattice. Acid activation has caused a little increase in cation exchange
capacity of perlite, while the density has remained almost unchanged.



Furthermore, electrokinetic properties of expanded and unexpanded
samples have been investigated using the microelectrophoresis technique. Perlite
samples yield practically no isoelectric point in the pH range of 3 to 11. Both of the
perlite samples remain negatively in the pH range studied. The expanded perlite has a
more negatively charged surface than unexpanded perlite. NaCl, KNO;, NaNOs,
Na;CO; and Na,SO; are indifferent electrolytes for perlite, whereas AICl; and CaCl,
change the interface charge from negative to positive. Acid-activation has no
significant effect on the zeta potential of perlite.

KEY WORDS : Perlite; acid activation; cation exchange capacity; structural
change; zeta potential; surface charge; electrokinetic properties.
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1. GIRiS

1.1 Perlit

Perlit, inci parlakh@inda amorf yapili camsi volkanik bir kayagtir [1,2]. Ticari
kullanimda ise perlit, uygun bir sicakhia kadar isitildiginda genlegen ve gozenekli bir
hale gelen volkanik kaynakh ve dogal olarak olugan asidik bir camdir [2-4]. Perlit,
kiigiik, yuvarlak, cams: taneciklerden olugmustur. Bu tanecikler icinde, sikigmig
olarak % 2-6 oramnda su bulunur, Genlesmemis perlit 6gitilir ve aniden 1sil iglem ile
ozel ﬁnﬁlarda yumugama noktasmna kadar (800-1200 °C ) ssitilirsa, bu tanecikler,
iclerindeki suyun buharlagmasi sonucu, ilk hacimlerinin 4 ile 20 kat1 kadar genigler
[3,51

Perlit kimyasal olarak inert olup pH’si 7 civarindadir. Genlegmis perlitin 6zgiil
agirhgs 2.2-2.4 g/em® olup Moh’s eseline gore sertligi 5.5 ile 7 arasinda degisir.
Genlesmemis perlit rengi agik griden camst siyah renge kadar degismektedir. Isil iglem
gegirdikten sonra perlitin rengi kar beyazi veya grimtirak beyaza doniigmektedir [3].

Perlit yataklaninin bulundufu ilkeler makro diizeyde gen¢ volkanik
faaliyetlerin yer aldif: bolgeler olmaktadir. Diinya perlit rezervieri Cizelge 1.1°de
goriilmektedir. Tiirkiye, Ege sahillerinde bulunan perlit yataklan ile diinyamn bilinen
perlit rezervinin yaklagik %70ine (7x10" ton) sahiptir [6].

1.1.1 Peditin Teknik Ozellikleri

Perlite Onemli bir ekonomik iiriin nitelifi kazandiran teknik ozellikler
genlestirilmesinden sonra elde edilmektedir. Genlestirilmis perlit cok sayida kullamm
alanina sahip olup bunlar perlitin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine dayanir. Perlitin itk
kullamm alanlan biiyiik dl¢iide yap: endiistrisi ile olmugtur. Bugiin ise en fazla

1



Cizelge 1.1 Dinya perlit rezervi

ULKE Rezerv
Kuzey Amerika
ABD. 200 500 | 700 _
Meksika 5 5 10
Toplam 205 505 | 710
Avrupa
Yunanistan 100 100 200
Macaristan 5 5 10
italya 5 5 10
Sovyetler Birligi 500 1000 | 1500
Diger 15 55 70
Toplam 625 1165 1790
Asya, Afiika, Okyanusya
Japonya 10 25 35
Yeni Zelanda 10 15 25
Tarkiye ' 1000 3000 | 4000
Diger 10 30 40
Toplam 1030 3070 | 4100
Diinya toplam : 1860 4740 | 6600

yaliimda kullamlmaktadir. Digiik 1s1 iletkenligi, yiiksek ses absorbsiyonu, diisiik
dokme yogunlugu ve atese dayamklih@ nedeni ile perlitli sivalar, geleneksel sivalara
gore bircok avantajlara sahiptir. Perlitler genellikle % 70’ten daha cok silis
icerdiginden adsorpsiyon 6zellikleri yiksektir [2]. Genlestirilmemis perfitin uygulama
alam yok denecek kadar az ve ekonomik degeri de oldukca diisiiktiir. Bu nedenle
genlesme 6zellifi yetersiz olan perlitler iiretilmemektedir. Baz uygulama alanlaninda,
perlitin yalmz bir ozellii 6nem kazanmakla beraber uygulama alanlarimin ¢ogunda
birden fazla 6zelliginin etkili oldugu bilinmektedir.



1) Gozeneklilik : Gozeneklilik, perlite emicilik ve yiizeyde adsorpsiyon
Ozellii verir. Bu Ozellik perlit taneciklerindeki bogluk hacminin toplam tanecik
hacmine oranimn ortalamasi olarak tammiamnr.

2) Hafiflik: Hafiflik gozeneklilifin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve
ozellikle prefabrik yap! malzemesi ve dolgu malzemelerinde 6nem tagimaktadir.

3) Is1 ve Ses Yalticihk: Is1 ve ses yalitihcihk ozellifii, hafiflik gibi gozenekli
yapimn sonucu olarak belirir ve kendi basmna perlit kullammum 6zendiren en 6nemli
faktordiir.

4) Kimyasal inertlik: Perlit kararl: kimyasal yapisi ile, kimyasal reaksiyonlara
girmeyen ve suda ¢oziinmeyen bir maddedir. Bu ozelli§inden dolayr perlit gesitli
kimyasal maddelerle birlikte, onlan etkilemeden kullamlabilmekte, aynica fiziksel
Ozellikleriyle de katkida bulunmaktadir.

5) Yanmazhk: Anorganik bir yaptya sahip olan perlit, 6zellikle hafiflik ve
yahtihcihkta kendisine rekabet edebilecek organik kokenli yapay malzemelere oranla
yanmazlik istiinliidiine sahiptir. Yanmazhk o6zellifi yaninda, yiiksek sicakhklara uzun
siire bozulmadan dayanabilme ve 1s1 yalitihcik ozellikleri bulundugundan, yanginda

zarar gormesi istenmeyen 6nemli yap: elemanlarinin korunmasinda kullamiir.

1.2 Asit Aktivasyonu -

Asit aktivasyonu, mineralde zaten bulunan ozelliklerin mineralin tabakah
kristal yapisim bozmadan iyilestirilmesi islemidir. Asit ileminde amag, goézenek
yangapimn adsorplanacak madde molekiillerinin gézenekten iceriye girmesini
engellemeyecek olgiide biyiik olmasim saglayacak bigimde gézenek boyutu dagiimim
degistirmektir [7,8].

Asit aktivasyonu swasinda kristal orgide bulunan K¥, Na" ve Ca*
katyonlanmn  yaminda, AP, Fe’* ve Mg® katyonlanmin da H' iyonlan ile
yerdegigtirerek uzaklagtigh bulunmugtur {7].



Asit ile aktiflegtirme iglemi, yag ve kuru yontem olmak iizer
yuriialir [7]:

1) Yas yontem ile aktiflegtirme: 110 °C 'de énceden kurutulmus, ogiitilmiis
kat1 6rnegi, cesitli derisimlerdeki mineral asitle belli bir asit/kat1 oram olacak gekilde
kangtinlarak geri sogutuculu, kangtirmah bir tepkime kabinda kaynama sicaklifinda
belli bir siire bekletilir. Bu amagla ¢cogunlukia HC1 ve H,SO4 kullamimaktadir. Daha
sonra siiziiliir, yikama suyunun pH'si 3.0-3.5 olana kadar (yikama suyu CI' ya da SO,
iyonu icermeyene kadar) yikanir. Yikanan H-kat1 105 °C ‘de bir gece kurutulduktan
sonra istenilen tane boyutuna ogitiilir. Burada H-kati, H' ile iyon degisimine
sokulmug ornektir.

2) Kuru yontem ile aktiflestirme: Kati 6rnek, ol¢ili miktarlarda mineral
asitlerle iyi bir kangtirmay: saglayacak kadar su ile kangtinlarak, 110 °C 'de bir finn
icinde belli bir siire sitibr. Finndan ¢ikarlan kati 6rmek heniiz sicakken su ile
kangtinilip suyu stiziiliir ve daha sonra yag yéntemde belirtilen yontemler uygulamr.

Kuru yontem, yag yonteme gére daha az asit kullamimasindan dolay1 daha
etkilidir [7].

1.3 Katyon Degisim Kapasitesi

Bir kat, belirli bir elektrolit ¢ozeltisi igine konuldugunda kat: iyonlan ile
elektrolit iyonlan arasida iyon degisimi tepkimesi olmaktadir:

X-katn+ YW — Y-kan + X (1.1)

Bir katida bulunan toplam degisebilir katyonlanin miktann katyon degisim
kapasitesi olarak tammiamr [7,9]. Katyon defisim kapasitesi (KDK), kolaylikla
degisebilir durumda bulunan katyonlann toplam miktarim gésterir [10] ve genellikle
100 gram oérnek basina miliesdeger gram cinsinden verilir [7,9,10].

