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Ozet: Kil mineralleri, pek ¢ok endiistriyel uygulamada c¢ok eski caglardan beri
kullanilan dogal nano-maddelerdir. Bu mineralleri, adsorban veya katalizor olarak
daha kullanigh hale getirmek i¢in uygulanan islemlerden biri de hidroksi metal
katyonlar ile siitunlamadir. Bu islem ile tabakali yapilarin goézenek boyutu
degistirilebilir. Bu ¢alismada iki tiir siitunlanmis kil incelenmistir. Birincisi,
Eskisehir liiletas1 tesisi atiklarindan alfa-sepiyolit kullanilarak iretilen Al-
stitunlanmis sepiyolittir. Diger siitunlanmis kil (Al-siitunlanmis montmorillonit)
ise ticari bir iiriindiir. Al-stitunlanmis sepiyolit ve Al-siitunlanmis montmorillonitin
bir lineer alkan serisi ile bazi yiizey etkilesimlerini degerlendirmek icin sonsuz
seyrelme kosullarinda ters gaz kromatografisi (TGK) uygulanmistir. Siitunlanmis
killerin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri taramali elektron mikroskopisi (SEM),
X-1sin1 - kirinim  (XRD) metodu ve Fourier Dontsimli Kizilétesi (FT-IR)
spektroskopisi yardimiyla degerlendirilmistir.

Preparation and Characterization of Pillared Clay from Eskisehir Meerschaum Wastes
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Abstract: Clay minerals are natural nano-materials that have been used in many
industrial applications since ancient times. One of the processes applied to make
these minerals more useful as adsorbent or catalyst, is pillaring with hydroxy
metal cations. Through this process, the pore size of the layered structures can be
changed. In this study, two kinds of pillared clays were examined. The first one was
Al-pillared sepiolite produced using alpha-sepiolite from Eskisehir meerschaum
facility wastes. The other pillared clay (Al-pillared montmorillonite) was a
commercial product. Inverse gas chromatography (IGC) at infinite dilution
conditions was applied to evaluate the some surface interactions of Al-pillared
sepiolite and Al-pillared montmorillonite with a series of linear alkane. Various
physical and chemical properties of the pillared-clays have been evaluated with
the aid of scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD) method and
Fourier Transform Infrared (FT-IR) spectroscopy.

1. Giris

kaliteli alfa-sepiyolit yani liiletasi Eskisehir'de
bulunmaktadir [3]. Ayrica diinya sepiyolit rezervinin

Sepiyolit (Si12030Mgs(OH)4(H20)4.8H20) Tiirkiye’de bliylik bir kismu Tiirkiye’de bulunmaktadir [4].
bol miktarda bulunan fillosilikat tird kil Eskisehir'de liiletasi, pipo, slis esyalar1 ve diger
minerallerinin  bir dyesidir [1]. Adsorpsiyon esyalarin yapiminda kullanilir. Liiletasimin %30-
kapasitesi yiiksek oldugundan hem akademik %40" isleme sirasinda atia doniisir [3]. Bu atik

¢alismalarda hem de endiistriyel uygulamalarda ilgi
cekmektedir. Sepiyolit, alfa-sepiyolit (lifli tip) ve beta-
sepiyolit (laminar tip) olarak ikiye ayrilir. Alfa-
sepiyolit ~Almanca'da “meerschaum”, Osmanl
Tiirkcesinde “derya kopiigii” olarak bilinir [2].
Sepiyolit, Somali, Cekya, ABD, Yunanistan, ispanya,
Cin ve Fransa gibi ililkelerde bulunur [2]. Ancak en
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orani oldukga yliksektir. Ayrica liiletasi gibi cok az
iilkede bulunan bir dogal hammadde sadece siis
esyasi Uuretiminde degil, katma degeri yiiksek ug
tirtinlerin elde edilmesinde de kullanilmalhdir.

