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Ozet

Rubidyum hem maddi hemde kullanim alanlar agisindan oldukg¢a degerli bir elementtir. Bu nedenle
rubidyum elementiyle ilgili yapilan ¢alismalar oldukga ¢ekici hala gelmektedir. Rubidyumun kendisine ait
mineral yataklari yoktur. Rb, lepidolit ve pollucitin prosesinin yan minéri olarak elde edilir. Bu yataklar
diinyada birka¢ pegmatit bolgeleri iginde birlikte bulunur. Bu ¢alismada rubidyum elementi ve bugiine
kadar rubidyum elementinin ayrilmasi amaciyla yapilmis ¢alismalar arastirilmis ve yer verilmistir.
Rubidyumun ayrilmasi igin, ¢oktlirme yontemi, ekstraksiyon ve absorbsiyon yéntemleri kullaniimistir. Bu
yontemler farkh kaya érneklerinde ve alkali kloriir karisimlarinda ¢ahisiimistir. Coktlirme yontemlerinde
rubidyum Rb,SnClg bilesigi halinde ¢okturilerek ayrilmistir. Rubidyumun ayrilmasi amaciyla kullanilan
en yeni metotlar rubidyumun tag eterlerle ektraksiyonuna dayanir. Bu yontem pahali olmasina ragmen
% 100 verimle rubidyum elde edilmektedir.
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The Studies Have Been made to Separation Of The Rubidium From
Various Rock Samples and Mixtures Of Alkali Chloride

Abstract

Rubidium is a valuable element due to its cost and in terms of application areas. For this reason, the
studies made on the element rubidium is still quite attractive. There is no Rubidiums own mineral
deposits. Rb, is obtained as a minor side from lepidolite and pollucitin process. These deposits are
located around the world together in a few pegmatite zones. In this study, the element of rubidium and
studies about the separation of the rubidium investigated and given. For separation of the rubidium
precipitation method, extraction and absorption methods are used. These methods has studied with
different rock samples and mixtures of alkali chloride. Rubidium, as a compound of Rb,SnClg separated
by precipitation. The new methods are used for the separation of Rubidium is extraction of the element
by the crown ethers. Although method is expensive %100 rubidium is obtained with this method.
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1.Giris

Alkali metal olan Rb periyodik tabloda 1A grubunda
sezyum ile potasyumun arasinda bulunur. Dogal
olusan Rb hafifce radyoaktiftir. Rb asiri derecede
reaktif bir metaldir. Suyu patlayarak ayristirir ve
aciga cikan H,’nin yanmasina neden olur. Havayla
kendiliginden tepkimeye girer. Reaktifliginden
dolay! kendisi ve bilesikleri tehlikeli materyallerdir,
depolanmasi ve tasinmasi sirasinda muhtemel
reaktantlardan izole edilmesi gerekir(Butterman &

Reese, 2003). Rb vyer kabugunda bakir, ¢inko,
kursundan daha fazla bulunmasina ragmen kendine
ait mineral yataklar yoktur. Kanada, Namibya ve
Zambiya’daki birka¢ kiiglik yataktan sezyum ve
lityum  madeni prosesinden  kiiglk
miktarlarda dretilir. Rb metali ve bilesikleri az
ABD’de  ham
Uretilmektedir. Rubidyumun, sezyumun yerine veya

Uretim

miktarda madde ithalinden
sezyumla birlikte bazi uygulamalari vardir. En
uygulama alani fiber optik

telekomiinikasyon sisteminde kullanilan 6zel cam

onemli
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Uretimidir. Rubidyumun fotoemisyon 6zellikleri
onun gece goris aletlerinde fotoelektrik hiicrelerde
ve fotomultipler tlplerde kullanimina olanak
saglamaktadir(Butterman & Reese, 2003).

Rb metali gramla satiimakta ve birim fiyatlar
metalin safligina gore degisir. 2001 yilinda ABD’de
yerel bir sirket 1 g % 99,8 saflikta metal icin 52 S,
2011 yilinda 1 g % 99,75 saflikta metal icin 72,1 S
O6nermistir. (http://periodictable.com, 2012; Reese,
R.G., 1999). Yiksek fiyatindan ve ticari olarak az
bulunan metal olmasindan dolayr ABD’de yillik
tiiketimi 1 metrik tonu nadiren agsmaktadir ve tim
diinyada belki de bunun iki katidir. Rb metali % 99
ve % 99,8 Rb igerikli yuksek saflikta teknik olarak
pazarlanmaktadir. Rb metalinden ticari olarak daha
degerli Rb bilesikleri % 99 ve % 99,99 saflikta
hazirlanmaktadir(Butterman & Reese, 2003). Su iyi
bilinmektedir ki Rubidyum ve sezyum kaynaklari
tim dinyada sinirhdir ve ihtiyag arttikga bu
metallerin fiyatlari da artmaktadir. Bu nedenle
Rubidyum ve sezyum metali Uzerine yapilan
calismalar daha dikkat ¢ekici olmaktadir(Cui et al.,
2007).