Katilarda belirlenen degisebilir katyonlarin cins ve miktarlan ¢oguniukia
ornegin, kimyasal ve mineralojik Ozelliklerine baghdir {10]. Katida en yaygm
4



degisebilir katyonlar, bagil gokluklan sirasmda Ca™, Mg? H', K,
'dir [7,9,10].

Katyon degisiminin ana nedenleri sunlardir [10] :

1) Silikat minerallerinin kafes yapilar1 arasindaki izomorf yer degistirmelerden,

2) Minerallerin kenarlarindaki ve dig yiizeylerindeki kinlmg baglantilardan,

3) Organik bilegiklerdeki asit tepkimeli gruplarin dissosiye olmalarindan,

4) Pargaciklann yizeyinde gergeklesen kimyasal tepkimeler sonucu ozellikle
belli iyonlarnin absorbe edilmelerinden olusur.

Katyon degigim kapasitesi yalmzca yiizey alam biiytikliifiine bagh olmayip
bundan daha ¢ok yiizeyin tiiriine ve kimyasal bilegimine baghdir [7,9].

Katyonlardan 6zeilikle potasyum ve amonyum kil minerallerinde degistirilemez
bigimde sorplamirlar. Buna XK-sabitlesmesi veya NH.sabitlesmesi denir. Sabitlesme
terimi, normal katyon degigimi kosullannda o iyonun digeri ile degismemesini
gosterir.  Bu, 6zellikle topragmn giibrelenmesinde onemlidir. Killi topraklarda
sabitlesmig olan katyonlar, ¢oziinebilir tuzlarla degigime girmezler ve yagmur veya
sulama suyu ile topragin derinliklerine gitmezler. Bitkiler topraktaki potasyum
iyonlannmin ¢ogunu alarak bunlann yerine hidrojen iyonlan verirler. Bdylece toprak
asitli olur ve bitkinin besin almas: giiglesir.

Baz kil minerallerinin katyon degigim kapasiteleri Cizelge 1.2°de verilmigtir.

Killerde en yaygin degisebilir anyonlar ise bagil gokluklan sirasi ile SO, CI,
PO,>, NO; dir. Anyon degisimi, kil minerallerinin kenar kisimlarinda olur. Bu
nedenle kaolinit gibi katyon degisimi kink baglardan ileri gelen kil minerallerinde
katyon ve anyon de@igim kapasiteleri birbirine esit olmalidir. Montmorillonit gibi
katyon degisimi temel diiz yizeylerdeki orgii yerdegistirmelerinden ileri gelen kil
minerallerinde ise anyon degisim kapasitesi (ADK), katyon degisim kapasitesinin
yalmzca kiigiik bir kesri kadardir.



Cizelge 1.2 Baz kil minerallerinin katyon degisim kapasiteleri &,

Kil minerali KDK (meg/100 g kil )
Kaolinite 3-15
Haloysit.2H,0 5-10
Haloysit.4H,0 40 - 50
Smektit (montmorillonit) 80 - 150
llit 10 - 40
Vermikailit 100 - 150
Klorit, Sepiyolit, 10-40
Attapulgit 10-40

1.4 Yiizey Alami

Yiizey alam1 kat1 yiizeyinin bir molekiil kalinliginda adsorplananla kaplanmas:
halinde adsorplanamin toplam kesit alam olarak tammlanmakta ve m?/g birimi ile
verilmektedir [7].

Katilarm o6zgil yizey alanlarmin -belirlenmesinde yaygin olarak kullamian
metot, BET (Brunauer, Emmett ve Teller) metodudur. Bu metot, gazin kati
iizerindeki fiziksel adsorpsiyonu ve tek tabaka kapasitesinin (V) belirlenmesini
kapsar. BET esitli§i asagida veriimektedir;

P/P, 1 C-1 P
= + X (1.2)
Va( 1 'P /P o) Vm. C Vm. C Po

Burada;
Vm : adsorplayicimn yviizeyini tek tabaka seklinde kaplayacak adsorplanamn standart
sartiardaki hacmi (mL),



V.. adsorplanan gazin hacmini, ‘
C: birinci tabakadaki molekiillerin adsorplanma zamanlan ile ikinci ve daRgXwgtal
tabakalardaki molekiillerin adsorplanma zamanlan arasindaki oram,
P: adsorpsiyon denge basincim (torr),

P,: adsorplanamn deney sicakhifindaki doygun buhar basincim (torr) gésterir.

P/P, / Vi(1-P/P,), P/P,’a kars1 grafife gegirilirse, diiz bir dogru elde edilir.
Dogrunun egim ve kayma degerlerinden V,, bulunur. Vp, ’den spesifik ylizey alanin
hesaplamak igin, yiizeyi bir molekiil kalinhfindaki bir tabaka seklinde kaplayacak alan
bilinmelidir. Azot molekiillerinin kesit alam 16.27 A”* olduguna gére adsorplayicimn
spesifik yiizey alam,

2,= 6.023x10% x 16.27x10°xV,/22414 m’/g (1.3)
esitligi ile verilir [1,11].
1.5 Elektrokinetik Olaylar

Elektrik yikkli bir yizey ile bunu gevreleyen ¢ozeltinin birbirine goére
hareketleri elektrokinetik olaylan meydana getirir [12]. Bir madde sisteminde elektrik
yiiklii kisimlar (iyon veya elektron) biiyiik bir yer isgal ediyorsa, bu sistem, elektro-
kimyasal sistem olarak kabul edilir. Bdyle bir sistemin kimyasal yapisim incelemek
icin, yiikli kisimlarin meydana getirecegi elektriksel etkiler dikkate alinmahdir [13].

Su igine konulmug bir katinin yizeyinden, elektrik yiikli kisimlar (iyonlar) ara
yiizey boyunca denge durumuna erisinceye kadar sivi faza gegerler. Iyonlarin
cOzeltiye gegmesi, ¢ozeltinin doymug duruma gegisine kadar devam eder. Kati ve
¢ozelti faz arasindaki ara ylizey, sadece elektrik yiiklii kisimlann kat1 ve ¢ozelti fazina
gecmesine miisaade eden yan gegirgen bir zar gibi diiginiilebilir. Iyonlarin katidan
siviya veya sividan katiya gegigi, kat1 yiizeyinin belirli isaret ve degerde elektrik yiki
kazanmasina sebep olur. Yiizey elektrik yiikiinii tayin eden ve degistiren iyonlara
potansiyel tayin eden iyonlar denir. Mineral yiizeyine kemisorbe olmus iyonlar yiizey
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olusturan kollektor (toplayict) iyonlar veya mineral yuzeymdekx iyonlar ile kompleks

iyonlar olusturabilen iyonlar olabilir. Bir mineral tizerindeki yiizey yiiki, potansiyel
belirleyici iyonlarin mineral yiizeyi izerindeki adsorpsiyon yogunlugu ile belirlenir
[14].

1.5.1 Elektriksel Cift Tabaka

Kat1 madde kirtlip suya konuldugu zaman, su i¢inde bagka iyonlar bulunmasa
bile, kati maddeden suya gegen iyonlar ve suyu meydana getiren H' ve OH iyonlan
sebebi ile kat1 madde yiizeyi pozitif veya negatif igaretli bir elektrik yiikii kazanir ve
bunu gevreleyen su, ¢esitli iyonlan igeren bir ¢ozelti durumunu alir (Sekil 1.1).

Bu durumda, Coulomb kanununa gore, mineral yiizeyi ile zit igaretli iyonlar
mineral yiizeyi tarafindan cekilirler. Béylece ¢ozelti igindeki iyonlann bazilarinin
konsantrasyonu kat1 yiizeyi civarinda artar, bazilarimnki azalr.

Su veya bir ¢ozelti i¢ine konulan kati madde yiizeyinin elektriksel bir yiik
kazanmasi, potansiyel tayin eden iyonlar dolayis: ile meydana gelmektedir. Yiizeyle
zit isaretli iyonlar, yiizey yé.kmmda toplanarak, yiizey elektrik yiikiinii (ok)
dengelemeye ¢aligacaklardir. Yiizey yakiunda, yani kati-sivi araytizeyinde toplanan
bu iyonlara, dengeleyici iyoniar (counterions) adi verilir (Sekil 1.2).

Dengeleyici iyonlarn, yiizey civarinda artan konsantrasyonlan, yiizeyden
uzaklagtikca azalarak, ¢ozeltinin normal konsantrasyonuna erigir. Zit igaretli iyonlann
yiizeye toplanmasi ile mineral yiizeyi potansiyeli (v,) yiizeyden uzaklagtikca azalir.
Kimyasal dengeye erisildiginde, kat1 yiizeyindeki elektrik ytkii (ox) dagilmms iyonlann
meydana getirdigi elektrik yiikii (op) ile dengelenmis olacaktir. Yani mineral yiizeyi
potansiyeli (y,) sifira inecektir. Bu durum, bir kondansatériin zit elektrik yukli
levhalanna benzetilerek, elektriksel ¢ift tabaka adim almugttr.
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Sekil 1.1 Sulu ¢6zeltideki bir mineral yiizeyinde elektrik yikiiniin olusumunu
gosteren mekanizma

o

— Konsantrasyon —*

Sekil 1.2 Elektriksel ¢ift tabaka ve 6zellikleri

(b)

a. Yuzeydeki elektrik yiikii (ox) ve onu dengeleyen dagilmusg iyonlar (op),
b. Anyon ve katyonlarin, ara yiizeyden uzaklastikca simetrik degigimi,
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Genel olarak, iyon konsantrasyonuna ve iyonlann degerliklerine

& R

yiizeyindeki dagilmmg iyonlar tabakasimn kabinlifi deZisirr Bu kalinhk, ¢ozeltideki
iyonlann elektrokimyasal potansiyeli dengesinden faydalamlarak hesaplanabilir.

