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Sodyum ve potasyum feldspatlarin se¢imli ayriminda NaCl’nin

etki mekanizmasi
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Ozet

Giintimiizde yiiksek icerikli Na-feldspat veya K-feldspat iceren cevherler tiikenmigtir. Bu tiriinleri barindiran
cevher yataklarmmdan her ikisinin de se¢imli olarak endiistrinin istedigi standartlarda kazanilmasi
gerekmektedir. Benzer fizikokimyasal ozelliklere sahip olmalari, bu minerallerin secimli olarak birbirinden
ayrilabilmeleri icin tek zenginlestirme yonteminin flotasyon oldugunu géstermektedir. Bu amagla Na ve K
iyon selektif elektrodlari ile albit ve mikroklinden ¢ozeltiye gecen ve ¢ozeltiden mineral tizerine adsorplanan
Na" ve K" iyon miktarlar: élciilmiistiir. Cikarilan adsorpsiyon izotermleri iizerinde iyon degistirme ve iyon
adsorpsiyon bélgeleri tesbit edilerek Na-feldspat ile K-feldspatin secimli olarak birbirinden ayrilmasinin etki
mekanizmasi olarak a¢iklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Feldspat, mikroklin, albit, flotasyon, adsorpsiyon, zenginlestirme.

The mechanism of NaCl action on the selective separation of Na-feldspars and

K-feldspars
Abstract

Albite (Na-Aluminum Silicate) and microcline (K-Aluminum Silicate) are the major commercial feldspar
minerals. Over 90 % of the feldspar minerals are utilized in glass and ceramics industry. While K-feldspar is
mainly used in ceramics industry, Na-feldspar is used in glass industry. Feldspars are also used in plastics,
paint and welding electrodes. The ratio of K/Na and the presence of colored impurities such as Fe, Ti dictate
the quality of feldspar. High grade Na-feldspar and K-feldspar are currently found in limited quantities.
Therefore, these products meeting the quality standards of industry must be supplied from the mixed ore
deposits of both minerals. Because of similar physicochemical properties, the only enrichment method to
selectively separate Na and K feldspars is flotation. In our past studies, microflotation was studied in the
presence of mono and multivalent salts in order to understand the mechanism of selective separation
between Na and K feldspars. In this context, Na and K ions selective electrodes are used to determine the
concentrations of Na and K ions released in to the solution from albite and microcline and those adsorbed
ions onto the minerals surfaces. Adsorption isotherms were constructed and regions identifying ion
adsorption and ion exchange are delineated with the aim of determining the mechanism of selective
separation of Na and K feldspars from each other.
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Giris

Feldspatlar yerkabugunun yaklasik olarak %60’ 1n1
olusturmaktadirlar. Ticari mineralleri Na-feldspat
(albit) ile K-feldspat (ortoz-mikroklin) olan gra-
nitler, siyenitler ve pegmatitlerde énemli mik-
tarlarda bulunmaktadir. Genel olarak feldspat
iretiminin %90-95’1 cam ve seramik sektoriinde
tiiketilmektedir. K-feldspat seramik sanayinde,
Na feldspat ise cam sanayinde kullanilmaktadir.
Ayrica boya, plastik ve kaynak elektrot iireti-
minde de kullanilan 6nemli endiistriyel ham-
maddelerdir. Bu kullanim alanlarindaki feldspatin
kalitesi, Na/K oran1 ve Fe, Ti gibi renk verici
empiiritelerin varlig1 ile degerlendirilir.