Tuzlu sular 6nemli bir Rubidyum ve sezyum
kaynaklaridir. Rubidyum ve sezyumun bu sulardaki
bollugu suyun cinsine gore degismektedir. Cin tuzlu
su kaynaklari bakimindan bir hayli zengin bir
Ulkedir.

sezyumun fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin benzer

Rubidyum, potasyum, sodyum ve
olmasi nedeniyle bu alkali metal iyonlarini igeren
tuzlu su karisimlarindan Rubidyum ve sezyumun
ayrilmasi zordur. Bu yiizden tuzlu su sistemlerinden
Rubidyum ve sezyumun ayrilmasi i¢in basit ucuz ve
pratik yontem gelistirilmesi cok nemlidir (Ye et al.,

2009; Hu et al., 2002; Collins, 1963).

Rubidyum elementi ile ilgili Tiirkiye de yapilan
bilimsel ¢alisma sayisi ise yok denecek kadar azdir.
Bu amagla Tirkiye de bu alanda ¢alisma yapmak
iseyen bilim adamlarina katkisi olacagi distinilerek
bu calismada rubidyum ve eldesi ile ilgili yapilmis
olan vyabanci ¢alismalar arastirlmis ve vyer
verilmistir. Bu ¢alismalar farkli kayaglar ve alkali
klorir Yapilan

karisimlarina  uygulanmistir.

¢alismalarda kayaglardan alkali kloriiriir elde etme

yontemleri de verilmistir. Kayaglarin cinsi genellikle

belirtiimemistir.  Rubidyumun elde edilmesi
amaciyla vyapilan bu c¢alismalarda ¢oktiirme
yontemi ekstraksiyon yontemi ve absorbsiyon
yontemi  kullanilmistir.  Rubidyumun  maddi
degerinin yilksek olmasi ve genis kullanim
alanlarinin ~ bulunmasi  ¢alismanin ~ dnemini

gostermektedir.

2. Rubidyumun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Rb metali yumusak, beyaz, glimis renkli ve
yogunlugu 1,52’dir. Erime noktasi 39 °C ve
kaynama noktasi 696 °C’dir.

(http://periodictable.com, 2012). Alkali metal olan
Rb periyodik tabloda 1A grubunda sezyum ile
potasyumun arasinda bulunur. Dogal olusan Rb
hafifce radyoaktiftir. Rb asiri derecede reaktif bir
metaldir. Suyu patlayarak ayristirir ve agiga c¢ikan
neden  olur. Havayla
Reaktifliginden

dolayi kendisi ve bilesikleri tehlikeli materyallerdir,

H,'nin  yanmasina

kendiliginden tepkimeye girer.
depolanmasi ve tasinmasi sirasinda muhtemel

reaktantlardan izole edilmesi gerekir.

Dogada Rb atom agirligi 85 ve 87 olan kiitlece
ylzdeleri sirayla % 72,2 ve % 27,8 olan iki izotopu
halinde bulunur. ®Rb, 49 milyar yil yari dmriiyle
radyoaktif bir elementtir. Rb’un 24 tane diger
izotoplari vardir ki bunlarda radyoaktiftir ve yapay
olarak hazirlanabilir. Metallrjik olarak Rb alkali ve
toprak alkali metallerle antimon bizmut ve altin gibi
alasim olusturur ve ayrica civayla amalgami vardir.
olarak sonra ikinci

Kimyasal sezyumdan

elektropozitif element olup sezyumdan sonra
anyonlarin biyidk miktariyla iyonik bagli bilesik
yapar ve bu bilesiklerin bazilari higroskopiktir. Buna
ek olarak asetat karbonat halojen oksit nitrat ve
stlfat gibi anyon ve radikallerle suda ¢ozilebilir

bilesikler yapar (Butterman & Reese, 2003).
3. Rubidyum igeren Kayaglar

Rubidyumu saf halde barindiran ekonomik maden

yatagl yoktur. Bilesiminde potasyum elementi

bulunduran mineraller en énemli rubidyum kaynagi
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olup, bu mineraller icinde rubidyum disik

oranlarda  bulunmaktadir.  Potasyum igeren

minerallerin yer aldigi en ©6nemli kayag tirl

pegmatitlerdir. Bazi  onemli  potasyum
minerallerinin rubidyum igerikleri su sekildedir:
Biyotit % 4,1; lepidolit %3.2; mikroklin % 3;
muskovit % 2,1; pollusit 1.4; karnallit ve silvit %
0,2’dir (Norton, 1973).

kaynagl da deniz sulari olup, Salar de Atacama, Sili

Rubidyumun diger bir

ve Cin’de Caidam Basin bolgelerindeki deniz

sularinda rubidyum igerigi oldukg¢a belirgindir
(Norton, 1973; www.houstonlakemining.com,
2003). Rb’un kendine has mineral yataklar

olmamasina ragmen sezyum ve lityum yataklarinda
birlikte bulunur. Bu yataklar ABD ve diger bazi
Ulkelerde bulunmaktadir.