Dagilmig iyonlar tabakasinda bulunan iyonlar, potansiyeli tayin eden iyonlarin
yiizeyde meydana getirdigi potansiyeli, elektriksel ¢ift tabaka icinde azaltarak sifira
indirirler. Sayet ¢ozeltinin konsantrasyonu artarsa, potansiyel ¢ok daha hizla azalr.
Yani konsantrasyon arttikga, dengeleyici iyonlar ¢ok daha yofun olarak yiizey
civarinda bulunurlar ve elektriksel ¢ift tabakanin kalinh azalir.

Stern modeline gore, zit-yiiklii iyonlar mineral yiizeyine kendi boyutlant veya
hidrasyon kiitlesinin miisaade edecegi kadar yaklagabilir. Yiizeye komsu zt-yiikli
iyonlann yiik merkezi boyunca gegen diizlem Stern diizlemi olarak tammlamr. Stern
diizlemi kat1 yiizeyine hemen hemen bir molekiil kalinlifi mesafede digiiniilen hayali
bir diizlemdir. Burada bulunan zt isaretli iyonlar, yiizey potansiyelini dogrusal olarak
azaltirlar. Stern tabakasina komgu olan tabaka, zit-yiiklii iyonlann difiiz tabakasi olup
buna Gouy tabakas: denir. Gouy tabakasinda potansiyel azahis1 dogrusal degildir.
Daha uzun mesafede azalarak sifira diiger; yani iyon konsantrasyonu yiizeyden
uzaklagtikca azalarak, ¢ézeltinin normal konsantrasyonuna erisir (Sekil 1.3) [13,14].

Stern modeli hem anyonlanin hem de katyonlarin mineral yiizeyinde zt-yukli
iyon olarak adsorpsiyonunu agtklamak i¢in kullamimaktadir [14].

Bir ¢ift tabakaya sonsuz sayida katyon giremez. Ciinkii; negatif yiikli tanecik,
katyonlann kendine g¢ekerken, sayilan artan katyonlar arasinda bir itme kuvveti
olugmaktadir. Bir siire sonra ¢ift tabakada bir iyon degisimi oluur ve bu o noktadaki
elektrik yiikiine baghdir. Negatif yiklii tanecik yiizeyinde katyon konsantrasyonu en
yiiksek degere sahip iken, anyon konsantrasyonu en diigiik degere sahiptir [12].
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Sekil 1.3 Stern’e gore elektriksel ¢ift tabaka modeli: a: Kati yiizeyi, b: Stern
dizlemi, w,: kat1 yiizeyi potansiyeli, &: kat1 ylizeyinin 6lgiilebilen potansiyeli.

Elektriksel ¢ift tabakadaki zit-yiiklii iyonlar, potansiyel belirleyici iyonlarm
kemisorpsiyonundan sonra mineral yiizeyine gelip tutunan biitiin iyonlar olabilir. Eger
at-yiikli iyonlar sadece elektrostatik ¢ekim ile adsorplamirlarsa bunlann ¢ozeltideki
kaynad1 indifferent elektrolitler olarak adlandirilir. Eger zt-yiikli iyonlar mineral
yiizeyine karst Ozel bir ilgiye sahipse, fakat kemisorplanmuyorlarsa, bunlar spesifik
olarak adsorplanmis iyonlar olarak adlandinlir. Spesifik olarak adsorplanmig iyonlar
yizeyde kuvvetli bir gekilde adsorplamiriar. Ciinkii, kovalent bag olusumu ve
solvasyon etkileri gibi olaylar meydana gelir. Hidrate olmus ¢ok degerlikli metal
katyonlan ve bunlann hidroksi kompleksleri ile bazi flotasyon kollektérlerinin
adsorpsiyonu spesifik adsorpsiyonun bazi 6rnekieridir [14].

Yiizey yikiiniin sifir oldugu sartlar 6zel bir 6neme sahiptir. Yiizey yiikiiniin
sifir oldugu noktada potansiyel belirleyici iyonlann aktifligi, mineralin sifir yiik noktas:
(point of zero charge, pzc) olarak adlandinir. Eger H" ve OH iyonlan potansiyel
belirleyici iyonlar ise pzc, pH’ye gore ifade edilir. pzc degerinin altindaki pH’lerde
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katimin yiizeyi pozitif igaretli, bunun istiindeki pH’larda ise yiizey neg
[12,14].

1.5.2 Elektrokinetik Potansiyel

Mineral yiizeyine goére ¢ozelti hareketi meydana geldigi zaman Stern ve Gouy
tabakalan arasindaki smra yakin bir diizlemde bir kesilme olur. Bu Stern
tabakasindaki iyonlann mineral yiizeyine yapigik kalmasi ve Gouy (difiiz)
tabakasindaki iyonlarin ¢6zelti ile taginmasi anlamina gelir [14].

Yiizey yiikii olgiilememesine ragmen, yiizey ve ¢Gzelti arasindaki potansiyel
fark: yani yiizey potansiyelini belirlemek miimkiindiir [14]. Kat1 yiizeyinin olgiilebilen
potansiyeli zeta potansiyeli ya da elektrokinetik potansiyel olarak adlandinhr [12-14].
Zeta potansiyeli kayma (Shear) diizlemindeki elektriksel potansiyeldir. Sekil 1.4 ’ten
gorilecegi lizere zeta potansiyeli daima ylizey potansiyelinden kiigliktiir [14]. Zeta
potansiyelinin ¢ozelti pH’si ile genel olarak degisimi Sekil 1.4 ’te verilmigtir [12-14].
Zeta potansiyelinin sifir odugu nokta izoelektrik nokta (iep) olarak tammiamr [14].

Kayma diizlemi ile Stern dizleminin ist iste cakigtg kabul edilirse, zeta
potansiyelinin 6l¢imii, meydana gelen adsorpsiyon olayinin anlagilmasim saglayabilir.
Kayma diizlemi ile Stern diizlemi arasindaki potansiyel farkin ¢ift tabaka boyunca
toplam potansiyel farka kiyasla kiiciik oldugu igin bu kabul dogrudur. Bu kabulden
mineral sistemlerinin yiizey kimyas: ve flotasyon, flokiilasyon ve aglomogerasyonda
meydana gelen yiizey olaylan incelenirken yararlamlmaktadir [14].

Kiigiik tanelerin olugturdugu siispansiyon sistemleri elektrokinetik olgiimler ile
anlagilir ve kontrol edilebilir. Ornegin; zeta potansiyeli degerleri + 15 mV>den yiiksek
olan taneler dispersiyon, yani dagilma 6zellifi, £ 15 mV’mn altindaki yiklerde ise
aglomerasyon yani ¢okelme 6zelligi gosterirler.
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Tanelerin yiizey yiklerini degistirmek i¢in ii¢ yontem kullamlabilme
a) pH degisimi,

b) Cesitli iyonlarm ilavesi,
c)Yiizey aktif maddelerin ilavesi.

Potansiyel

Sekil 1.4 Bir mineral-¢6zelti ara yiizeyinde yiizey potansiyeli ve zeta potansiyeli
lizerine potansiyel tayin eden iyonun etkin konsantrasyonunun etkisi

1.5.3 Yiizey Reaksiyonlar

Yiizeydeki silisyum atomlan oksijen ile tetrahedral koordinasyonlarim koruma
egilimindedirler.  Silisyum atomlan oda sicaklifinda koordinasyonlarini, silanol
gruplan olusturmak Ulzere tek degerli hidroksil gruplanna tutunmak sureti ile
tamamlarlar. Teorik olarak bir silisyum atomunun iki veya tg¢ hidroksil grubuna
baglandify ve silandiol ve silantriol gruplanmmn olustugu bir model diisiinmek
mimkiindiir. Ancak silantriol gruplarinin silisyum yiizeyinde bulunmalanmn imkansiz
oldugu belirtilmektedir. Silanol gruplarimn tipleri agagida goriilmektedir [1];
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Ny
"

Hidroksil ya da silanol gruplan Silandiol gruplan Silantriol gruplan

— S§i—OH

Altiminadaki hidroksit gruplan sdyle verilmektedir [15]:

OH
OH yada —— Al/
\OH

== Al

Bir elektrolit ¢ozeltisi iginde, ortamdaki elektrolit iyonlarmin spesifik
adsorpsiyonunun meydana geldi§i ve yiikli yiizey gruplarindan olusan yiizey iyon
giftleri olustugu kabul edilir. Elektrolit iyonlarmin spesifik adsorpsiyonunu agiklamak
icin Yates ve grubu yiikli yiizey bolgelerinde iyon giftlerinin olugtugunu ileri
siirmislerdir. Basit bir elektrolit sistemi igindeki bir oksit i¢in agagidaki reaksiyonlar
yazilabilir [16,17]:

—SOH,X ==—= —SOH, + X (1.4)

—80” + Yr=—=—S0Y" (1.5)

Davis ve gurubu bu reaksiyonlari, kompleks iyonlagma reaksiyonlan geklinde
yazmanin daha dogru oldugunu ileri stirmiislerdir [17].