Farkli mineraller olan albit ve mikroklin olusum
itibariyle ayni matriks icerisinde yer alirlar. Bu
nedenle benzer fizikokimyasal 6zelliklere sahip
olmalari, selektif olarak birbirinden ayrilmalar
ancak flotasyon ile miimkiindiir. Feldspat zen-
ginlestirilmesinde, kuvars ve Fe, Ti gibi renk
verici empliriteler zenginlestirme yontemleriyle
(gravite, manyetik ayirma, flotasyon) uzaklas-
tirtlabilmektedir (Siimer ve Kaya, 1995; Celik
vd., 1998; Karagiizel 2000; Kangal ve Giiney,
2002). Ancak kullanim yerinin teknolojik geregi
olarak Na-feldspat ile K-feldspatin birbirinden
ayrilmasi gerekir. Bu ayirim konusunda bir¢ok
calisma yapilmig fakat uygulamada pek basarili
olunamamugtir. Literatiirde iki Rus (Yanis, 1968;
Klyachin vd., 1969) ve bir Amerikan (Katayanagi,
1974) patenti bulunmaktadir. Yine Manser (1975),
K-feldspatin Na-feldspattan se¢imli olarak ayri-
labilecegini iddia etmistir. Son yillarin en detaylh
caligmasi olan Demir ve digerleri (2001a, 2001b,
2001¢, 2002, 2003a ve 2003b) hem dogal pH’da
hem de HF iceren diisik pH’larda G-TAP
varliginda NacClI ile albiti bastirip buna karsilik
mikroklini yiizdlirmeyi basarmislardir.

Bu selektif ayirimi saglayan mekanizmay1 agik-
layabilmek i¢in Na" iyonlarinin albit ve mikrok-
lin ylizeyine adsorplanma seklinin bilinmesi
gerekmektedir. Zira feldspatlar su igerisinde
biinyelerinde bulunan sodyum, potasyum, silis,
aliminyum ve bazi1 eser elementler ¢ozeltiye
gecerken, c¢ozeltide bulunan bazi iyonlar da
feldspat iizerine adsorplanmaktadir. Bu durum
iyon degistirme ve/veya iyon adsorpsiyonu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Feldspat ¢oziinmesi ile ilgili olarak Aagard ve
Helgeson (1982) ve Helgeson ve digerleri (1984),
feldspat ¢oziinmesinde asidik kosullarda biinye-
lerinde bulunan Na®, K" ve Ca™ gibi yiiksek
valansh katyonlarm H' veya H;O" protonlari ile
iyon degistirdikleri ve Al-O ile Si-O baglarinin
da hidrolize ugradiklarimi belirtmektedirler.
Chou ve Wollast (1985) feldspat ¢oziniirliigii-
niin ic adimda gergeklestigini belirtmektedir.
ilk adimda Na“, K" ve Ca™ gibi alkali iyonlarm
asidik ortamda H' veya H3O" iyonu ile ¢ok kisa
stirede iyon degistirerek hidrojen feldspatin
olustugunu, ikinci adimda ise hizli bir sekilde
tabakalardan Na ve K bosalmasi ile o6zellikle
yiizeyde Si ve Al birikimine neden oldugunu,
son adimda ise kati-sivi ara yiizeyinde artik
tabakanin yavas ¢Oziinmesi taze feldspat tabaka
siirindan iyonlarin diffizyonu ile desteklenerek
kararli bir yap1 ile ¢ozlinme dengeye ulastigini
belirtmektedirler. Buradaki ilk iki reaksiyon hizli
son reaksiyon ise yavas olmaktadir.

Hem asidik hem de bazik ortamlarda feldspat
¢Oziinme hizi pH’ya son derece bagli oldugu
ancak nétr pH’larda veya notr pH’ya yakin bol-
gelerde (5.7-7.5) pH’dan bagimsiz ve kesin olarak
farkl1 mekanizmanin var oldugu belirtilmektedir
(Chou ve Wollast, 1985; Knauss ve Wolery,
1986; Murphy ve Helgeson, 1987; Amrchein ve
Suarez, 1992). Demir (2001a) tarafindan yapilan
¢Oziinlirliik caligmalarinda; NaCl konsantrasyo-
nuna bagli olarak ortama gecen K" iyon miktari
albitte artarken mikroklinde azaldigin1 bulmustur.

Bu ¢alismada Na ve K iyon selektif elektrodlar
ile albit ve mikroklin {iizerinde c¢Ozlniirliik
Slgiimleri yapilmistir. 1x10” M NaCI konsant-
rasyonunda kat1 miktar1 ve siireye bagli yapilan
Na' iyon miktar dlgiimleri saf suda yapilanlarla
karsilagtirllmistir. Degisen tuz konsantrasyonuna
bagl olarak 6lciilen Na* iyon miktarlar ile de
cOzeltiden mineral iizerine adsorplanan iyon
miktarlar1 bulunarak adsorpsiyon izotermleri
cikarilmistir. Bu izotermler {izerinde iyon degis-
tirme ve iyon adsorpsiyon bolgeleri tespit edi-
lerek Na-feldspat ile K-feldspatin se¢imli olarak
birbirinden ayrilmasinin etki mekanizmasi agik-
lanmustir.
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Deneysel ¢cahismalar

