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ALUMINYUM KLORURDEN ZEOLIT SENTEZI

Ozge Sezgin, Esra Altintig,Vahdettin Seving

Ozet — Endiistride ve diger amaclar icin kullamlan
minerallerin onemli gruplarindan biri de zeolittir.
Deterjan sanayiinde su yumusatici, temizleyici, kalinti
olusumunu azaltici, toprakta dagilma ozellikleri ile
fosfat tuzlari yerine gecebilen zeolit A, fosfatlar
nedenivle meydana gelen cevre kirlenmesini en aza
indirmistir. Bu ¢calismada zeolit A, 70°C ve 90°C’lerde
sodvum silikat ve aliiminattan elde edilmistir.
Zeolitlerin tek tek Na,0, Al,0,, SiO, ve H,0 yiizdeleri
bulunmustur. Sicakhk artisimin zeolit verimine etkisi
incelenmistir. Bunun yamnda zeolit A bir de 90°C’de
organik madde (triethanolamin) ilavesi ile elde
edilmistir. Bu zeolitin de verimi ve yiizdeleri
bulunmus diger zeolitlerle karsilastirilmgstir.

Anahtar Kelimeler - Zeolit A, sentez

Abstract — One of the popular groups of minerals,
which is mainly used in industry and for other
purposes and collected by the collection owners, is
zeolite. Zeolite A, which is used instead of phosphate
salts beacause of its charesterics as water softener, as
cleaner, as dregs diinisher and along with its feauture
of easily disolving in the soil, has minimized the
pollution caused by phosphates. In this research,
zeolite A is obtained from sodium silicate and
aluminate at 70°C and 90°C. The percentages of Na,0,
Al,O,, Si0, and H,0 of zeolite have been found. The
effect of temprature raise in the outcome of zeolite has
been searched. Besides this, zeolite A is also obtained
at 90°C with the addition of organic material. The
percentages and the outcome of zeolite have been
found and compared to the others.

Keywords — Zeolite A, synthesis

O. Sezgin, E. Altint1g, V. Seving Sakarya Universetesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Baliimi 54100 Sakarya — Tiirkiye.
altintig@sakarya.edu.tr, sevinc@sakarya.edu.tr

I. GIRIS

Zeolitler 1756 yihnda Isvecli minerolog Alex Frederich
Crostdet tarafindan bulunmustur. Zeolit kelimesi klasik
Yunan alfabesinde ‘“cabukca 1sinan, kaynayan tas”
anlamina gelmektedir [1]. 11k bulunan zeolit numuneleri
volkanik orjinli olanlardir. Daha sonra hidrotermal ve
¢okerme yolu 1le “sedimenter zeolit” olusumlar1 da
bulunmustur. Zeolitler diinyada ancak 1960l yillardan
sonra ticari olarak iiretilip pazarlanmaya baglannustir.
Tirkiye’de ise varliklar: 11k defa 1971°de tespit edilmistir
[2,3].

Zeolitler cerceve yapili (Al-O-S1) kristal silikat grubun-
dandir [1]. Zeolitler Si; ve AlO;
birbirine baglanmasindan olusmus silikatlar iskeletidir
[4]. Yanm zeolit yapisinda “temel yap1 birimi” SiO, veya

AlO4 dortyiizliisiidiir. Bu birimde merkezde Si veya
onunla yer degistirebilen Al atomlarn, koselerde i1se

tetrahedranlan

oksyjen atomlan vardir [1]. Bu yap1 Sekil 1'de
gosterilmigtir [4].
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Sekil 1. Si10, veya AlO4 Dortyiizlillerinin Kimyasal Formillert

Dortytizliilerin  olusturdugu iskelet, katyonlar ve su
molekiiller1 formiilde goriildiigii sekilde bir genel zeolit
birim hiicresi kimyasal formiilii olusmaktadir. (M,

MH):Id [(Al,Siy.,),02]).nH,0’da M" genelde Na, K, Li
ve M™" ise Ca, Mg, Fe, Ba, Sr’dur [5].