4. Rubidyumun Kullanim Alanlan
Rubidyumun baslica kullanim alanlari asagida
verilmistir:
1. *Rb’den
pozitron emisyon tomografisinde kullanilir. Rb

radyasyonla ayrisma drini  ®2Sr

izotopu PET iginde kullanilan bazilarindan
biridir. Fakat 6zellikle kalp iginde bolgesel kan
koroner

akisinin  degerlendiriimesi  ve

atardamar  hastaligi icin  en  uygun
olanidir(Butterman & Reese, 2003; Yoshinaga
et al., 2006).

2. Rb pazarini olusturan 6zel camlar fiber optik
telekomiinikasyon sistemlerinde ve gece goris
aletlerinde kullanilhir(Anan’ev, Miklin,
Nelyubina, & Poroshina, 2004; Butterman &
Reese, 2003; Kennedy, 1938). Bu tip camlara
Rb,CO; katki maddesi olarak kullanilir, elektrik
iletkenligini dlstrerek kararlihg ve strekliligi
saglar.

3. Rb’un fotoemisyon oOzelligi elektromagnetik
radyasyonla  etkilendigi zaman  serbest

elektron yayan yiizeyi asagidaki uygulamalara
imkan tanir.

4. Rb-tellurium farkli

elektronik dedektor ve aktivasyon aletlerinde

fotoemissive  ylizeyi
birlesimin fotoelektrik hiicrelerde kullanilir.

5. Bir Rb-Cs-Sb kaplamasi radyasyon dedektor
aletlerinde, medikal araglarda ve gece goris

aletlerinde kullanilan fotomultipler tlplerin
fotokatotlarina yaygin bir sekilde uygulanir.
6. Rb, 1s1 enerjisini elektrik enerjisine donlstiren
termionic dondstlrici elektrotlarin {izerinde
kullanilir.  Rb
elektrotlar arasindaki yikleri noétrallestirir ve

kaplama olarak iyonlari
boylece donistiricliye dogru elektron akisini
arttirir. Aslinda dontstirictnin gig Gretimini
arttirir.

7. Radyoaktif Rb kan akisini

kullanilir.

izleyici olarak
8. Rb tuzlar epilepsi tedavisi i¢in sakinlestirici ve
uyku ilaci olarak kullanilir.
9. Rb bazen KI'liin yerine kullanilarak tiroid bezi
genislemesinin tedavisinde kullanilir.
10. Rb
edilmesinde antisok ajan olarak kullanilir.

tuzlari  arsenikli  ilaglarin  kontrol

11. Rb vakum elektron tilipleri iginde artik
oksijenin tutucusu olarak kullanilir.

12. Rb,CO; sentetik fiber Giretiminde kullanilr.

13. Rb bazl organik reaksiyonlar igin kokotalist
olarak kullanilir.

14. Radyoaktif ¥Rb’nin ®°*Sr’ye ayrismasi kayalarin
ve minerallerin vyaslarini hesaplamak igin
blyiik olgtide kullanihr.

15. Bazen

kullanilabilen Rb yeni tip atomik saatlerin

sezyumla birlikte birbirinin yerine
yapiminda kullanilir(Butterman & Reese, 2003;
Vecchio, Venkatraman, Shea, Maeder, &

Ryser, 2010).

Rb’un kimyasal ve fiziksel o6zellikleri sezyumla
olduk¢a benzerdir ve bu iki element ¢ogunlukla
birlikte kullanilir veya bazi uygulamalarda birbirinin
yerine kullanilabilir. Cogu kullanim alanlarinda
sezyum Rb’un yerine kolaylikla kullanilabilir ve ayni
zamanda ucuz olmasi nedeniyle Rb’a tercih edilir.
Fakat Rb’un essiz oldugu ve sezyuma gore daha
uygun oldugu kullanim alanlari da vardir(Carrico &
Hedrick, 1985; Wagner,2011;

www.houstonlakemining.com, 2003).