Son yillarda, ¢esitli katilarda gozenek olusturma,
gozenek miktarini ve boyutunu kontrol etmeye
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yonelik islemlere sokma, dogadaki go6zenekli
maddelerin benzerini liretme gibi islemler oldukca
ilgi gormektedir. Siitunlama da bir cesit gozenek
olusturma c¢alismasidir. Uluslararast Temel ve
Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC), bu islemi soyle
tanimlar: “Siitunlama, katmanl bir bilesigin, tabaka
yapislt korunarak 1sil olarak kararli mikro ve/veya
mezo-gozenekli bir malzemeye doniistiirildigi bir
islemdir” [5]. Eger bu islemde kullanilan kat1 kil
minerali ise elde edilen triine siitunlanmis kil denir.
Situnlanmis Kkiller, siitun tipine gore genis yiizey
alani ve biiylik gozenek hacimlerinin elde edilebildigi
yeni bir malzeme sinifidir [6]. Bu katilar, adsorpsiyon
uygulamalari ve katalitik siirecler i¢cin olduk¢a 6nemli
bir potansiyele sahiptir [7]. Siitunlama islemi,
acilabilen kil tabaklarinin arasindaki  kiiglik
katyonlarin (Na* ve CaZ* gibi), biiylik inorganik
polikatyonlarla yer degistirmesi saglanarak yapilir.
Daha sonra 1sitma islemiyle (kalsinasyon)
gerceklesen dehidrasyon ve dehidroksilasyonla
polikatyonlar, 1siya dayanikli ve saglam metal
stitunlara donistiiriiliirler. Boylece kil tabakalarinin
arasindaki mesafe genisletilmis olur. Giiniimiizde en
¢ok kullanilan siitunlama ajanlarindan biri Alis
polioksokatyonudur (Keggin molekiilii olarak bilinir,
[Al04Al12(OH)24(H20)12]) [8,9].

Yirmi yii askin bir siiredir kullanilan ters gaz
kromatografisi (inverse gas chromatography, 1GC)
geleneksel gaz kromatografisinin bir tiirevidir, ancak
yaygin kullanilan kromatografinin aksine, incelenen
malzeme gaz kromatografi kolonundaki sabit
fazdadir. Mobil fazin (prob) tutulma hacmi, prob ile
kolondaki malzemenin ylizeyi arasindaki etkilesimi
gosterir [10,11]. TGK, piirtzli ve gézenekli tozlarin
ylzey enerjisini 6l¢mek icin mitkemmel bir yontem
saglar [12]. Yiizey enerjisi, katinin yiizeyindeki
dengelenmeyen molekiiler kuvvetlerin sonucudur.
Serbest yiizey enerjisinin iki bileseni oldugu
disiiniilebilir: dagilim ve spesifik [13]. Bir dizi
homolog n-alkanin tutulma stiresi, siitunlu killerin
dagihm yiizey enerjisini (ys?) belirlemek icin
kullanilir. TGK calismalarinda ysd degeri yaygin
olarak Schultz ve Lavielle tarafindan verilen asagidaki
Esitlik 1’den belirlenir [10]:

RTIn(Vy) = 2Na(y)>(y{)/* + € ey
Burada, R, ideal gaz sabiti, T, mutlak kolon sicakligi
(K), A, adsorbatin (bu c¢alismada alkan serisi)
kapladigr molekiiler yiizey alani, N, Avogadro sayisi,
yid, adsorbatin yiizey serbest enerjisi, C, segilen
standart duruma bagh olan bir sabit ve Vn ise
adsorbatin net alikonma hacmidir. Vn i¢in hesaplama
yontemi daha dnceki ¢calismamizda verilmistir [14].
Net alikonma siiresi pik maksimumlarindan
hesaplanmistir.

Adsorpsiyonun standart entalpi degisimi (AH) ve
standart serbest enerji degisimi (AG), alikonma
hacminin sicakliga baghihgindan tiiretilmistir [15,16].
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AH ve AG degerleri sirasiyla Esitlik 2 ve Esitlik 3
yardimiyla hesaplanmistir:

i — 4
T a@/n (2)

Vv Py
AG = —RTIn(——) (3)

mSm,

Burada, m, sabit fazin agirhigy, S, toplam yiizey alani,
Po, adsorbatin buhar basincidir ve 1 atm olarak
alinmistir, o, iki boyutlu referans yiizeyin basincidir
ve 3,38.10* Nm kabul edilmistir [17]. Adsorpsiyon
standart entalpi degisimi (AS), Esitlik 4 kullanilarak
hesaplanmistir:

_ (4H - AG)

A
S T

4)

Bu c¢alismada, atik liiletasindan bir¢cok alanda
kullanilan bir drin (adsorban, katalizér) olan Al-
stitunlanmis sepiyolit {retilmistir. Al-siitunlanmis
sepiyolitin ¢esitli fizkokimyasal parametreleri ters
gaz kromatografisi yardimiyla belirlenerek ticari bir
irin olan Al-siitunlanmis montmorillonit ile
karsilastirilmistir.  Ayrica SEM, XRD ve FT-IR
yontemleri kullanilarak incelenen maddelerin yapisal
ozellikleri karsilastirilmis ve yorumlanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Al-siitunlanmis montmorillonit Sigma-Aldrich
firmasindan  temin  edilmistir.  Alfa-sepiyolit,

Sivrihisar/Eskisehir bolgesinden (Tiirkiye) alinmis ve
Al-siitunlanmis sepiyolit iiretiminde kullanilmistir.