—SOH + y+ === —SO~Y" + H} (1.6)

—SOH + H +X ~SOH,X

1.7
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Burada s yiizeyi gostermektedir.
1.6 Caliymanin Amaci

Perlitin birgok kullamm alammin oldugu, giin gectikce kullamm alam
gesitliliginin arttif1 ve diinya perlit rezervinin yaklagik % 70 *inin Tirkiye’de oldugu
goz oniine alndiginda, perlitin Gilkemiz i¢in 6nemli bir cevher oldugu anlagtimaktadir.
Perlitin kullamm alanin belirlenebilmesi igin fiziksel ve kimyasal 6zeiliklerinin bilinmesi
gerektigi agiktir. Bununla beraber tilkemizde bu konuda yapilan ¢aligmalarin oldukca
s oldugu ve perlitin gogunlukla yapi malzemelesi olarak degeriendirildigi
bilinmektedir.  Bu bususlar dikkate alinarak perlitin 6nemli fizikokimyasal
ozelliklerinin aragtinimasi gerekti§i digtnilmigtir. Bu amagla genlesmis ve
genlesmemis perlit 6rneklerinden asitle aktiflestirilmis 6rnekler hazirlanmug, hazirlanan
bu omeklerin katyon degisim kapasiteleri, yogunluklan ve spesifik yiizey alanlan
belirlenmig, ayrica bu 6rneklerin Infrared spektrumlan, X-igmlan difraktogramlan
alinms ve SEM fotograflan ¢ekilmigtir. Béylece hem genlesme ve hem de asitle
aktiflestirme sirasinda yapida meydana gelen degismeler aragtinlmugtir. Bunlara ilave
olarak, gerek kataliz gerekse adsorpsiyon olaylarinda énemli bir rol oynamasi nedeni
ile, perlit yiizeyinin elektrokinetik ozellikleri aragtirilmus, gesitli elektrolit ¢ozeltilerinde
meydana gelen yiizey reaksiyonian tartigiimugtar.
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2. MATERYAL VE YONTEMLER

2.1 Perlit Orneklerinin Temini

Calismada kullamlan genlesmis ve genlesmemis perlit Ornekleri Etibank
Halikoy Maden Igletmesi Miiessesesi Perlit Isletme Miidirliagi’nden (Cumaovasy,
[zmir) temin edilmigtir. Perlitin kimyasal analizi ve baz fiziksel ézellikleri Uluatam
[6] tarafindan incelenmis olup sonuglar Cizelge 2.1 ve 2.2’de verilmektedir.

2.2 Perlit Orneklerinin Arindirnimas:

Perlit 6rneklerini safsizhiklardan ayirmak igin % 1 ’lik perlit stspansiyonu
hazirlanarak 24 saat siire ile oda sicakhfinda magnetik kangtinc: ile kangtinlmgtir,
Daha sonra 1-2 dakika dinlendirilmeye birakilmmg ve bumun ardindan dekantasyon
islemi ile orta kismuindaki faz, bir bagka kaba aktanlmgtir. Béylece perlit drnekleri
dibe ¢oken safsizhklardan aynlmig ve daha sonra su trompu yardimu ile beyaz band
siizge¢ kafidindan siizilmis ve 110 °C ’de etiivde 24 saat kurutulmugtur.
Kurutulmug 6rnekler daha sonra 100 mesh’lik elekten elenmistir [9,18].

2.3 Asit Aktivasyonu

Asit aktivasyonu iglemi H,SO, ¢ozeltisi ile yag yonteme gore yapilmugtir. Perlit
ornekleri asit aktivasyonundan dnce 110 °C *de 2 saat 1s1l aktivasyona ugratidmgtir.

Perlit 6rnekleri, asit’kati oram 0.2, 0.4 ve 0.6 g/g olacak gekilde, % 98’lik
H,S0, ile kangtirilmug ve iizerine son hacim 500 mL olacak gekilde saf su eklenmigtir.
Kangim Sekil 2.1°de goriilen i¢ boyunlu, geri sogutuculu ve kangtirmah sistemde 110
°C’de 2 saat kaynatiimistir. Daha sonra su trompu yardim ile siizillen 6rnekler SO,
iyonu igermeyene kadar saf su ile yikanmigtir. SO, testi, 1 mL siiziintiiye birkag
16



Cizelge 2.1 Perlitin kimyasal bilegimi

Bilegenler Yiizde miktan
Si0; 71-75
ALOs 12.5-18
Na,O 2.9-4.0
K,O 4.0-5.0
Ca0 0.5-2.0
Fe,0; 0.1-1.5
MgO 0.03-0.5
TiO, 0.03-0.2
MnO, 0.0-0.1
SO, 0.0-0.1
FeO 0.0-0.1
Ba 0.0-0.1
PbO 0.0-0.5
Cr 0.0-0.1

Cizelge 2.2 Perlitin baz1 fiziksel ozellikleri

Parametre Veri

Renk Gri, beyaz, siyah
Yumusama noktasi 800 - 1000 °C
Erime noktasi 1.315-1.390°C
pH 6.6-8.0

Ozgiil 1s1s1 0.2 kcal/kgC
Maksimum serbest nem % 0.5
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Sekil 2.1 Asit aktivasyonu diizenegi

damla BaCl, ¢o6zeltisinden damlatilarak bulamikhk olusumu goézlenerek yapilmugtir.
Siilfat iyonlan giderilen pasta halindeki aktiflenmis 6rekler 105 °C ’de etiivde 24 saat
kurutulduktan sonra 6giitiilerek 100 mesh’lik elekten elenmistir [7,9,18-21].

Asit aktivasyonu diizenegi $ekil 2.1’de gornilmektedir.

2.4 Katyon Degisim Kapasitesinin Belirlenmesi

Katyon degisim kapasitesi (KDK) yaygm olarak “ amonyumasetat ” yontemi
ile belirlenir [7,9]. Aynca katyon degisim kapasitesi, “versenate” [22],

“kondiiktiometrik titrasyon™ [23], “mikrometot™ [24] gibi metotlar ile de belirlenebilir.
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Sekil 2.2 Katyon degisim kapasitesinin belirlemesinde kullamlan diizenek

Hazirlanan perlit Omeklerinin katyon degisim kapasitesi amonyumasetat
yontemi kullamlarak saptanmgtir. Kullanilan diizenek Sekil 2.2 *de gorilmektedir.

Yontem géyle uygulanmugtir:

1 g perlit 6rnegi 50 mL 0.1 N NH,CH;COO c¢ozeltisi ile oda sicakhifinda 30
dakika calkalanmmg ve 10 dakika dinlendirildikten sonra siyah band stizge¢ kagidindan
stiziilmiigtiir. Perlit 6rnegi NHL.CH;COO’1n fazlasim uzaklagtirmak i¢in 10 mL metanol
ile yikanmugtir. NH,-perlit haline gelen 6mek bu kez 50 mi. 0.1 N HCI ile 30 dakika
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(sutbuz) banyosuna daldinlmug bir erlen igindeki, 1-2 damla bromkrezol yesili
indikat6rii iceren 60 mL 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile tutulmugtur. HCl’nin fazlasi metil
kirmmzisi indikatérii egliinde 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile geri titre edilmigtir [7,9].
Katyon degisim kapasitesi agagidaki formile gére hesaplanmgtir :

KDK = ( V4.N4s - Vg.Ng )x100 meg/100g perlit 2.1

Burada;
Va: HCI gozeltisinin hacmi (mL),
Na: HCI ¢ozeltisinin normalitesi (N),
Va: Sarf edilen NaOH ¢6zeltisinin hacmi (mlL),
Ng: Sarf edilen NaOH c¢ozeltisinin normalitesi (N)’dir.

Katyon degisim kapasitesini belirlemek i¢in kullamlan ¢ozeltiler asagida
verildigi sekilde hazirlanmugtir:

1) 0.1 N NH,CH;COO g¢ozeltisi : 7.7 g NH,CH;COO saf suda ¢ozildikten
sonra 1 L’ye tamamlanarak c¢ozelti pH’si az miktarda NH; veya CH;COOH ile
notrallestirilmigtir.

2) 0.1 N HCI ¢ozeltisi : Yaklasik 1 L saf su kaynatihp oda sicakliginda
sogutulduktan sonra 8.15 mL derigik HCI (% 36.5’lik) ilave edildi.

3) Karbonatsiz 0.1 N NaOH c¢ozeltisi : 30 g NaOH bir erlene alinnms ve
iizerine 30 mL saf su konularak ¢oziilmiigtiir. Cozelti bir deney tiipiine aktanlarak
agz sikica kapatilip bir siire (15 dakika) bekletilmigtir. Tipiin Gst kismundaki berrak
¢ozeltiden yaklagik 6.5 mL alinarak énceden kaynatilarak sogutulmus saf su ile 1 L’ye
tamamlanmugtir. Elde edilen yaklagik 0.1 N NaOH ¢ozeltisi primer standart bir asite
kars1 ayarlanmugtir.