5. Rubidyumun Ana Kayagtan Ayrilmasi

Rb metali 1861 yilinda Gustav Kirchoff ve Robert
Bunsen tarafindan kesfedilmistir. Sezyumu takiben
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spektroskop  kullanilarak  tanimlanan  ikinci
elementtir ve bir yil 6nce sezyum bulunmustur.
Rubidyum, Latince rubidus derin kirmizi anlaminda
olup emisyon spektrumundaki kirmizi  renkli
gizgilerden bu ismi almistir. Bunsen karbonat ve
kloritini kaynak

izole

dogal suyundan alkali

buharlastirmasiyla etmistir.  Rubidyum-
hidrojen-tartaratin karbon ile indirgenmesi sonucu
ayrica Rb metalini ekstrakte etmistir. Rubidyumun
1920’lere kadar yani kiigik miktarda fotoelektrik
hiicrelerde kullanimina kadar endiistriyel uygulama
alani olmamistir. Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
sezyuma ¢ok benzer olmasindan dolayi Rb’un ¢ogu
sezyum bilesiklerinin yaninda endustriyel olarak ve
arastirmalarda kullanilmistir (Butterman & Reese,

2003).

Rubidyum RbCl, RbClO4;, RbSO,4, veya Rb,(PtClg)
seklinde gravimetrik olarak tespit edilebilir. Kalay
klorlriin alkollii ¢ozeltisi RbCl’iin konsantre HCI
bilesigi Rb,SnCls
bilesigi Gretmek icin karistirilir. Ayrica dipikrilamin
(NO3)3CsH2.NRb. CgH, (NO,)s bilesigi tretmek igin
kullanilir. 6-kloro-5-nitro-m-toluen silfonik asit ile
sulfonat bilesigi CH3CgH,(Cl)(NO,)SO3Rb  Uretilir
(Leddicotte, 1962). Rb ve diger alkali metaller (Na,
Li, K, Cs) diger elementlerden en iyi sekilde

¢oOzeltisiyle hekzaklorostannat

Berzelius ve Smith metoduyla ayrilir. Berzelius
HF-HCIO4-H,S0,

ayristirip uygun Rb
bilesiklerinin ¢oktirilmesi igin alkali silfatlarini

metodu karisimini kullanarak

materyali sonrasinda
alkali klorirlerine donistlrir. Smith’in metodu, Rb
CaCO; ve NH.CI
Isitarak aynistirir. CO, ve NHsz ortami terk ederken

kaynagini karisimiyla birlikte
karisim kiregtasi ve CaCly’e indirgenir. Isitmaya
devam edildiginde CaCl, kitlesi sinterlenirken ¢ogu
metal dlstk ¢ozinlrlGklG  oksitine  donisir.
Sogutmadan sonra suyla ekstrakte edilebilir, alkali
metallerin timi{ ve kalsiyumun belirli bir kismi
klorlirleri  olarak  ekstrakte olur. Kalsiyum,
karisimdan amonyum karbonat ve oksalat ile
¢oktlrilerek ayrilir. Filtrasyonu takiben ¢dziinir Rb
tuzlar ve diger alkali metaller uygun gravimetrik
Rb ve diger

metallerin tespiti icin bu yontemde Ba, Sr, Mg,

tuzlara donustirilebilir. alkali

borat silfat ve fosfat engel teskil eder. Ayrica

kalsiyumun amonyum karbonat ile
¢oktlrilmesinde Ba ve Sr'da ayrilacaktir. Mg,
magnezyum amonyum fosfat veya magnezyum
hidroksidin ¢oktlrilmesi ile ayrilabilir. Cozeltiye
eklenip kuruluga kadar
boratlar ¢Ozeltisinden

metilborat olarak ugar. Silfat iyonlar ¢ozeltiden

metil alkol karisim

buharlastirilirsa klordr
klorlir karisimina BaCl, eklenerek BaSO,; olarak

ayrihr.  Ba’un  fazlasi amonyum karbonatla

¢oktlrilerek ayrilir. pH kontrol altinda tutularak
ZnCO; ve FeCl; c¢ozeltisi
(Leddicotte, 1962).

ile fosfat c¢okecektir

Mohite ve Burungale farkli tag¢ eterler kullanilarak
rubidyumun ekstraksiyonu c¢alisiimistir. Calismanin
iceren orneklerin pikrik asit
nitrobenzen

temeli Rubidyum

ortamindan icinde ki ta¢ eter
tarafindan absorbsiyonuna dayanir. En iyi sonug ise
Dibenzo-24-crown-8 tarafindan elde edilmis olup
verim % 99 civarindadir(Sekil 1) (Mohite &

Burungale, 1999).