Sepiyolit, bazi safsizliklar icerdiginden bir dizi
saflasirma islemi uygulanmistir. Sepiyolit bol
miktarda saf su ile karistrilmis ve ¢okmeye

birakilmistir. Bir giin bekletildikten sonra dipteki
tortu uzaklastirllmistir. Aym1  isleme safsizlik
kalmayincaya ve tanecik boyutu 2 pm’nin altindaki
kisim elde edilinceye kadar devam edilmistir [18].
Elde edilen saf sepiyolit etiivde kurutulmus ve
ogitilmistir. Bu calismada, incelen maddelerin
tanecik boyut araligi 150-300 pm’dir.

2.2. Siitunlama islemi

Siitunlama islemi i¢in ilk olarak 400 ml ve 0,1 M
NaOH ¢ozeltisi ¢cok yavas bir sekilde damla damla
(dakikada yaklasik 30 damla hizinda), 200 ml ve 0,1
M AIClz ¢ozeltisine eklenmistir. Damlatma islemi
bittikten sonra ¢ozelti 2 saat 60 °C'de 1siticih
manyetik karistiricida karistirilmistir. Daha sonra 12
saat oda sicakliginda bekletilmistir. Bu siitunlama
cozeltisinden 500 ml alinarak i¢cine 10 gram sepiyolit
(suda ¢oziinmiis halde) eklenmistir. Karisim 2 saat 60
°C’de 1siticih manyetik karistiricida karistirilmistir.
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Sonrasinda santrifiijle kati madde ¢ozeltiden alinarak
defalarca distile su ile yikanmistir. Elde edilen
stitunlanmis kil etiivde kurutulduktan sonra 400
°C’de 2 saat kalsine edilmistir.

2.3. Karakterizasyon

ince toz haline getirilmis siitunlu Killerin X-151m1
kirinimi  (XRD) modelleri, 40kV/30mA CuKa
radyasyonunda Rigaku Ultima-IV difraktometresi
kullanilarak 2° dk! tarama hizinda ve 1° - 12° (26)
araliginda kaydedilmistir.  Stitunlanmis  killerin
sogurma kizilétesi spektrumlari bir Perkin Elmer 100
FT-IR spektrometresi kullanilarak elde edilmistir.
Numunelerin mikroskobik gortintiileri JEOL 5600 LV
taramali elektron mikroskobu kullanilarak
cekilmistir. Goriintiilemeden 6nce numunelere altin
kaplama islemi yapilmistir.

Ters gaz kromatografisi analizleri Agilent 7890
kromatografi cihazi kullanilarak 300, 310, 320 ve 330
°C kolon sicakliklarinda yapilmistir. Kolon giris
sicakligt 250 °C ve detektor sicaklign 350 °C olarak
ayarlanmistir. Kolonda siirtikleyici gaz olarak 40 ml
dk! akis hizinda yiiksek saflikta N2 kullanmilmistir.
Paslanmaz celik gaz kromatografisi kolonuna 2 gram
numune konularak bir kompresor yardimiyla iki ucu
cam yiini ile kapatilmistir. Adsorbat olarak bir alkan
serisi (analitik saflikta hekzan, heptan, oktan ve
nonan) kullanilmistir ve sonsuz seyrelme yani sifir
yluzey  kaplanmasi  kosullarinda  calhisilmistir.
Alikonulmadan (adsorpsiyon - desorpsiyon olmadan)
kolonu ge¢me siiresi metan yardimiyla belirlenmistir.
Analizlere baslanmadan 6nce kolon 2 saat 330 °C’de
sartlanmistir. Ters gaz kromatografisi analizlerinde,
piklerin simetrik olmasina ve pik maksimum
noktasinin alkan enjeksiyon hacminden bagimsiz
olmasina dikkat edilmistir. Boylece sonsuz seyrelme
bolgesinde ve alkan molekiillerinin sadece incelenen
kati ylzeyi ile etkilesiminin dikkate alindigi
dolayisiyla kendi aralarindaki etkilesimlerin ihmal
edilebildigi calisma kosulu saglanmistir. Net alikonma
stireleri pik maksimumlarindan belirlenmistir. Her
analiz en az U¢ kez tekrarlanmis ve ortalamasi
alinmistir.