Malzeme

Bu ¢alismada Aydin-Cine yoresinden alinan saf
albit ve mikroklin numuneleri kullanilmustir.
Tablo 1’de kimyasal analizleri verilen bu mine-
rallerin saf olduklar1 goriilmektedir. Numuneler
once ¢ekicle kirilmis ve daha sonra kademeli
olarak agat havanda ogiitiilerek —53 mikron altina
indirilmistir. Ayrica deneylerde Fluka firmasinin
irettigi %99 saflikta NaCl ve saf su kullanil-
migtir.

Yontem

Deneyler %5 kat1 oraninda ve istenilen elek-
trolit konsantrasyonlarinda siispansiyonlar ha-
zirlanarak bir saat boyunca 400 devir/dakikada
karistirilarak yapilmistir. Bir saat sonunda siis-
pansiyonlar alinip santrifiij edilerek kati-siv1 ay-
rimi1 yapilmstir. Ustte kalan berrak sivi (alikot)
almarak 20 ml’lik cam siselerde iyon konsan-
trasyonu Olclimleri i¢in muhafaza edilmistir.
Biitiin bu islemlerin oda sicakliginda (25+2 °C)
yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Na“ ve K iyon miktar dlgiimleri iyon selektif
elektrodlarla yapilmustir. Na' iyonu odl¢iimleri
icin Orion ROSS Sodium Glass Electrode
(Model 86-11), K" iyonu 6l¢iimleri i¢in Orion
Ion Plus Potassium Membrane Electrode (Model
97-19) kullanilmistir Elektrot ile olc¢limlerde,
degerler, potansiyel (mV) olarak okunmakta ve
kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanarak iyon

konsantrasyonu tayin edilmektedir. Elektrotlar,
Orion Digital pH/mV Meter 611 cihazina bagla-
narak kullanilmustir.

Selektif elektrod ile olgiilen konsantrasyon
degerleri son adsorbat konsantrasyonu olmakta
ve adsorpsiyon yogunluklar1 agagidaki denklem
vasitasiyla hesaplanmaktadir (Sabah, 1998).
I'=(C,-C,)V/1000m (1)
burada I' adsorpsiyon yogunlugu (mol/g), Ci ve
Cd sirasiyla ilk ve son NaCl konsantrasyonunu

(mol/l), V ¢dzelti hacmi (ml) ve m kat1 miktarini
(g) gbstermektedir.

Ayrica Na* iyonunun 2 No.lu denklem ile
(Sabah, 1998), albit ve mikroklin yiizeyindeki
yerlesim alanlar (Y.A.) hesaplanarak bu iyonun
adsorplanma dereceleri tespit edilmistir. Albit
ve mikroklinin yiizey alanlari, BET yontemiyle
yapilan Slgiimler sonucu sirastyla 0.97 m%/g ve
1.43 m?/g olarak bulunmustur.

Y.A.=10"°S/T . A

mak (2)
Burada Y.A. yerlesim alam (A%/iyon), S yiizey
alani (m*/gr), I'ms maksimum adsorpsiyonu
(mol/gr), ve A avagadro sayismi (6.02x10%)
gostermektedir.

Tablo 1. Albit ve mikroklinin kimyasal analizleri

Albit % Mikroklin % Albit ppm  Mikroklin ppm
Si0O, 68.25 65.04 Ba 15 3255
Al Os 19.81 18.58 Ni <20 <20
Fe,O3 0.08 0.08 Sr 125 267
MgO 0.02 0.01 Zr 70 <10
CaO 0.53 0.05 Y <10 <10
Na,O 10.51 1.23 Nb 14 <10
K,O 0.17 13.24 Sc 1 <1
TiO, 0.10 <0.01 LOI 0.4 1.4
P,0s 0.12 <0.01 TopC 0.01 0.02
MnO <0.01 <0.01 TopS 0.01 0.01
Cr0s 0.006 0.003 Toplam 100.03 100.04
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Deneysel sonuclar ve irdelenmesi