4) Derisik NaOH ¢ozeltisi (3.84 N) : 20 g NaOH daha dnceden kaynatihp
sogutulmus 130 mL saf suda ¢oziilerek hazirlanmmstir.
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Katyon degisim kapasitesinin tayininde kullamlan indikator ] \, A
hazirlams Cizelge 2.3’te verilmektedir;

Cizelge 2.3 Indikator gozeltilerinin hazirlamg:

Indikatér Gram GCozici pH arah

Bromkrezol yesili |0.1 | 14.3 mL 0.01 N NaOH+236 mL su|3.8-5.4

Metil kirmizist 0.1 |30 mlL EtOH + 200 mL su 4.3-6.3
2.5 Yiizey Alaminin Belirlenmesi

0.6 M H-Genlesmis perlit, 0.6 M H-Genlesmemig perlit, Genlesmig perlit ve
Genlesmemis perlit 6rneklerinin spesifik yiizey alanlan, 77 K’de BET N, adsorpsiyon
teknigi kullamiarak bir Quantasorb marka cihaz ile belirlenmistir.

2.6 Perlit Yogunlugunun Belirlenmesi

Yogunluk belirlemesinde piknometre yontemi uygulanmustir. 105 °C °de
kurutulmus perlit 6rnegi 10 mL’lik piknometreye kondu. Uzerine toluen konularak
iyice kangtinidiktan sonra, isaret izgisine kadar tamamlandi. Tartm degerleri yardim
ile yogunluk hesapland:. Hesaplamalar agagidaki formiil kullanilarak yapitmugtir {7].

Piknometre agirhig : W,

Perlit 6rneginin agirhg: : W,
(Piknometre + perlit + siv1) agirhifs : W,
Saf sivinin yoguniugu : d,

Wi - (W, +W;)
Perlit hacmi = 10.3 - 2.2)
ds
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Ws

Perlit yogunlugu =

W - (W9+W6)
103 -

ds

2.7 Infrared Spektrumlarmin Alinmas:

100 mesh tane boyutuna getirilmis olan genleymig ve genlesmemis perlit
ornekleri 24 saat 120 °C ’de kurutuldu. Yaklagk 0.0015 g agirh@indaki kurutulmusg
perlit rnekleri bir agar havanda 100 mg KBr ile kanstridr, 10 ton/m™lik bir basing
uygulanarak vakum altinda palet haline getirildikten sonra Atatiirk Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesinde bir Mattson 1000 FTIR spektrofotometresi ile Infrared
spektrumlan alind.

2.8 X-Ismlan Difraktogramiarimin Ahnmasi

X-iginlan difraksiyon desenleri Oradogu Teknik Universitesi Fen Fakiiltesinde
otomatik bilgisayar kontrollii Hubber-GuinierG600 difraktometresi ile aiindi. Biitiin
X-iginlar difraktogramian i¢in silikon, bir standart olarak kuilamlmasgtir.

2.9 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Fotograflarinin Cekilmesi

0.6 M H-Genlesmis perlit, 0.6 M H-Genlesmemis perlit, Genlegmig perlit ve
Genlesmemis perlit 6rneklerinin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Fotograflan

Istanbul Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde JEO-JSM840 marka taramalt
elektron mikroskobu ile alindi.
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2.10 Elektrokinetik Ol¢iimler

Zeta potansiyeli olgiimleri, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesinde, 17 + 1 °C ’de Zeta Meter 3.0 cihaz ile yapimgtir. Cihaz, voltaj ve tane
mzimt dikkate alarak taneciklerin elektroforetik mobilitelerini otomatik olarak
hesaplamakta ve bunu Smoluchowski denklemine gore zeta potansiyeline
dongtiirmektedir:

4TIV
£= ————xEM 2.4)

Burada;

€ : zeta potansiyeli(mV),

D: dielektrik sabiti,

V: siispansiyon sivisinin vizkozitesi (poise),

EM: Elektroforetik mobilitedir (V/cm bagina p/s).

Olciimler i¢in 100 mL’sinde 1 g perlit 6rnegi iceren siispansiyon 10 dakika
kangtinlarak sartlandinids. Sispansiyon iri taneciklerin dibe gokmesi icin 5 dakika
dinlendirildikten sonra 6lgiim yapildi. Hazirlanan siipansiyonlar ile 10 di¢iim yapilmg
ve bu oOlgiimlerin ortalamalan alinmustir. pH’nin etkisinin incelendifi deneyler harig
tiim zeta potansiyeli olgiimleri siispansiyonun tabii pH’sinde yapildi. Siispansiyonun
pH’s1 seyreltik HCl ve NaOH c¢ozeltisi ile ayarlandi. Tam ¢ozeltiler bidestile su
kullamiarak hazirland: {12,25-30].
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3. BULGULAR

3.1 Katyon Degisim Kapasitesi, Yogunluk ve Yiizey Alanlar

Genlesmis ve genlesmemis perlit Orneklerinin katyon degisim kapasiteler,
yogunluklan ve yiizey alanlan Cizelge 3.1’de toplu halde verilmektedir.

Cizelge 3.1 Genlesmis ve genlesmemis perlit rneklerinin katyon degisim kapasiteleri,

yoguniuklan ve yiizey alanlan
Omnek Kisaltma KDK | Yogunluk | Spesifik yiizey
(meg/100g) | (g/om’) | alamt (m*/g)
Genlesmis perlit EP 33.30 22422 [2.30
0.2 M H-Genlegmis perlit EHP(0.2) [38.20 2.0976
0.4 M H-Genlegmis perlit EHP(0.4) |43.38 2.0397
0.6 M H-Genlesmis perlit |EHP(0.6) |54.24 1.9290 [2.33
Genlesmenmis perlit UP 25.97 2.3047 1.22
0.2 M H-Genlesmemis perlit UHP(O.Z) 32.79 2.3228
0.4 M H-Genlesmemis perlit |UHP(0.4) |35.00 2.3781
0.6 M H-Genlegmemis perlit | UHP(0.6) |[36.56 2.4610 1.99

Perlit 6rneklerinin katyon degigim kapasitelerinin asit aktivasyonu ile degigimi

Sekil 3.1 'de gonilmektedir.

Genlesmis ve genlesmemig perlit 6rneklerinin katyon degisim kapasiteleri asit
aktivasyonu ile bir miktar artarken, yogunluklarinda belirgin bir degismenin olmadigt
anlagilmaktadir. Yiizey alanlanna bakildiginda genlegmis perlitin spesifik yiizey alam




KDK (meg/100g)

10 4

0 ~ —
o] 0,2 04 0,6
Asit Konsantrasyonu (asit/kat1)

Sekil 3.1 Perlitin katyon degisim kapasitesi (izerine asit aktivasyonunun etkisi
B : Genlesmig perlit, A : Genlesmemis perlit

asit aktivasyonu ile hemen hemen degismemekte, buna karsiik genlesmemis perlitin
yiizey alam 1.22 m?/g ‘dan 1.99 m%/g ‘a gtkmaktadir.

3.2 Infrared Spektrumian
Cizelge 3.1 'de verilen perlit 6rneklerinin Infrared spektrumlan $ekil 3.2 ve 3.3

'te gorillmektedir. Ozellikle genlesmemis ve genlesmig perlit drneklerinin Infrared
spektrumlan kargilastinddifinda bazi farkhiliklann oldugu g6ze ¢arpmaktadr.
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3000 2000 1000

Dalga sayisi cm™
Sekil 3.2 Perlit 6rneklerinin Infrared spektrumlan; a) Genlesmis perlit, b) 0.2 M H-
Genlesmi perlit, c) 0.4 M H-Genlesmis perlit, d) 0.6 M H-Genlesmis perlit
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Sekil 3.3 Perlit 6rneklerinin Infrared spektrumlary, a) Genlesmemig perlit, b) 0.2 M
H-Genlesmemis perlit, ¢) 0.4 M H-Genlesmemis perlit, d) 0.6 M H-
Genlesmemis perlit
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T,

3.3 X-Ismlan Difraksiyon Desenleri

Cizelge 3.2-3.8 ’de X-ginlan difraksiyon verileri ve Sekil 3.4a ve b' de X-
ginlan difraksiyon desenleri goriilmektedir. Bu cizelgede;
I/L: gelen 1g1g1n siddetinin yansiyan isigin siddetine orani,
d: diizlemler aras1 uzakhk(A®)
hkl: Miller indisi’dir.