3. Bulgular
Al-siitunlanmis  sepiyolit  ve

montmorillonitin  diisiik 26 bdolgesindeki
desenleri Sekil I'de gosterilmistir.

Al-siitunlanmis
XRD

Al-siitunlanmis sepiyolit, 7,2°'de (20) bazal mesafesi
12,33 A olan ve (110) diizlemine karsilik gelen yogun
bir yansima gostermistir. Onceki calismalar
incelendiginde, sepiyolitin (110) diizlemindeki bazal
mesafesinin 12,3 A olarak bulundugu gériilmiistiir
[19]. Bu nedenle, siitunlasma sonrasinda, sepiyolitin
temel yapisinin ve Kkristal o6zelliginin korundugu
soylenebilir. Al-siitunlanmis montmorillonitin bazal
mesafesinin degeri 4,9°'de (20) 18,07 A'dur.
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Termodinamiksel parametrelerin belirlenmesi igin
katinin yiizey alaninin kesinlikle bilinmesi gerekir.
Daha onceki ¢alismamizda, Al-siitunlanmis sepiyolit
ve Al-siitunlanmis montmorillonitin BET tek noktal
ylizey alani sirasiyla 288 m2g! ve 211 m?g! olarak
belirlenmistir [20]. Ham sepiyolitin ylizey alam da,
genellikle ham montmorillonitin yilizey alanindan
daha ytiksektir.

2000 4
1800 -
1600 ‘ )
1400 )
1200 W
1000 |
800
600
400
200
0

— Al-Siitunlanmis Montmorillonit

— Al-Stitunlanmig Sepiyolit

Siddet, cps

. %NM‘W"”"‘“""'”““'v“‘.‘;"“*’?f’:‘.’m s ol
4 5 6 7 g 9 10 m 12
2-Teta, derece
Sekil 1. Al-siitunlanmis montmorillonit ve Al-siitunlanmis

sepiyolit i¢cin XRD kirinim desenleri $ekilde sunulan
bilginin agiklamasi [2].

L. 2 3

Ham sepiyolit ve Al-siitunlanmis sepiyolitin 400-
3500 cm! dalga sayis1 araliginda FT-IR spektrumlari
Sekil 2'de verilmektedir. Ham sepiyolit
spektrumunda 1490 cm'de gorilen ama Al-
stitunlanmis sepiyolitte bulunmayan bant dolomitten
olusan safsizliktan kaynaklanmaktadir [21]. Ayrica,
Al-siitunlanmis sepiyolitin spektrumunda, 3300 cm-
deki bandin yayvanlasmasi Keggin iyonlarinin
varligina baglanabilir [22]. Geri kalan pikler ise (440
cml, 670 cm't, 1030 cm'?, 1080 cm! ve 1210 cm'1)
sepiyolitin FTIR spektrumunda gozlenen
karakteristik piklerdir.

—Ham sepiyolit

— Al-Siitunlanmis Sepiyolit

Absorbans

400 700 1000 1300 1600 1900 2200 2500 2800 3100 3400
Dalga sayisi, cm’!
Sekil 2. Ham sepiyolit ve Al-siitunlanmis sepiyolit i¢in FT-
IR spektrumlari.

Tabakali kil yapisina sahip olan Al-siitunlanmis
sepiyolit ve Al-siitunlanmis montmorillonitin ytlizey
morfolojileri SEM ile gézlenmistir ve her madde igin
1000 ve 5000 bilyiitme oraninda Sekil 3’'de
verilmistir.

Sepiyolit, olusma kosullar1 ve bulundugu cografyanin
sonucu olarak farkli kristal kusurlara, safsizliklara,
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degisken biiyiikliige ve farkli topaklanma sekillerine
sahip olabilir [21]. Aym1 durum montmorillonit igin
de gecerlidir. Sekil 2'de goriilebilecegi gibi, Al-
stitunlanmis sepiyolit paralel ve yassi lif demetlerinin
olusturdugu Dbirbirine bagh diizlemsel yapilar
(plakalar) sergilemektedir [19]. Plakalarin
uclarindaki sacaklar rahatlikla goriilebilir. Sepiyolit
icin benzer goriintiler diger c¢alismalarda da
bulunabilir [23,24].