Na-K feldspatlarin kimyasal ve fizikokimyasal
ozellikleri birbirine ¢ok yakin oldugundan ¢ozii-
niirliik, pH ve siispansiyonda kati ile sivi ara-
sinda olusan reaksiyonlar yiizeydeki yiik denge-
sini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Dolayisiyla
Na-feldspat ile K-feldspatin Na® iyonlar1 var-
liginda selektif olarak ayrilmasini saglayan me-
kanizmanin agiklanabilmesi i¢in albit ve mikro-
klinden ¢ozeltiye gecen Na™ ve K iyon miktar-
larinin yaninda ¢ézeltideki Na' iyonlarinin albit
ve mikroklin ylizeyine adsorplanma seklinin de
ortaya cikarilmasi gerekmektedir.

[k olarak, saf su varliginda kat: konsantrasyo-
nuna gore, albit ve mikroklinden ¢ozeltiye gecen
Na' ve K iyon miktarlar1 6l¢iilmiis olup Sekil 1°de
verilmektedir. Mikroklinden (K;0:%13.24 ve
Nay0:%1.23) ortama gecen K™ iyon miktarlart
ile albitten (Na;0:%10.51 ve K,0:%0.17) orta-
ma gecen Na' iyon miktarlari hemen hemen
birbirine esit olup, kati konsantrasyonu bagl
olarak artmaktadir. Ayrica mikroklindeki sodyum
oranma baglh olarak ortama gegen Na' iyon
miktarlar ¢ok diisiik seviyelerde kalirken, albit-
ten ortama gecen K iyon miktarlar1 artmaktadir.
%>5 kati konsantrasyonunda albitten 1.68x10™
M Na', 2.88x10" M K've mikroklinden
2.99x10° M Na®, 1.06x10* M K iyonu ¢6zel-
tiye gectigi bulunmustur. Sekil 2’de ise %5 kati
miktarinda zamana bagli olarak ortama gegen
iyon miktarlar1 verilmektedir. Sekil 2’den de
goriildiigii iizere ortama gecen Na™ ve K iyon
miktarlar1 siireden bagimsiz oldugu ve ¢ok kisa
bir siirede ¢ozeltiye gectikleri anlasilmaktadir.
Wollast (1967) tarafindan da belirtildigi gibi
feldspatlarin uzun zamanda bozunma kinetigi
formiile edilemeyecegi ortaya ¢ikmaktadir.

NaCI miktarina bagli olarak ¢ozeltiye gegen K
iyon miktarlar1 Sekil 3°de verilmektedir. Mikroklin
ve albitten ortama gegen K iyon miktar1 NaCl
konsantrasyonu arttik¢ca orantili olarak artmak-
tadir. Olgiilen K™ iyon miktarlar1 saf su deger-
lerine nazaran 10 kat artmistir. Ornegin mikro-
klin de saf su varliginda ortama gegen K' iyon
miktar1 1x10* M civarinda iken 1x10" M NaCI'de
1x10~ M’a albitte ise, 5x10° M civarinda iken
1x10™* M’a ¢ikmaktadir. Bu da ¢ozeltideki iyon-

larin mikroklin veya albitteki zit iyonlar ile yer
degistirdiginin bir kanitt olup artis egilimleri
hemen hemen aynidir. Ayrica ortamin NaCl
olmas1 nedeniyle ¢ozeltiye gegen veya mineral
yiizeylerine adsorplanan Na' iyon miktarlar1 net
olarak dlg¢lilememistir.

Albit (Na,O %10.51 KO %0.17) ve mikro-
klinin (K>O %13.24 ve Na,O %]1.23) toplam
sodyum ve potasyum iceriklerine gore, saf su ve
NaClI varliginda ¢ozeltiye gegen % iyon miktar-
lar1 hesaplanarak Tablo 2’de verilmektedir. Co-
zeltiye gegen % iyon miktar siralamalar1 yapil-
diginda;

+ J— + +
Na ' wmikroktin = K it > Na ' awit > K wmikrokiin - (3)

seklinde olmaktadir. Burada en ilging olam
mikroklinin NaO igerigi albite oranla yaklasik
8.55 kat az olmasina ragmen; agiga ¢ikan iyon
miktarlar1 birbirine esit olup %0.15 civarinda
olmaktadir. Yine albitin K,O icerigi mikrokline
oranla yaklasik 77.88 kat az olmasina ragmen;
aciga cikan iyon miktar1 2.13 kat fazla olmak-
tadir. Bu sonuglar, albit ve mikroklindeki K,O
ve Na,O igeriklerinin ¢ozeltiye gegen Na' ve K*
iyon miktarlarinda etkili olmadiklarin1 goster-
mektedir.