28



Cizelge 3.2 CaAl(SiO4)OH (Vuagnatite) (JCPDS No: 29-289)’in

difraksiyon verileri

T, d (A" hkl

9 4.27 020
95 2.99 201
40 2.84 002
14 2.71 220
100 2.51 112
70 2.45 221
20 2.24 122
85 2.21 230
65 2.14 212
13 2.05 320
30 2.04 140
14 1.92 141
14 1.78 113
9 1.74 232
12 1.73 023
19 1.70 042
12 1.66 203
25 1.63 420
35 1.52 332

Cizelge 3.3 Ca(ALSix03).4H,0 (Gismondine) (JCPDS No: 20-452)’mn X-igmnlan

difraksiyon verileri

1, d (A% hkl

2 9.99 100
35 4.27 121
12 4.19 121
100 3.34 130, 300
14 3.13 013
18b 2.7 213
2b 2.51 232, 400
2b 2.40 223

4 2.24 313

6 2.13 214
2b 2.04 151

2 1.91 410
16 1.81 440

2 178 | ...
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Cizelge 3.4 CaAl;;0o (Hibonite) (JCPDS No: 25-121)’m X-iginlan

verileri

1, d (A% hkl
10 4.19
10 3.97 103
70 3.33
50 2.71 112
80 2.49 114
20 2.39 201
40 2.20 404
90 2.13 205
80 2.02 206
20 1.73 214
30 1.63 216
90 1.58 302
90 1.54 304
30 1.52 1112
100 1.40 2110
10 1.38 221
30 . 1.37 0016
70 1.32 1016
10 1.25 3011
60 1.23 2113
20 1.22 0018

Cizelge 3.5 SiO, (Stishovite) (JCPDS No: 15-26)’1in X-iginlan difraksiyon verileri

/T, d (A% hki
100 2.96 110
18 2.24 101
14 1.87 210
50 1.53 211
18 1.47 220
10 1.33 002
4™ 1.32 310
25 1.23 301
10 1.21 112
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Cizelge 3.6 Ca(Mg,Fe, Al)(Si,Al);O (Fassaite, Ferroan) (JCPDS No: 25-121

iginlan difraksiyon verileri

1l d (A% hkl
10 3.67 111
5 3.34 021
100 2.98 221
40 2.93 310
100 2.55 202
70 2.50 221
30 2.20 222
30 2.13 330
30 2.09 421
60 2.01 041
15 1.83 422
5 1.81 332
30 1.73 150
30 1.66 313
30 1.63 223
30 1.61 441
30 1.52 351
30 1.40 352
40 1.27 404

Cizelge 3.7 Mg;Si;0s(OH), (Chrysotile-2orel) (JCPDS No:

25-645)'m X-igmlan

difraksiyon desenleri
I, d (A% hki
100 3.66 004
50 2.60 033
25 2.55 210
63 2.50 202
81 2.45 006
50 2.09 007
50 1.74 310
81 1.53 060
38 1.46 0010
50 1.31 0111
50 1.31 071
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Cizelge 3.8 NaAlSi;OH,O (Analcime) (JCPDS No: 19-1180)'m X-g

difraksiyon verileri

ULy d (A%) hkl
100 5.60 211
33 4.85 220
27 2.69 431, 510
23 2.50 521

3 2.16 620

3 2.02 631
13 1.86 633

3 1.83 642
33 1.74 732, 651
10 1.69 741

3 1.66 820
10 1.41 932
13 1.35 1011
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Sekil 3.4 Perlit 6rneklerinin X-iginlant difraksiyon desenleri; a) Genlesmis perlit,
b) Genlesmemig perlit
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3.4 Elektrokinetik Ol¢iimler

Perlit orneklerinin zeta potansiyelleri tizerine, kati konsantrasyonu,
siispansiyon pH ‘'si, elektrolit konsantrasyonu ve asit aktivasyonunun etkisi

incelenmigtir.

3.4.1 Kat1 Konsantrasyonunun Zeta Potansiyeline Etkisi

Perlitin zeta potansiyeli tzerine kati konsantrasyonunun etkisi, saf su
kullamlarak hazirlanan 1.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 ve 20.0 g/L. konsantrasyonlarindaki

perlit siispansiyonlannin, 17 + 1 °C 'de zeta potansiyelleri 6lgiilmek suretiyle incelendi.

Cizelge 3.9 Perlitin zeta potansiyelinin kati/sivi oram ile degisimi

Omek Kati/stv1 oram (g/L) | Zeta potansiyeli (mV)
1 -13.8
25 -203
Genlesmemis perlit 5 -23
7.5 -235
10 -24.7
20 -249
1 -319
2.5 -324
Genlegmis perlit 5 -37
7.5 -43.1
10 -46.8
20 -47
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Sekil 3.5 Genlesmis(M) ve genlesmemig(A) perlitin zeta potansiyeline kati

konsantrasyonunun etkisi

Elde edilen sonuglar Cizelge 3.9 'da verilmis ve Sekil 3.5 'te grafik edilmigtir. Perlitin
zeta potansiyelinin 10 g/L’ye kadar azaldigs daha sonra yaklagik olarak sabit kaldig
anlagiimaktadir.

3.4.2 pH’nin Zeta Potansiyeline Etkisi

Perlitin zeta potansiyeli Gzerine pH’nin etkisi incelenirken, stispansiyonun
katy/stvi oram 10 g/L’de sabit tutulmustur. Siispansiyonun pH’si 3-11 arasinda
degistirilerek zeta potansiyeli degerleri dlgiilmustir. Cizelge 3.10 ve Sekil 3.6 ’da
verilen sonuglar, perlitin tim pH degerlerinde negatif zeta potansiyeli degerlerine
sahip oldugu ve sifir yiik noktasimn bulunmadigim géstermektedir.
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Cizelge 3.10 Perlitin zeta potansiyeli lizerine pH’nin etkisi

Ornek Siispansiyon pH’si Zeta potansiyeli (mV)

3 -20.7
5 -279

Genlesmemis perlit 7 -293
9 -30.7
11 -192
3 -403
5 -61

Genlesmis perlit 7 -62.8
9 -60.5
11 - 58.7

3.4.3 Elektrolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Perlitin zeta potansiyeli iizerine elektrolitin etkisi 10° 10%, 10%, 102 ve 10"’ M
konsantrasyonlarindaki NaCl, NaNOs;, KNOs;, Na;SO,, NayCOs;, CaCl, ve AIChL
cozeltileri ile hazirlanan perlit sispansiyonlarimn zeta potansiyelleri 6lgiilerek
incelenmigtir. Siispansiyonlann katy/sivi oram 10 g/L’de sabit tutulmustur. Cizelge
3.11 ve 3.12 ’de verilen sonuglar Sekil 3.7a ve b ile Sekil 3.8a ve b’de grafik
edilmistir. Gorildiigi gibi CaCl, ve AlCl; yiizey yikiinii degistirirken digerleri
degistirmemektedir.
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Sekil 3.6 Genlesmis(A) ve genlesmemis(M) perlitin zeta potansiyeline pH’nin etkisi
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Cizelge 3.11 Genlegmemis perlitin zeta potansiyeli tizerine

konsantrasyonunun etkisi
Elektrolit Konsantrasyon (M) | Zeta potansiyeli (mV)
1x10° -41.7
1x10™ -29.1
NaCl 1x10? -28.5
1x107 -237
1x107! - 18
1x10° -17.2
1x10* -232
KNO; 1x10? -23
1x10 -23.8
1x10* -21.1
1x107 -26
1x10™ -31
NaNO; 1x107 -31.8
1x10 -32
1x10™ -17.7
1x10° -23.5
1x10™ -23.1
Na,SO0, 1x10° -26.4
1x10 -26.6
1x10™ -145
1x10” -284
1x10™ -254
Na,COs 1x10° -30.2
1x107 -30.2
1x107 -28.7
1x10” -18
1x10™* -16.5
CaCl, 1x107 -10.4
1x10 -6.28
1x10 ' 0
1x10” -322
1x10* -30.2
AICL 1x107 -17.8
1x107 -16.9
1x10™ 0
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Cizelge 3.12 Genlesmis perlitin zeta potansiyeli {izerine elektrolit konsantray’

etkisi
Elektrolit Konsantrasyon(M) | Zeta potansiyeli (mV)
1x10™ -495
1x10™ -48.1
NaCl 1x10° -53.7
1x1072 -59.8
1x10™ -345
1x10” -50.3
1x10™ -64.7
KNO; 1x10° -65.3
1x1072 -64
1x10" -24.6
1x10° - 61
1x10* -66.2
NaNO; 1x10° -68.3
1x107 -64.5
1x10 -34.5
1x10° -54.4
1x10™ - 65
Na,S04 1x10° - 63
1x1072 -63.2
1x10™ -34.4
1x107 -554
1x10™* -70
Na,CO; 1x10? -74.4
1x107 -67.6
1x10™ -343
1x107 -18
1x10™* -16.5
CaCl, 1x10? -10.4
1x107? -6.28
1x10™ 0
1x10” 46.7
1x10* 10.43
AlCL 1x10? 13.46
1x10 22.55
1x10™ 22
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Sekil 3.7 Perlitin zeta potansiyelinin elektrolit konsantrasyonu ile degisimi;
a) Genlegmis, b) Genlesmemis perlit,
B : NaCl, ¥ : KNOs;, A : NaNO;, * : Na,SO4, X: NayCOs
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Sekil 3.8 Perlitin zeta potansiyelinin elektrolit konsantrasyonu ile degisimi;

a) Genlesmis, b) Genlesmemis perlit;
A : AICL;, m: CaCl,, +: NaCl
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3.4.4 Asit Aktivasyonunun Zeta Potansiyeline Etkisi

Perlit 6rneklerinin zeta potansiyelleri {izerine asit aktivasyonunun etkisi, 0.2,
0.4 ve 0.6 M konsantrasyonlannda hazirlanan H,SO, ¢ozeltileri ile aktiflegtirilmig
perlit drnekleri kullamlarak incelendi. Cizelge 3.13 ve Sekil 3.9 da verilen sonuglar
asit aktivasyonun zeta potansiyeli izerine onemli bir etkisinin olmadigmm

gostermektedir.