TGK ile ysd degeri, ¢izilen RTInVn — a(y1d)1/2 grafiginin
egiminden hesaplanir (Esitlik 1). Deneysel verilerin
esitlife uygunlugunu olgmek icin cizilen grafigin
dogrusalligina bakilir. Bu c¢alismada ¢izilen tim
grafiklerde belirleme katsayisinin (R%) degeri
0,999'dan yiiksektir. Al-siitunlanmis montmorillonit
ve Al-siitunlanmis sepiyolit i¢in kolon ¢alisma
sicakliklarinda hesaplanan ysd degerleri Tablo 1'de
verilmistir. Her iki maddenin de serbest yiizey
enerjisi sicaklik artisiyla birlikte azalmaktadir. Al-
stitunlanmis sepiyolit icin ysd degeri 63 m]/m? (300
°C) ile 54 mJ/m2 (330 °C) arasinda degisirken, bu
deger Al-siitunlanmis montmorillonit i¢cin daha
yuksektir, 73 mJ/m2 (300 °C) ile 70 m]J/m2 (330 °C)
arasindadir.

incelenen her iki maddenin de yiizey enerjisi sicaklik
artis1 ile azalmaktadir. Sicaklik artisiyla kohezyon
kuvvetlerinin azaldig1 diisiiniiliirse bu beklenilen bir
durumdur. Ancak goriildigi tizere Al-siitunlanmis
montmorillonitin serbest yiizey enerjisi sicaklikla cok
az degismektedir. Al-siitiinlanmis sepiyolitte ise
serbest yiizey enerjisi sicaklikla ¢ok daha fazla

degismektedir. Bu da alkanlarin yluzey
adsorpsiyonunun yanisira sepiyolit liflerinin arasina
girdiginin  gostergesi olabilir [25]. Bildigimiz

kadarniyla, Al-siitunlanmis sepiyolit icin ysd degeri
daha onceki ¢alismalarda verilmemistir. Ancak saf
sepiyolit i¢cin yapilan bircok TGK calismasi mevcuttur.
Askin ve Yazic1 [26], Sivrihisar sepiyolitinin ysd
degerini 320 °C’'de 84 mJ/m?2 ve 330 °C’de 80 m]/m?
olarak hesaplamislardir. Bu sonuclara bakarak
siitunlama islemi neticesinde sepiyolitin ylizey
enerjisinin diistiigiinii soyleyebiliriz. Lazarevi¢ ve
arkadaslar1 [16], sepiyolitin ys? degerini 220 °C’de
144 m]J/m? olarak hesaplamislardir. Bandosz ve

arkadaslar1 [27], Al-siitunlanmis simektitin ysd
degerini 150 °Cde 153 mj/m? olarak
hesaplamislardir.
Tablo 1. Incelenen maddeler icin ysd degerleri.
ysd, Al- ysd, Al-
Sicaklik (°C) stitunlanmig stitunlanmig
montmorillonit sepiyolit

300 73,0 62,8

310 71,8 59,4

320 70,7 57,2

330 69,9 54,3
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Sekil 3. Al-siitunlanmis montmorillonit (A, B) ve Al-
stitunlanmis sepiyolit icin FT-IR spektrumlart (C, D).
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Alkanlar, petroliin temel bilesenleridir. Bu nedenle
alkan adsorpsiyonu, endiistride gaz akimlarinin
islenmesi, hava kirliligi acisindan ucucu organik
bilesiklerin uzaklastirilmasi ve i¢ ortam havasinin
temizlenmesi ve yakit teknolojisi acgisindan dogal gaz
depolanmasi gibi bir¢ok siirece konu olmaktadir. Al-
stitunlanmis sepiyolit ve Al-stitunlanmis
montmorillonit icin her bir kolon ¢alisma sicakliginda
hesaplanan alkan serisi (C6-C9) adsorpsiyon
termodinamik parametrelerinin ortalamalari
sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir. incelenen
her iki madde igcinde AH ve AG degerleri hep
negatiftir bu da sirasiyla adsorpsiyonun ekzotermik
oldugunu ve Kkendiliginden gerceklestigini gosterir.
AS’'nin negatif olmasi siitunlanmis kil yilizeyinde
adsorplanan derisiminin arttigini gosterir. Bu azalisin
nedeni adsorplanan maddenin gaz haldekine gore
daha diizenli bir hale ge¢mesi ve kargasanin veya
rastlantisalligin azalmasidir [28]. Alkan serisinde