Dolayisiyla bu minerallerin kristal yapilarindaki
iyon dizilimleri ve baglanma sekilleri ile icer-
dikleri diger iyonlarin énemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Ornegin mikroklindeki Na" miktar
¢ok az olmasina ragmen albitteki Na" iyonlar:
kadar ¢ozeltiye gecmesi bu iyonlarin K iyon-
larina nazaran kristal yapida daha gevsek baglar
ile baglandiginin gostergesidir.

Albit ve mikroklin i¢in toplayici reaktif bulun-
madan NaCl varliginda adsorpsiyon deneyleri
yapilmis ve sonucglar Sekil 4’de verilmektedir.
1x10° M NaCl konsantrasyonuna kadar albit ve
mikroklin adsorpsiyon izotermleri c¢akigmakta,
daha sonra ise NaCl mikroklin lizerine daha fazla
adsorplanmaktadir. Bu da literatiirdeki (Demir,
2001) NaCl varliginda mikroklinin se¢imli ola-
rak yiizmesini desteklemektedir. Buna gore 10~
ile 10" M konsantrasyon araliginda NaCI’nin
mikroklin tarafindan adsorplanan maksimum
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Sekil 3. Albit ve mikroklinden NaCI konsantrasyonuna bagl olarak ¢ézeltive gecen K iyon
miktarlar

Tablo 2. Toplam Na;O ve K0 igeriklerine gore
albit ve mikroklinden saf su ve NaCl varliginda
¢ozeltiye gegen Na ve K iyon miktarlar:

Albit Mikroklin

Na' K" Na* K"

SafSu 0.1 0.16 0.15 0.08
NaCI - 2.09 - 0.34

miktar1 Tmak = 5.58x10” mol/gr oldugu tespit
edilmis ve izoterm egrisinin bir plato olusturdugu
ve bu noktada siispansiyonun denge konsantras-
yonu ise Cd = 9.72x10 mol/l, albit tarafindan
adsorplanan maksimum miktar ise (plato degeri)
I'mak = 2.83x10™ mol/g ve bu noktada Slgiilen
denge konsantrasyonun degeri ise Cd = 9.88x107
mol/l olmaktadir. Bu verilerin 2 No.lu denkleme
(Y.A.) uygulanmastyla Na" iyonlari igin albit ve
mikroklin iizerine yerlesim alanlari hesaplan-
mustir. Yiizey alani albit icin 0.97 m?/g ve mik-
roklin i¢in ise 1.43 rnz/g alinmistir. Maksimum
adsorpsiyona gore yerlesim alanlar1 albit i¢in
5.694 A*/iyon ve mikroklin icin 4.257 A%/iyon
bulunmustur. Na* iyonunun kristal ve hidrate
caplar1 sirayla 0.98 ve 3.58 A’dur (Conway,

1981). Buna gbre, bir Na' iyonun kristal ve

hidrate kesit alan1 sirayla 0.754 A” ve 10.066 A*

olarak bulunur. Na' iyonunun albit iizerine

adsorplanma dereceleri, her iki durum igin;
0.754

O Albit-kristal = 5604 0.132 “4)
O Albit-hidrate = 12 609646 =1.768 (5)
mikroklin i¢in ise;