100
~80 |
X
)
2
gt o DBISC6
1]
.340 B15C5 ®  DCI8C6
i 18C6 A DB24C8
B18C6 0 pcaacs
0 Lllllllll 1 I|l||1|| 1 llllllll ! lllllll’
1x10° 1x104 1x10°3 1x10? 1x10
Pikrik asidin konsantrasyonu (M)

Sekil 1. Cesitli tag eterlerle farklhh pikrik asit

derisimlerinde Rb ekstraksiyonu(Mohite & Burungale,
1999)

Rb’un ekstraksiyonu farkli pikrik asit derisimlerinde
cahsilmistir. Rb’un ekstraksiyonu i¢in en uygun
konsantrasyon farkli ta¢ eterlerin nitrobenzen
icinde 10> M cozeltileri ile arastirilmistir. Pikrik asit
derisimi 0,00001- 0,05 M arasinda degismektedir.
Sekil 1’de 15C5 ile Rb kantitatif olarak 10° M’dan
5.107 pikrik asit derisimine kantitatif olarak % 100
ekstrakte edilmekte oldugunu gostermektedir.
18C6 ile Rb’un ekstraksiyonu, 10° M pikrik asit
icinde % 34’dir ve pikrik asit derisimiyle artis
gostermektedir. B18C6 ile Rb’un ekstraksiyonu, 10°
ile 5.10° M pikrik asit arasinda kantitatiftir. DC18C6
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ve DB24C8 ile Rb’un ekstraksiyonu, 6.10 ve 5.107
M pikrik asit icinde kantitatiftir. DC24C8 ile Rb,
6.10" ile 5.10* M pikrik asit derisiminde kantitatif
olarak ekstrakte edilir. B18C6 ve DB18C6’nin Rb’un
kantitatif ~ ekstraksiyonunda  etkisiz  oldugu
gorilmuistiir. 15C5, 18C6, DC18C6 ve DB24CS,
Rb’un kantitatif ekstraksiyon géstermesine ragmen
DB24C8’in kullanimi diger tag¢ eterlere gére baska
¢alismalar icin daha istemli olup sulu fazda hig
¢ozinmemekte ve 2 M HNO; ile iyilestirilerek
tekrar kullanma olanagi saglamaktadir. Diger tag
eterler Rb’un kantitatif
gostermesine  ragmen

ekstraksiyonunu
kismen sulu fazda
¢oziinmektedir ve bu vyilzden tekrar kullanimi
engellenmektedir. Rb’un ekstraksiyonu Uzerine
anyonlarin etkisini ¢alismak igin nitrobenzen iginde
0,001 M DB24C8 ile HCIl asit ortamindan Rb’u
ekstrakte etmek igin  deneysel ¢alismalar
yapilmistir. Rb’un HCl asit ortamindan 0,1 M ile 10
M araliginda ekstrakte edilemedigi gorilmustdr.
Rb’un bu davranisi multibilesenli karisimlar iginde
bagli  bulundugu elementlerden ayrilmasinda

kullanilmaktadir(Mohite & Burungale, 1999).

Rb ve K’un radyoaktif serisinin olusumu hakkinda

hicbir sey bilinmemektedir ve bazi 6nemli konular
sonug igin kalmistir. Cogunlukla zayif
radyoaktifliklerinin alt izotoplarindan ki, bunlar K**
ve Rb*¥ oldugu dusinilmektedir. Bu varsayima
gore bu elementlerin aktiflikleri elementlerin
mineral kaynaklari farkh oldugunda her zaman ayni
olmaz. Farkli kaynaklarin potasyum tuzlarn aktiflik

icin henlz incelenmemistir ve sabit sonuglarin

surekli elde edildigi ifade edilmistir. Fakat Rb
Uzerine bu konuda henliz higbir ¢alisma
yapiimamistir. limori ve Yoshimura’nin

¢alismasinda bu konu Ustlenilmektedir. Bu yilizden
Japon lityum oksit mikalarindan saf Rb preparatlari
hazirlanmis ve Stassfurt yataklarindan elde edilen
Kahlbaum’un preparatlari ile aktiviteleri
karsilastirilmistir. Ayrica alkali kloriirlerinden Rb’un
ayrilmasi ve Japonya’daki Lityum Oksit Mikalarinin
Rb icerigi hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢alismada
Rb, SnCl, ile Rb,SnCl, olarak ¢oktirilmis ¢okelek
H,S ile doyurularak RbCl ¢ozeltisi elde

edilmistir(Sekil 2) (limori & Yoshimura, 1926).