zincir  uzunlugu arttikca  alikonma  siiresi
uzamaktadir. Bu da alkanin karbon sayisi arttikga AS
degerindeki diisiisiin nedeni olabilir. Benzer
sonuglara Askin ve Yazicr [26] tarafindan da
ulasilmistir.
Tablo 2. Al-siitunlanmis sepiyolitin alkan serisi
adsorpsiyonunun termodinamigi.
-AH -AS -AG
Adsorbat  (1g/mol)  (kj/molK)  (ij/mol)
n-Hekzan 64,4 0,099 6,2
n-Heptan 72,4 0,107 9,6
n-Oktan 81,8 0,117 13,0
n-Nonan 87,5 0,122 16,0

Tablo 3. Al-stitunlanmis montmorillonitin alkan serisi
adsorpsiyonunun termodinamigi.

Adsorbat -AH ~AS -AG
(kJ /mol) (k] /molK) (k] /mol)
n-Hekzan 60,0 0,086 9,6
n-Heptan 68,5 0,094 13,1
n-Oktan 75,5 0,101 16,3
n-Nonan 82,5 0,107 19,5
Diger taraftan, incelen maddelerdeki bu ii¢

termodinamiksel parametrenin mutlak degeri alkan
zincirindeki karbon sayisi ile dogrusal bir artis
gostermektedir [29]. Kisa zincirli alkanlar uzun
zincirlilere gore ytlizeye daha gii¢li tutunurlar. Alkan
zincirindeki karbon sayisinin artmasi adsorpsiyon
enerjisinin de artmasina neden olur [30]. Buna ek
olarak, Al-siitunlanmis sepiyolitin -AH ve -AS
degerleri Al-siitunlanmis montmorillonite gére daha
yiiksektir. Al-siitunlanmis sepiyolitin alkan serisi ile
daha kuvvetli bir etkilesiminin oldugu yani ilgisinin
daha fazla oldugu soylenebilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Al-siitunlanmis sepiyolit ve Al-
stitunlanmis montmorillonit incelenmis ve baz
ozellikleri karsilastirlmistir. Ham sepiyolit ve Al-
situnlanmis  sepiyolitin ~ FT-IR  spektrumlari,
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saflastirma islemi ile ham sepiyolitte bulunan dolomit
safsizliginin giderildigini ve silitunlama islemi ile
Keggin molekiiliiniin eklendigini gostermektedir.
SEM goriintiileri ise Al-stitunlanmis sepiyolitin, lifsi
yapisinin birleserek olusturdugu iist iiste yerlesmis
plaka katmanlarini goéstermektedir.

Alkanlar kimya endiistrisinin temelini
olusturmaktadirlar. Sayisiz kimyasal maddenin
iiretim asamasinda yardimci veya hammadde olarak
kullanilmaktadirlar. Bu nedenle alkanlarin
adsorpsiyon o0zelliklerinin belirlenmesi endiistriyel
katilarin karakterizasyonu ag¢isindan 6nem tegkil
etmektedir. Ters gaz kromatografisi kullanilarak
incelenen maddelerin, yiizey serbest enerjisi, alkan
serisi i¢cin adsorpsiyon entalpisi, adsorpsiyon
entropisi ve  adsorpsiyon serbest enerjisi
hesaplanmistir. Bu degerler incelenen maddelerin
alkanlarla etkilesim kabiliyetlerindeki farkliliklar
gostermektedir. Her iki madde i¢in de adsorpsiyon
slirecinin ekzotermik oldugu ve kendiliginden
gerceklestigi (spontane) soylenebilir. Ayrica Al-
stitunlanmis sepiyolitin serbest yiizey enerjisi, Al-
stitunlanmis montmorillonite gore daha distiktiir ve
sicakliktan daha fazla etkilenmektedir.

Bu ¢alisma, iilkemizde hammaddesi yaygin ve ucuz
olarak bulunabilen ve Kkatalizér veya adsorban
endiistrisinde kullanilabilecek bu iki maddenin sekil,
yapt ve ylizey Ozelliklerinin belirlenmesi ve
karsilastirilmasi, ayrica daha dnce rapor edilmeyen
adsorpsiyon termodinamik verilerinin hesaplanmasi
acisindan 6nem teskil etmektedir.
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