Zeolitler dogal ve sentetik olarak ikiye ayrilmistir. Dogal
zeolitlerin kullamm alanlan sentetik zeolitlerin liretimine
sebep olmustur. Bugiin 150’den fazla sentetik zeolit
minerali mevcuttur. Sentetik zeolitler dogal zeolitlere
gore saflik ve tekdiizelik gibi birgok avantaja sahiptir [3].
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Molekiiler elek zeolitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
adsorpsiyon, kawelitik 6zellikler ve iyon degistimmedir [4].
Bu o6zelliklerinden dolay1 kimya endiistrisinde ve diger
endiistrilerde 6nemli bir iiriin grubu haline gelmistir [3].
Son yillarda zeolit minerallenn 1yon degistirme ve
adsorpsiyon oOzellikleri nedeniyle kirlilik kontroliinde
gittikce artarak kullanilmaktadir [6]. Radyoaktif atiklarin
temizlenmesi, atik sulann temizlenmesi, baca gazlannin
temizlenmesi, petrol sizintilarinin tenmiizlenmesi, oksijen
iretiminde kullanmilmaktadir [6,7,8].

Diinyanin gittikce biiyilyen enerji ihtiyaci, komiir ve
petrol yaninda niikleer ve giines enerjisi gibi kullanilan ve
ayn1 zamanda da gelismekte olan degisik kaynaklarindan
karsilanmaya calisilmaktadir. Bu kaynaklann enerjiye
doniistiiriilmesi esnasinda sentetik ve dogal zeolitlerden
faydalanilmaktadir [2,7]. Bu alanda zeolit dogal gazlarin
saflastinlmasinda, komiirden enerji elde edilmesinde,
giines enerjisinden faydalanmada, petrol iiriinleri
iretiminde kullamilmaktadir [2,4,7]. Zeolitler aym
zamanda tarim ve hayvancilikta; giibreleme ve toprak
hazirlanmasi, tarimsal miicadele, besicilik, toprak
larliliginin kontrolii gibi alanlarda kullamlmaktadir [6,7].
Madencilik ve metalurji, kagit endiistrisi, ingaat sektorii
zeolitlerin kullamldig: diger endiistrilerdir [4,7].

II. MATERYAL VE METOT

Bu calismada zeolit A’min sentezi hidrojel prosesi
uygulanarak gerceklestirilmistir. Sentezde
AlCl;.6H,0’dan elde edilen aliiminat c¢ozeltisi, Ege
Kimya’dan temin edilen Na,O: 8,59 % w, S10,: 27,90 %
w bilesimindeki sodyum silikat ¢ozeltisi ve sodyum
hidroksit reaktifler: kullanilmistir.

1 mol AlCl;.6H,0'nun %25°lik cozeltisine P 6,19 olana
kadar %20’lik NaOH ¢ozeltis1 ilavesiyle Al(OH),
cOktiiriilmiistiir. Cokelti nuceden siiziilmiis ve yikama
suyunda klor 1yonlann kalmayincaya kadar saf su ile
yikanmigtir. Aliimunata ¢evrilip  kullanilacagi i¢in
kurutulmamistir. AI(OH); magnetik karistincili 1sitici
iizerinde 40-50°C’ye 1siilip kanstirithirken % 20 NaOH
cozeltisi ilavesiyle (P" 11,3) tamamen c¢oziilerek
aliiminat ¢6zeltisi elde edilmistir, 64 gr aliiminat ¢ozeltisi
ve 11,25 ml % 20’lik NaOH ¢o6zeltisi (0,135 mol Na,;0)
beher i¢ginde magnetik kanistiricili termostath 1siticiya
yerlestirilmistir. 12 ml Na;Si0; c¢ozeltisi (0,134 mol
Si0;) 1:1 seyreltilip damlatma hunisine konmustur.
Aliiminat ¢6zeltisinin sicaklign 60-70°C’de sabit tutulup,
kuvvetli ve diizgiin bir sekilde karnistirilirken Na,SiO;
cOzeltisi damla damla 1,5 saatte ilave edilmigtir., Ege
Kimya’'dan temin edilen zeolit ve Ge.Bond. P (standart
zeolit A) ile asilama yapilmustir. Olusan jel 80-90°C su
banyosunda 2 saat kristallendirilmistir. Bu siire zarfinda
¢Ozelti hacmi sabit tutulmustur. Azalma oldugunda aym
sicakhikta su ilave edilmistir, Kristallenme sonunda
cozelti sicakhignt 70-75°C’ye diisiiriildiigiinde gooch
krozeden siiziilmiistiir. Yikama suyunun P*’1, 7.5-8 olana
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kadar sicakhiga 70-75°C olan destile su ile yikannustir.
105°C’de 1,5 saat kurutulmustur.