Cozelti(LiCl, KCI, NaCl)

I buharlastirilir.
Suyla seyreltilir ve
H-S ile dovurulur. -

3cc %20 SbCl; HCI
1.35 . ¢ozeltisi eklenir.
2.20 Cozelti Yikama cozeltisi
3.15 ise 5cc’lik %20
Kuru alkali klorur 4.30 cc HCl asitile SbCl; igeren HCl
10-12 g alinir. her seferinde bir ¢ozeltisi olup g
gece bekletilecek Cokelek kere yikanir.
sekilde muamele |
edilir. (—’\—\
Cokelek(3CsCI2SbCl) Cozelti
Cokelek (SbySs, SNS,) v
HCl asitin asiris 100cc HCl asit ile
atilincaya kadar Cozelti seyreltilir. %20’lik

SnCl, iceren 12 cc
HCl eklenir.
%20’lik SnCl,

Suda ¢ozillr ve
H,Sile d?yurulur.

iceren 16 cc HCI
ile Ug kere yikanir.

Cokelek (Rb,SnCl,)

—

Cokelek(SnS,)

Cozelti(RbCl)

Sekil 2. Alkali metal klorirlerinden Rb’un ayrilmasinin sematik gésterimi(limori & Yoshimura, 1926).
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1995 yilinda
tetrafenilborat ile 6rnek ¢ozeltiden ayrilmis ve 0,05
M pikrik asitten pH 6’da, 18-crown-6 ile
nitrobenzen igine kantitatif olarak ekstrakte
edilmistir. 6 M HCI asit ile geri ekstrakte edilmistir.
Alev  fotometrisi ve atomik  absorbsiyon
spektroskopisiyle Rb’un tespiti yapilmistir. pH, 18-
crown-6 ‘nin derisimi, pikrik asit derisimi ve asit
konsantrasyonunun Rb’un geri ekstraksiyonu
Uzerine etkisi burada
arasindadir. Bu yontem kaya ornekleri ve biyolojik
materyallere uygulanmis olup oldukga hizh ve etkili
bir yontemdir(Xiaolin, Yinong, & Yibei, 1995). Analiz
sonuglari sekil 3, sekil 4, sekil 5 ve sekil 6 da
verilmistir. Sekil 4’den gorildugi gibi ekstraksiyon
islemi % 100’e yakin bir verimle gerceklesmektedir.
rubidyumun

yapilan  bir c¢alismada Rb,

¢alisilan  parametreler

Pikrik asit konsantrasyonunun da
ekstraksiyonu lizerine 6nemli dlglide etkisi vardir.

[}
s 100
g sof
x
60 1 | L | |
2 4 6 8 10 12

pH
Sekil 3. pH’in Rb’un ekstraksiyonu zerine etkisi 10 mL
0,05 mol/L pikrik asit icinde 5 mg Rb, nitro benzen iginde
0,2 mol/L 10 mL 18-C-6(Xiaolin et al., 1995).

% Ekstraksiyon

[18-C- 6], mol/L
Sekil 4. Tag eter konsantrasyonunun Rb’un
ekstraksiyonuna etkisi 10 mL 0,05 mol/L pikrik asit icinde
5mg Rb (pH6), nitro benzen iginde 10 mL 18-C-6(Xiaolin
et al., 1995).

A
100

8

% Ekstraksiyon

N
(o]

oO

| !
002 Q04 0.06

Pikrik asit, mol/L
Sekil 5. Pikrik asit Rb’un
ekstraksiyonu lizerine etkisi 10 mL pikrik asit icinde 5 mg
Rb (pH 6), nitro benzen iginde 0,2 mol/L10 mL 18-C-
6(Xiaolin et al., 1995).

konsantrasyonunun

—C
x
© g ‘
£ 60
53
(U]
40 ] J 1 I f o
2 4 6 8 10
Asit (mol/L)
Sekil 6. Asit konsantrasyonunun Rb’un  geri

ekstraksiyonu Uzerine etkisi. 10 mL, 0,05 mol/L pikrik
asit icinde 5 mg Rb (pH 6), nitro benzen icinde 0,2 mol/L,
10 mL 18-C-6, 10 mL HCI asit icinde geri ekstraksiyon
(egri 1), nitrik asit icinde (egri 2)(Xiaolin et al., 1995).

Bizmut iyodir ve kalay kloririin sezyum ve Rb’la
reaksiyonlari bu iki elementin

kullanilmistir.  Bu

analitik
radyokimyasal ayrilmasinda
yontem sezyum Rb ve potasyumun kobaltnitritleri
olarak ¢oktlrilmesine dayanir. Coktliirmeden sonra
sezyum konsantre asetik asitten sodyum bizmut
iyodlr olarak segici olarak izole olur. Sonraki
ayirmada Rb potasyumdan klorostannati olarak
konsantre HCl asitten ayrilir. Bu yontem ABD Jeoloji
Arastirmalari Kurumu (The United States Geological
Survey, USGS) farkli standart kaya Orneklerine
uygulanmistir. Bu ¢alismada rubidyumun ¢oktiirme
asamasinda yapilan islemler Sekil 7’de asamali bir

sekilde  gosteriimektedir  (Pant&Parekh,1971).
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100 mL HCI asitte
gozular.