OMikroklin-kristal = % =0.177 (0)
OMikroklin-hidrate = 1;)2056 76 =2.365 (7

olarak bulunur. Buna gore, Na' iyonu kristal
durumda albit yiizeyinin % 13.2°sini ve mikro-
klin ylizeyinin %17.7’sini kaplamaktadir. Ancak
hidrate durumda albit ve mikroklin yiizeyinde
adsorpsiyon yaklasik iki tabaka (double layer)
derecesinde olmaktadir.
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Sekil 4. Albit ve mikroklinin NaCl varligindaki adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon deneylerinde oOlgiilen denge kon-
santrasyonu (Cd) olup, bu degerlere gore ad-
sorpsiyon yogunluklar1 (I') hesaplanmistir. Hal-
buki, sistemlerde iyon adsorpsiyonunun yanisira
iyon degistirme isleminin de birlikte gergeklese-
bilecegi bilinmektedir. Bu durumda, adsorpsiyo-
nun (I') ifadesi,

1—‘toplam = 1—‘iyon adsorpsiyonu + 1—‘iyon degisimi (8)

seklinde olmaktadir. Iyon degisim miktarinin
belirlenebilmesi amaciyla, ¢oziiniirliik dl¢timle-
rinde ¢dzeltiden albit ve mikroklin {izerine ad-
sorplanan Na' iyon miktarlar1 ve albit ve mikro-
klinden ¢ozeltiye gegen Na' ve K iyon miktar-
lar1 6l¢iilmiistiir. Bu dlgiimlere gére adsorpsiyon
izotermleri ¢izilerek iyon degistirme ve iyon
adsorpsiyon miktarlar1 bulunmustur. Adsorpsi-
yon yogunlugu hesaplamalarinda, ¢ok diisiik de
olsa, dogal halde albit ve mikroklinden saf suya
gecen ve deneylerde kullanilan saf su iginde
tespit edilen iyonlarin miktar1 6l¢iilen katyon
konsantrasyon degerlerinden ¢ikarilmistir.

Mikroklin ve albitin NaCl varliginda iyon degis-
tirme, iyon adsorpsiyonu ve bunlarin toplami
olan toplam adsorpsiyon izotermleri sirasiyla

Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmektedir. Mikroklin-
den NaClI varhiginda ortama gegen K iyon mik-
tar1 kadar Na" iyonu mikroklin iizerine adsorpla-
nacaktir. Bu miktar Mikroklinin NaCl varligin-
da K’ iyonu ile yaptig1 iyon degistirmeye es-
degerdir. Toplam adsorpsiyon ile iyon degistirme
miktarlar1 arasindaki fark da iyon adsorpsiyo-
nunu vermektedir. Matematiksel olarak da:

_ + _ +
Iﬁiyon degisim — K cozeltiye gecen — Na adsorplanan (9)

(10)

l—‘iyon adsorpsiyonu — 1—‘toplam - 1—‘iyon degisim
seklinde ifade edilmektedir.

Sekil 5’deki iyon adsorpsiyon izoterm egrisine
bakildiginda, adsorpsiyon diisiik konsantrasyon-
larda (I bolge) tedrici ve yiiksek konsantrasyon-
larda (IT bolge) ise keskin olarak artarak
7.76x10°M denge konsantrasyonunda plato dege-
rine (I1I bdlge) ulasmaktadir. Iyon degisim miktar:
ise sabit kalmaktadir. Yine albit icinde ¢ozeltiye
gecen K iyon miktar1 kadar Na® iyonu iizerine
adsorplanacagi soylenebilir. Ancak albitten ortama
gecen K" iyon miktarlar1 ¢ok diisiik degerlerde
seyrettiginden Sekil 6’da da goriildigi iizere
iyon degistirmenin katkis1 az olmaktadir.
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Sekil 5 Mikroklinin NaCl varligindaki iyon degistirme, iyon adsorpsiyonu ve toplam adsorpsiyon

izotermleri
LEO4
Albit / NaCI
&D L
°
5 LE0S
: L
o r
= i
=) 2
= L
1)) L R
]
>
. L
o
2
3 I o Topads.
< [ fyon deg,
& Tyon ads.
1E_O7 T n\D (| Lo [ A
L.E-05 L.LE-4 L.LE03 L.E02 L.E-01

Na denge konsantrasyonu, M

Sekil 6. Albitin NaClI varligindaki iyon degistirme, iyon adsorpsiyonu ve toplam adsorpsiyon
izotermleri
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Ancak Sekil 5 ve 6’daki iyon degistirme ve iyon
adsorpsiyon miktar degisimlerini daha iyi gore-
bilmek i¢in % cinsinden asagidaki formiiller ile
hesaplanmustir.