Aym islem sentez sicakligi 90°C ve yine sentez sicakhgi
90°C almip organik madde (triethanolamin) ilavesiyle
birer kere daha yapilmistir. Her birinin Na,O, Al,0,, Si0,
ve H,0O’nun yiizdeleri ve verimleri hesaplanmstir.
Sicakligin ve organik madde (triethanolamin) ilavesinin
verime ve yiizdelere etkisi incelenmistir.

[II. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

I1I.1. Verim Hesaplari

Yapilan ¢alismada 1 mol %25°lik ¢6zeltisinden 70,85 gr
yas Al(OH); elde edilmistir. Yas AI(OH)s’iin % 7,10 Al
icerdigi bulunmustur. Verim % 85,05 olmustur. Yas
Al(OH)s’ten aliiminat elde edilmistir. Aliiminattaka Al
miktar1 % 1,57 bulunmustur.

70°C’de 64 gr aliiminat kullanarak yapilan g¢alismada
4,88 gr zeolit elde edilmistir. % 97,97 verime ulagiimustir.
Ayni islem sentez sicakligi 90°C alinarak tekrarlanmis ve
4,90 gr zeolit bulunmustur. Verim %98,37 olarak elde
edilmistir. 90°C’de organik madde (triethanolamin)
kullanilarak tekrar zeolit sentezi yapilmustir. Elde edilen
zeolit 4,91 gr olmustur. % 98,57 verime ulasilmistir.

II1.2. Kimyasal Hesaplamalar

Bu ¢alismada hidrojel prosesiyle elde edilen zeolit sentez
sicakligi 70°C ve 90°C ile sentez sicakhigi 90°C ve
organik madde (triethanolamin) kullanilarak yapilmistir.

Her zeolitin tek tek Na,O, Al,0,, S10, ve H,O’'nun %
miktarlar1 Tablo 1’de verilmastir.

Tablo 1. Sentezlenen Ug Zeolitin Yizde Bilesenleri

% Bilesen :
‘ N
Sentez Sartlan ALOs

26,88 | 33,47 | 22,5

90 °C

17,3 l 27,15 | 33,57 I 21,98

90 °C ve triethanolamin 17,34 | 27,15

33,59 ‘ 21,92

IV. SONUC

Yapilan ¢alismalar sonucunda sicakligin verim iizerinde
¢ok kiiciik bir etkisi oldugu gézlenmistir. 90°C’de ilave
edilen organik maddenin (triethanolamin) zeolitin verimi
lizerinde herhangi bir etkisi gozlenmemustir.

Sicaklik arttirildiginda Na,O, Al,O3 ve Si0, yiizdelerinde

artts, H,O  yiizdesinde  azalma = go6zlenmistir.
Triethanolamin ilavesinin Na,O, AlL0,;,Si0, ve H,O
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yiizdelerinde herhangi bir etkisi oldufu goriilmemistir,
Triethanolamin ilavesinin kristallendirme hizint arttird:g1

gdzlenmistir.
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