10 g Alkali Klorar
katisi

50 mL, 6M
NaOH eklenir.

Asetik asitle pH'I 5'e
ayarlanir.

-

!

10 mL distile su ve
200 mL asetik asitle
elde edilen kati
gozular.

3-5 damla H,O,
ilave edilerek
kuruluga kadar
buharlastirilir.

kurutulur. 20 mL
HCI ile gézulur.

50 mL, ©%10'luk
tazece hazirlanmis
kobaltnitrit gozeltisi

eklenir.

Cokelek

v
[ Cozelti )

50 mL sodyum
bizmut iyodur
cgozeltisi eklenip
hizlica karistirilir

Cozelti 100 mL konsantre
— kuruyuncaya kadar ithk HCI gozeltisinde
buharlastirilir.
- .

Buz banyosunda
sogutularak 20mL
SnCl, cézeltisi

ozular. =
s eklenir.

'

Cokelek (CsBi,I,)

Analiz ve verim

g —

Cokelek (Rb,SnCl)
konsantre HCI ile 3
sefer yikanir, Mutlak
alkolle yikanir,
kurutulur ve tartilir.

hesabi yapilir.

Sekil 7. Rubidyumun ¢oktlirme asamasinin sematik gosterimi(Pant & Parekh, 1971).

Yine baska bir ¢alismada Amonyum molibdofosfat,
sodyum alginat, ve kalsiyum kloriir ile absorban
karisimlari  hazirlanmistir. Karisim absorbanlarini
karakterize  etmek
mikroskopisi, enerji
kullanilmistir. Rb ve sezyum iyonunun bu karisim

icin  taramali  elektron
dispersiv  spektroskopisi

Uzerine absorbsiyonu farkl baslangic metal iyon

PpH, guc
degisimiyle ayrintili bir bigimde incelenmistir. Rb ve

konsantrasyonlari, sicakhk, iyonik
sezyumun absorbsiyon kinetikleri birinci derece ve
ikinci derece kinetik modellerle tarif edilmistir.
ikinci derece hiz sabiti ve baslangic absorbsiyon hizi
Genellikle denge

absorbsiyon miktari Rb ve sezyum igin baslangi¢

artan sicaklikla artmaktadir.

metal iyon konsantrasyonu arttikca artar(Sekil 8).
iyonik giig(Sekil 10) ve sicaklik(Sekil 8) arttik¢a
azalir. Cozelti icinde Rb ve sezyum maksimum

absorbsiyonu pH 3,5-4,5 degerlerinde
gostermektedir(Sekil  9). Benzer  kosullarda
sezyumun absorbsiyon miktari Rb’dan

yuksektir(Sekil 8, 9, 10). Absorbsiyon karisimini
hazirlamak oldukga kolaydir. Yiiksek absorbsiyon
hizina sahiptir ve absorbsiyon kapasiteleri Rb ve
sezyum igin sirayla 0,58 mm g ve 0,69 mm g™dir.
Diger alkali metal
ortamindan Rb ve sezyum iyonlarinin absorbsiyonu

iyonlarini iceren ¢ozelti
icin etkili bir absorbsiyon karisimidir(Ye et al.,

2009).

Absorban karisiminin  hazirlanmasi  igin 4 g
amonyum molibdofosfat (AMP), 2 g sodyum alginat
(NaALG) ve 100 mL distile su uniform karisim elde
etmek icin karistirilir. Bu karisim kiire seklinde jel
partikiilleri elde edilinceye kadar % 4’lik CaCl,
¢Ozeltisine  karistirilarak  eklenir.  Bir  gece
bekletildikten  sonra partikilleri  CaCl,

¢Ozeltisinden ayrilir. Deiyonize suyla yikanan bu

jel

partikiiller ~ deneysel  ¢alisma  igin  kapah
konteynirlarda depolanir. Su igeren bu partikillerin
SEM ve EDS analizleri yapihr. 30 °C'de

kurutulduktan sonrada ayni analizler yapilir. Bu
¢alismada Rb ve Sezyum igin 1. derece ve 2. derece
hiz denklemlerine gore kinetik parametrelerde
verilmistir(Ye et al., 2009).