Cizelge 3.13 Perlitin zeta potansiyeli {izerine asit aktivasyonunun etkisi

Omek Asit aktivasyomunda kullamlan | Zeta potansiyeli (mV)
asit konsantrasyonu (M)

0 -23

0.2 -23.2
Genlesmemis perlit 0.4 ey

0.6 -21

0 -46.8

0.2 -46.3
Genlegmis perlit 0.4 -46.4

0.6 -45.6
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Sekil 3.9 Genlesmis (W) ve genlesmemis (A) perlit orneklerinin zeta potansiyeli

lizerine asit aktivasyonunun etkisi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR
4.1 Katyon Degisim Kapasitesi, Yogunluk ve Yiizey Alanlan

Cizelge 3.1 ’de genlesmemis ve genlesmis perlit drneklerinin katyon degisim
kapasiteleri, sirastyla, 25.97 ve 33.30 meg/100 g olarak verilmektedir. Genlesme
sirasinda katyon degigim kapasitesinde meydana gelen bu artigin, genlesmis perlitin
iiretiminde uygulanan 1sil islem sirasinda kink kenarlann artmasmndan kaynaklandif
sanilmaktadir.  Sekil 4.1 ve 4.2 bu goriisi desteklemektedir. Asitle aktivasyon
sirasinda, gerek genlesmis gerekse genlesmemis perlit 6rneklerinin katyon degisim
kapasitelerinde bir miktar artiy oldugu da gorilmektedir (Cizelge 3.1). Bu artig
muhtemelen, asitle aktivasyon sirasinda meydana gelen yiizey reaksiyonlan (1.4 - 1.7
denklemleri) nedeni ile, yiizeyde bir miktar yeni yiiklii noktalann olugmasindan
kaynaklanmaktadir.

Genlegmis perlitin yogunlugu 2.2422 g/cm’, genleymemis perlitin yogunlugu
2.3047 g/em® olarak bulunmustur. Sekil 4.1 ve 4.2 ’deki SEM fotograflan
incelendifinde genlesme sirasmnda perlit taneciklerinin sekillerinin degiserek ince
levhaciklar haline geldigi, stv1 girisini engelleyecek bir yapimn olugmadigy, her iki halde
de go6zenekliligin ¢ok az oldugu anlagimaktadir. Bu nedenle genlesme sirasinda
perlitin dokme yogunlugu 4 ile 20 kat azalirken 6zgiil agirhifs hemen hemen sabit
kalmaktadir. Sekil 4.1 - 4.4 ’den de gérildagii gibi asit aktivasyonu sirasinda perlit
orneklerinin gozenek yapisinda énemli bir deiyme olmamaktadir. Genlegmis perlitin
spesifik yiizey alammn, genleymemis perlitinkinin yaklagk iki katt oldugu
anlasiimaktadir. Bu durum perlit 6meklerinin genlesme sirasinda ufalanmas: ve ince
levhaciklar haline gelmesinden kaynaklanmaktadir.



Sekil 4.2 Genlesmis perlitin 1000 kat biiyiitiilmiis SEM fotografi
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Sekil 4.4 0.6 M H- Genlesmis perlitin 1000 kat biiytitilmis SEM fotografi
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4.2 infrared Spektrumlar

bir metotdur. Infrared spekturumu ile perlitin genlegtirilmesi ve asitle aktivasyonu
sirasinda yapida meydana gelen degisiklikler incelenecektir.

3750-3000 cm™ arahfindaki genis band, yizeydeki hidrojen bagh hidroksil
gruplaninmn titregimini verir [1]. 3720 + 20 cm™ 'deki bandlar, serbest ya da izole
edilmig hidroksil pikleridir [31-33]. 3660 + 90 cm™ 'deki bandlar hidrojen bag yapmus
olan hidroksil gruplarinin pikleridir. 3520 + 200 ¢cm™ 'deki bandlar, adsorbe edilmig
suyun hidroksil grubunun verdii piklerdirler. Genlesmis ve genlesmemis perlitin
Infrared spekturumlan incelendiginde 3750-3000 cm™ arasindaki bandlann
siddetlerinde farklihgin oldugu goze carpmaktadir. Bu genlesmemis perlitin
yuizeyindeki hidroksil gruplanmn yogunlugundan kaynaklanmaktadir [1].

2050-2550 cm™ 'deki band Si-H'a kargilik gelmektedir. Genlesmis perlit ve asit
ile aktiflestirilmis perlit 6rnekleri kargilagtinldiginda, asit aktivasyonu sonucunda Si-H
piklerinin kayboldugu gozlenmektedir. Buna karsilik genlesmemig perlitte boyle bir
durum ile karsilasiimamaktadir.

1250-800 cm™ arahgindaki pikler Si-O titregimlerinden kaynaklanan piklerdir
[1,31,32]. Genlesmis ve genlesmemis perlitin 1250-1100 cm™ aralifindaki bandlant
kargilagtinldifinda ¢ok kiigitk bir farkin oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu genlesmisg
perlitin yiizeyinin genlesmemis perlitin yiizeyininkinden ¢ok daha polar olmas: ile
agiklanmaktadir.  Ciinkii, genlesmemis perlitin bu bélgedeki Si-O-Si titregimi,
genlesmis perlitinkinden ¢ok daha biryiiktiir [1].

1650 cm™ civannda gozlenen pik hidroksil egilme frekanslarma [32] ve fiziksel
olarak adsorplanmg suya karsilik gelir [1]. Bu pikler, genlesmemis perlitte biraz daha
siddetlidir. Bunun sebebi, genlesmemis perlitin daha fazla hidroksil grubuna sahip
olmasidir. Bu da daha fazla miktarda fiziksel ve kimyasal olarak adsorplanmg su

icermesinin sonucudur [1].
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900-850 cm™ civarmdaki bandlar Al-OH-Al guruplanndan, 795 cm™ *de
serbest silikat guruplanndan [33], 790-750 cm™ arahgindaki band Si-O-Al
titregimlerinden [32], 630 cm™ civarmdaki pik Al-O titresimlerinden, 525 cm
civanndaki pik Si-O titregimlerinden [33], 540-420 arahifindaki bandlar ise Si-O-Al
iskelet titregimininden kaynaklanmaktadir [31].

4.3 X-Ismlan Difraksiyon Desenleri

Genlesmemis perlitin X-1ginlann difraksiyon desenlerine bakildiginda madde
yapisimn amorf oldugu gornilmektedir (Sekil 3.4). Bu nedenle bu bilgilerden
faydalamlarak nitel analiz yapimas: miimkiin olmamaktadir. Bunu, genlesmemis
perlitin cps (count per second ) degerinin kiigiik olmas: da desteklemektedir.

Perlit, ani 1sil aktivasyona maruz birakildifinda yapida degisiklikler meydana
gelmektedir. X-iginlan difraksiyonlan amorf yapidan kristal yapiya gegis oldugunu
gOstermektedir. Bunu ayrica genlegmis perlitin cps degerlerinin genlesmemis perlitin
cps degerlerinden oldukga biiyiik olmas: da desteklemektedir.

Genlegmis perlitin X-iginlan difraksiyon desenleri incelendiginde 4.19 A™daki
pik, birgok silikata ve oksite ait bir pik olarak JCPDS kartlanndan gézlenmektedir.
Bu yiizden bu pik, tek faza ait bir pik olmaywp, birden fazla fazin bilegiminden
meydana gelen siddetli bir pik oldugu anlagtimaktadir.

Cizelge 3.2 ve 3.3 ’deki d degerlerine bakildiginda CaAl(SiO4)(OH)
(Vuagnatite) (JCPDS No = 29-289) ve Ca(ALSi;0s).4H,0 (Gismondine) (JCPDS No
= 20-452) maddelerinin kristal yapiarmn olustugu gozlenmektedir.  Yapidaki
hidroksil fonksiyonel gruplanmn varh@, ayrica Infrared spekturumlanndan da
anlagilmaktadur.



faz oldugu ve bu fazlarin baz oksit ve silikatlar oldugu X-iginlan metoduna dayanarak

soylenebilir. Sekil 3.4 ‘teki X-iginlan1 desenlerine ait Cizelge 3.4-3.8 'deki degerler g6z
Sniine alinarak bu maddelerin sunlar olabilecekleri sonucuna varimugtir:

CaAl;;0 (Hibonite) (JCPDS No = 25-121), SiO, (Stishovite) (JCPDS No = 15-26),
Ca(Mg,Fe, Al)(Si,Al),O¢ (Fassaite, ferroan) (JCPDS No = 25-1217), Mg3Si;Os(OH)4
(Chrysotile-2orel) (JCPDS No = 25-646), NaAlSi,0s.H,O (Analcime) (JCPDS No =

19-1180)

4.4 Elektrokinetik Ozellikler

4.4.1 Kat1 Konsantrasyonunun Zeta Potansiyeline Etkisi

Sekil 3.5°de goriildiigi gibi zeta potansiyeli ¢ozeltideki kat1 konsantrasyonu ile
degismektedir. Bu sonu¢ ¢ozeltideki kati konsantrasyonunun yiizey yiikiiniin
olugumunda etkili olan 6énemli bir parametre oldugunu gostermektedir. Bu, kati-siv1
arayiizeyinde olusan iyonik tiirlerin kati konsantrasyonundaki artiy ile arttify ve
yetersiz kat1 konsantrasyonu kullamimasimn zeta potansiyeli Slgiimierinin yorumunda
hatali sonuglara neden olabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle bundan sonraki
Slgiimlerde katy/stvi oram 10 g/L olarak sabit tutulmustur.