% fyon Deg. = yon Degigtirme (11)
Toplam Adsorpsiyon

% fyon Ads, = _YORAdSOPSIyONU_ 60}y
Toplam Adsorpsiyon

Sekil 7 ve Sekil 8’de ise yukaridaki formiiller
yardimiyla hesaplanan mikroklin ve allbit i¢in
% iyon degistirme ve % iyon adsorpsiyon mik-
tar degisimleri verilmektedir. Diisiik NaCl kon-
santrasyonlarinda mikroklin i¢in iyon degistirme
miktar1 %95 iken, konsantrasyon arttik¢a orantili
olarak azalmakta ve 1.45x10°M denge konsan-
trasyonunda iyon adsorpsiyonuna esit olmaktadir.
Denge konsantrasyonu daha da arttik¢a, iyon
degistirme daha da azalarak %30’lara, iyon
adsorpsiyonu ise %70’lere ¢ikmustir. Dolayisiyla
NaCl’liin mikroklin iizerine adsorplanma sekli
diisiik konsantrasyonlarda iyon degistirme, ytik-
sek konsantrasyonlarda ise iyon adsorpsiyonu
seklinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Albitte ise

NaCl varliginda iyon adsorpsiyonu cok etkin
olmakta ve iyon degistirme kapasitesi ancak %5
civarindadir. Bu da albitin, potasyum igeriginin
az olmast (K;O %0.17) ve NaCl varliginda
¢ozeltiye K' iyonlarmin diisiik seviyelerde
(1.05x107 ile 7.5x10™ M arasinda) gegmesi ne-
deniyle, iyon degistirmeye yatkin olmadigim
gostermektedir.

Bu sonuglar ise, benzer fizikokimyasal 6zellik-
lere sahip olan mikroklin ve albitin NaCl var-
liginda se¢imli olarak birbirinden ayrilabilecegini
gostermektedir.

Sonuclar

1. Saf su varliginda mikroklinden ortama gecen
K" iyon miktarlar ile albitten ortama gegen
Na' iyon miktarlari hemen hemen birbirine
esit olup, kat1 konsantrasyonu bagli olarak
artmaktadir.

2. NaCl konsantrasyonu arttikca ¢ozeltiye gegen
K" iyon miktarlar1 da orantili olarak artmak-
tadir. Ancak bu artis albit ve mikroklinin
Na,O ve K,O igeriklerine bagli olmadigini
ortaya ¢ikarmaktadir.

100
A
80
S A %lyon Deg.
g 0 %lyon Ads.
Z 40 |
<
20 +
(e}
0 L
1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02

1.E-01

Na Denge Konsantrasy onu, M

Sekil 7. Mikroklinin NaCl varligindaki % iyon degistirme ve % iyon adsorpsiyon kapasiteleri
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Sekil 8. Albitin NaCl varligindaki % iyon degistirme ve % iyon adsorpsiyon kapasiteleri

3. Diisiik NaCl konsantrasyonlarinda albit ve
mikroklin adsorpsiyon izotermleri ¢akismakta,
1x10° M’dan sonra ise NaCl mikroklin
lizerine daha fazla adsorplanmaktadir. Bu da
literatiirdeki NaCl varliginda mikroklinin
secimli ylizmesini desteklemektedir.

4. NaCl kristal durumda albit yiizeyinin
%13.2’sini ve mikroklin ylizeyinin %17.7’sini
kaplamaktadir. Ancak hidrate durumda albit
ve mikroklin ylizeyinde adsorpsiyon yaklasik
iki tabaka (double layer) derecesinde olmak-
tadir.

5. Mikroklinde meydana gelen adsorpsiyon,
diisiik NaClI konsantrasyonlarinda iyon degis-
tirme, yiiksek konsantrasyonlarda ise iyon
adsorpsiyonu seklinde olmaktadir. Buna
karsilik albitte ise; tiim NaCl konsantrasyon-
larinda %90-95 orani ile iyon adsorpsiyonu
etkin olmaktadir. Elde edilen bu farkli ad-
sorplanma sekilleri benzer yiizey ozellikle-
rine sahip olan mikroklin ve albitin NaCl
varliginda secimli olarak birbirinden ayrila-
bilecegini gostermektedir.
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