Absorbsiyon olduk¢a hizh gergeklesmekte ve
sicaklik yiikselmesiyle artmaktadir. ikinci derece hiz
sabiti ve baslangi¢c absorbsiyon hizi artan sicaklikla
artmaktadir. Absorbsiyon aktivasyon enerijisi Rb ve
Sezyum icin sirayla 42,5-62,5 kimol® ve 19-31
kimol™dir. iyonik siddet arttikca absorbsiyon
dengedeki absorbsiyon miktari diismektedir(Ye et
al., 2009)
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Sekil 8. Baslangic metal iyon konsantrasyonu ve sicakhigin absorbsiyon kinetigi lizerine etkisi

(pH’In dengede tutulmasi i¢in HCI ve NaOH eklenmemis, iyonik gli¢ sabit olmasi icin NaCl eklenmemistir.) baslangi¢

metal iyon konsantrasyonlari (mol/L) (m) 0,006; (A ) 0,008; (V) 0,01(Ye et al., 2009)
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Sekil 9. pH'in denge absorbsiyon miktarina etkisi(NaCl eklenmeden ¢ozeltinin iyonik glict sabit.) Baslangic metal iyon
konsantrasyonu 0,01 mol/L. Absorbsiyon sicakligl 25°C ve absorbsiyon siiresi 24 saat(Ye et al., 2009).
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Sekil 10. iyonik giiciin denge absorbsiyon miktarina
etkisi (pH dengede tutulmasi igin HCl ve NaOH
eklenmemis. Baslangi¢c metal iyon konsantrasyonu 0,01

o
o

mol/L. Absorbsiyon sicakligi 25°C ve absorbsiyon siiresi
24 saat)(Ye et al., 2009).

6. Tartisma ve Sonug

Rubidyum ayrilmasi ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde bu amagla farkli yontemler
kullanildigi gorilmektedir. Bu yontemler ¢oktiirme
yontemi, ekstraksiyon yontemi ve absorbsiyon
yontemi olarak siralanabilir. Bu yontemler farkli

kaya¢ Ornekleri ve alkali klorlir karisimlarina
uygulanmistir.
Leddicotte’nin yaptig ¢alismada kayag

orneklerinden alkali kloriirlerin elde edilisi amaciyla
iki farkli yontem (Berzelius ve Smith metodlari) de
verilmektedir.

Yine bu c¢alismada rubidyumun

analitik kimyasi ve
materyallerin

rubidyum kaynagi olan
hakkinda  bilgiler
verilmektedir. Rubidyum bilesiklerinin nasil elde
edildigi yine bu galismada belirtilmistir. Rubidyum
RbCl, RbClO;, RbSO,; veya Rb,(PtCls) seklinde
gravimetrik olarak tespit edilebilir. Rubidyumun
ayrilmasi amaciyla kullanilan ¢oktlirme metodu

¢6zlinmesi

olduk¢a eski ve geleneksel bir metot olmasina
ragmen ilerleyen zamanlarda bu

kullanilarak

yOntem
rubidyumun  ayrilmasiyla ilgili

¢alismalar yapilmistir.  Rubidyumun ayrilmasi
kullanan  tiim
bilesigi
Bu yontem
Ekstraksiyon yontemi
rubidyumun ayrilmasi amaciyla ¢alisilan en yeni
metotlardan birisidir. Bu
¢alismalardan gozlendigi Uzere tag
kullanilmaktadir. Bu yontemle rubidyum oldukga
ylksek verimle elde edilebilmektedir. Bu yontemin
tek dezavantaji tag eterlerinin maliyetinin oldukga
yiksek olmasidir. Fakat bazi ta¢ eterler tekrar
tekrar kullanima firsat vermesinden dolayl bu
dezavantaj belki de avantaj gibi dusindlebilir.
Rubidyumun  ayrilmasi
absorbsiyon yontemi de oldukga yeni
yontemlerden birisidir. Maliyeti disiik absorbsiyon
karisimini hazirlamak ise oldukga kolaydir. Bu

yontemle de yiksek verimle

edilebilmektedir.

amaciyla ¢oktirme yontemini
¢alismalarda da rubidyumun Rb,SnCl,
halinde ¢oktiuruliip ayristiriimistir.
ahcidir.

ayrica zaman

yontemde yapilan

eterler

amaciyla  kullanilan

rubidyum elde
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Tirkiye de rubidyumun ayrilmasi amaciyla yapilmis
Tirkiye’nin  de
rubidyum Ureten Ulkeler arasina girmesi amaciyla

¢alismaya  rastlanmamistir.
bu alanda yapilan galismalar arttirilabilir. Bu amag
gercgeklestirilebildigi taktirde Tirkiye ekonomisine
katki saglayacagi ve bu alanda bilimsel ¢alismalarin
hizlanacagi disinilmektedir. Bunun igin oncelikle
Tlrkiye'de
Rubidyumun potasyum

rubidyum rezervleri arastinlabilir.
iceren minerallerin yer
aldigr  kayag tilrlerinde bulunmasi amaciyla
potasyum iceren kayag tirlerinin rubidyum igerigi
bakimindan incelenmesi tavsiye edilir. Daha sonraki
asama ise rubidyum Uretim prosesinin gelistirilmesi

olacaktir.
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