4.4.2 pH’m Zeta Potansiyeline Etkisi

Sekil 3.6°da perlitin zeta potansiyeli lizerine pH’nin etkisi gosterilmektedir.

Bu gekilden de gériilecegi gibi perlit 6rnekleri sifir yitk noktasma (pzc) sahip degildir

ve tiim pH degerlerinde negatif zeta potansiyeli degeri sergilemektedir. Bu sonug kil

minerallerinin elektrokinetik 6lgiimleri hakkinda elde edilen sonuglar ile uyusmaktadir.

Bu yiikiin kaynad hale tartigmali ise de izomorfik gegisler, kristal érgiideki bosluklar,
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kink tanecik kenarlan ve yapisal hidroksil gruplarindan ortaya qiktig1 bilinrNgld
[12].

Oksit yiizeyi/sulu faz arayiizeyindeki elektriksel yilkiin yiizey hidroksil
gruplanmin proton almasi/proton vermesi reaksiyonlant sonucu olustugu sdylenebilir
[28].

-MOH + H" = MOH," 4.1)
-MOH + OH =-MO" +H,0 4.2)

ve iep’de
[-MOH," ] = [-MOT] 4.3)

Izoelektronik noktanin olugmamasi katinin yiizey yiikiinden esas olarak (4.2)
reaksiyonun sorumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica, genlestirilmis perlit 6rnegi
genlesmemis perlit 6rnegine kiyasla daha negatif zeta potansiyeli degerine sahiptir. Bu
durum muhtemelen genlesmis perlit iretiminde, 1sitma swrasinda kinik kenarlann
artmasi nedeni ile olmaktadir [12].

4.4.3 Elektrolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Ortamun tabii pH’sinda NaCl, KNO;, NaNOs, Na,CO; ve Na;SO; elektrolitleri
ile her iki émek icin elde edilen sonuglar Sekil 3.7a ve b ’de gosterilmektedir.
Goriildiigi gibi bir elektrolit mevcudiyetinde, diigilk konsantrasyonlarda, kat1 yiizeyi
daha negatif yiklii hale gelirken, elektrolit konsantrasyonu arttikga negatiflik
azalmaktadir. Diisiik konsantrasyonlarda bu elektrolitlerin kati yiizeyini, daha negatif
yiikke sahip hale getirmesi so6z konusu elektrolitlerin indifferent elektrolitler olarak
davranmasindan kaynaklanmaktadir. Indifferent elektrolitler, elektrostatik ¢ekim ile
adsorplanan ve bu surette kat1 yiizeyindeki ¢ift tabakay: daraltarak yiizey yikiini daha
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negatif hale getiren zt-yiiklii iyonlar olarak tanmimlanmaktadir [28,29]. ‘
literatiir ile uyugmaktadir. Ornegin; KNO;, NaNO; gibi basit elektrolit mstemlere
spesifik adsorpsiyon meydana gelir ve pHi,:, pHie,'ye esittir. Bagka yazarlar, béoyle
sistemlerin pH,,,.’sinin pHig; ye esit olmas: nedeni ile spesifik adsorpsiyonun olmadigin
ifade etmektedirler [30]. Negatif iyonlann, yiizey tlizerindeki pozitif bolgelere
adsorplandiklant ve yilizeyi daha negatif yaptig: diiginiilmektedir. Bu nedenle NO5’,
SO+, COs™ gibi diger anyonlann da benzer sekilde davrandiklan bulunmustur. 0.1 M
elektrolit konsantrasyonunda farkli elektrolitler i¢in benzer degerlerin elde edildigi ve
yiiksek elektrolit konsantrasyonlarinda zeta potansiyelinin arttig1 gorilmektedir. Bu
artiglanin yiiksek elektrolit konsantrasyonlannda yiizeyde katyon adsorpsiyonun da
meydana gelmesi nedeni ile oldugu saniimaktadir. Bu sonug, oksit yiizeyi ile tek
degerli katyonlar arasinda spesifik etkilegimlerin ¢ok kiigiik oldugunu gostermektedir.
Bu genel olarak oksitler i¢in gozlenen bir durumdur [34]. Benzer davramslar
montmorillonit tipi kil mineralleri ve tileksit minerali i¢inde gozlenmistir [12].

Zeta potansiyelinin NaCl, CaCl, ve AICl; elektrolitlerinin konsantrasyonu ile
degisimi her iki 6rek igin Sekil 3.8a ve b ’de goriilmektedir. NaCl bir indifferent
elektrolit olarak davranirken CaCl, ve AICl; yizeyin elektrokinetik Ozelliklerini
degistirmektedir. =~ Davis ve grubu yiizey yiikiinin asafidaki reaksiyonlann
kombinasyonun bir sonucu olabilecegini ileri siirmiiglerdir [30]. Burada M = Mg ’dir.

SO'\
e

2SOH + M,” M? + 2H/S 4.4)

SOH + M,> + HHO ——— SO-MOH' + 2H/ 4.5)

Bu ¢ahgmada elde edilen sonug, H'/M™ stokiyometrisini dikkate ahnarak
agiklanabilir [34]. Cok degerli katyonlarn spesifik adsorpsiyonu (4.4) ve (4.5)
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Bu caligmada elde edilen sonug, H'/M™ stokiyometrisini
agiklanabilir [34]. Cok degerli katyonlann spesifik adsorpsiyonu (4.4) ve
reaksiyonlan ile gosterildigi gibi, her zaman proton degisimini gerektirdiginden bu
adsorpsiyon olaymn 6nemli karekteristigi, adsorplanan herbir katyon bagina saliverilen
protonlarin veya adsorplanan hidroksit iyonlanmmn sayisidir. H/M™ degisim
stokiyometrisinin, iki degerlikli katyon adsorpsiyonu i¢in genellikle ikiden daha kiigik
olmas: nedeni ile yiizey yiikii giderek daha pozitif hale gelir. Bunun sonucu olarak
ylzeyin elektrokinetik dzelliklerinde bir deisme meydana gelir. Benzer bir durumun
iic degerli katyonlar i¢in de gozlenmesi mimkiindiir. Bu durumda Sekil 3.8 ’de
gorildigi gibi yiizeyin etkin yiikiinin isareti degismektedir.

4.4.4 Asit Aktivasyonunun Zeta Potansiyeline Etkisi

Her iki perlit 6rneg@inin zeta potansiyeli tizerine asit aktivasyonunun etkisi Sekil
3.9 'da gorilmektedir. Asit ile aktivasyonun zeta potansiyeli lizerine Gnemli bir
etkisinin olmadig1 s6ylenebilir. Zeta potansiyelinin degismesi i¢in, aktivasyon sirasinda
yeni yiiklii bélgelerin olugmas: gereklidir. Cizelge 1.2 'de verilen katyon degisim
kapasitelerinin ¢ok farkli olmamasi bu sonucu desteklemektedir.

4.5 Sonuclar

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar agagida belirtilmektedir:

1) Asit aktivasyonu sirasinda meydana gelen yiizey reaksiyonlan nedeni ile
yiizeyde bir miktar yeni yiiklii noktalann olugmasi sonucu katyon degisim
kapasitesinde ¢ok az bir miktar artis meydana gelmektedir.

2) Asit aktivasyonu ile perlitin yogunlugunun pek degismedigi goriilmektedir.

3) Perlitin genlestirilmesi sirasinda yapidaki suyun tamamen giderilemedigi
anlagilmaktadur.
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yiizeyinkinden daha polar oldugu séylenebilir.

5) X-gmlan difraksiyon desenleri, perlitin genlestirilmesi ile amorf yapidan
kristal yapiya gegisin oldugunu gostermektedir.

6) Perlitin genlegtirilmesi sirasinda Vuagnatite (CaAl(SiO;)(OH)), Gismondine
(Ca(A1;Si,03).4H;0), Hibonite (CaAl;20y), Stishovite (SiO,) Fassaite
(Ca(Mg,Fe,Al)(S1,Al);Os) , Chrysotile-2orel (Mg3;Si;Os(OH)s) ve Analcime

(NaAlSi»06.H,0) kristal yapilarinin olustugu belirlenmigtir

7) Genlesmis perlit, genlesmemis perlitten daha negatif zeta potansiyeli
sergilemektedir.

8) Perlitin zeta potansiyeli, kati konsantrasyonu ile degismekte ve tiim kati
konsantrasyonlaninda negatif yiik sergilemektedir.

9) NaCl, KNO;, NaNO;, Na,CO; ve Na,SO, perlit i¢in indifferent elektrolittir.
Buna karsilik, AICl; ve CaCl, arayiizey yiikiini negatifden pozitife degistirmektedir.

10) Asit aktivasyonun, perlitin zeta potansiyeli lizerine 6nemli bir etkisinin
olmadig1 bulunmustur.
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