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Sepiolitin Isill Bozunmasi ve Asit On Aktivasyonunun Gozenek Yapisi
Uzerine Etkileri
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OZET: Sepiolit, molekiiler boyutlu kanallar1 ve yiiksek yiizey alanindan dolay1 adsorbent ve
katalizor destegi olarak bir ¢ok endiistriyel uygulama alanina sahiptir. Bu uygulamalarda
mineral yiiksek ylizey alan degerlerine ilave olarak, kullanim esnasmda 1s1 etkilerine karst
dayaniklilik gostermelidir. Bu calismada, Sivrihisar bolgesinde cikarilan sepiolitin enddistriyel
hammadde tretimine uygunlugunu arastirmak icin mineralin 1sil aktivasyon davranisi, 1st
etkileri ile gozenek yapismda meydana gelen degisimler ve asit On aktivasyonunun goézenek
yapismda meydana getirdigi iyilestirmeler incelenmistir. Teimogravimetri cihazmda yapilan
deneylerde, 900°C sicakliga kadar yapida mevcut sularin uzaklagsmasi ile mineralde yaklasik
%24 Kiitle kaybi gozlenmistir. H2SO4 ile asit 6n aktivasyonu yapilan numunelerde bu deger
%14 mertebelerine diismektedir. 77 K (-196 °C) azot adsorbsiyon verilerinden hesaplanan 150
m’/g olan orjinal sepiolit mineralinin yiizey alan degeri 100 °C sicaklikta aktivasyon ile 263
nr/g degerine yiikselmekte,sicakligm daha fazla arttinmasiyla azalma gostennektedir. Asit 6n
aktivasyonu, kristal yapida ve gozenek dagiliminda iyilesmeye neden olarak mineralin ylizey
alan degerinde 2.5 kat artiga neden olmustur. Diger taraftan asit On islemi, 1s1l aktivasyon
esnasmda kristal yapida meydana gelebilecek bozulmalan da simirlamaktadir. 900 °C sicaklikta
is1l aktivasyonu yapilan numunenin yiizey alan degeri yaklastk 60 m /g iken asit 6n
aktivasyonlu sepiolitte bu deger 360 m /g olarak gozlenmistir.

1. GIRIS (i) Hidroskopik su: Sepiolit yiizeyine ad-
sorblanmig su molekiiliidiir (kaba nem).
Sepiolit, tetrahédral ve oktahedral diizenlen- (ii) Zeolitik su: Sepiolit yapisindaki kanal

mis oksitlerin istiflenmesi sonucu meydana bosluklarma yerlesmis sudur. Kendi
gelen lifli yapida dogal bir kil mineralidir. aralarinda ve baglhh su molekilleri ile
Mineralin yarim hiicre formuilii hidrojen bagi yapar.
(Sil2)(Mg8)O30(OH)4(OH2)48H20 seklin- (iii) Bagli su: Sepiolit yapidaki oktahedral
.dedir (Martin Vivaldi ve Fenoll Hacc AU, tabakanin u¢ magnezyum koordinasyo-
1969). Sepiolit, mineral yapismda degisik nunda yer alan su molekiliidiir,

kimyasal konumlarda dort cesit su molekiilii (iv) Hidroksil suyu: Yapida oktahedral
ihtiva etmektedir. tabakanin ortasinda magnezyum koordi-

nasyonunda yer alan hidroksil grup-
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lannin bozunmasi sonucu olusan su
molekiiliidiir (yap1 suyu).

Bu su molekiilleri 1s1 etkileri ile yapidan
uzaklagirlar. Bu uzaklasma esnasinda kanal-
larda bozulma olusurken mineralin fiziko
kimyasal oOzelliklerinde, yiizey alan deger-
lerinde ve gozenek yapismda da degisiklikler
meydana gelir.

Sepiolit minerali, icerisinde zeolitik su ve
diger molekiilleri barindirabilecek boyutta
kanallar icermektedir. Sahip oldugu yliksek
ylizey alandan dolayi, adsorbent ve katalizor
destegi olarak bir cok endiistriyel dalda
uygulama alanlart bulunmaktadir. Sepiolit
bir¢ok gaz ve buhar icin yliksek adsorblama
kapasitesine sahiptir. Lopez Gonzalez ve
digerleri (1978) asit aktivasyonu yapilmig
sepiolit lizerine aminobiitan adsorbsiyonunu,
Serna ve Vanscoyoc (1979) metanol ve
etanolun zeolitik su ile yer degistirmesi ile
adsorbsiyonunu ¢aligmiglardir. Sugiura ve
digerleri (1991) havadan amonyak adsorbsi-
yonunu, Fujiwara ve Sato (1992) sepiolit su
sistemlerinin adsorblama Ozelliklerini  ve
Guijarro ve digerleri (1994) endstriyel atik
gazdan civa buhar uzaklastirilmasina yonelik
adsorbent hazirlanmasi {izerine arastirmalar
yapmuiglardir. Son yillarda sepiolitin katalizor
ve katalizOr destegi olarak kullanim alan-
larina yonelik calismalar 6nem kazanmustir.
Corma ve Mochali (1992) diisiik aromatik
icerikli yliksek alkenli
Cuevas ve digerleri (1992), hidrojen transferi
ile olefinik cift baglarin indirgenmesini,
Cabello ve digerleri (1993) 1-alkenlerin sivi
fazz hidrejenasy onunu

benzin iretimini,

sepiolit lizerine
desteklenmis katalizorler ile catismiglar ve iyi

verim ve segicilik gézlemislerdir.

222

Balci, S.
Atiklarin temizlenmesinde veya degerli kim-
yasallarin geri kazanilmasinda gozenekli
malzemelere olan ihtiyag ilerliyen teknoloji-
ye paralel olarak artig gostermektedir. Diger
taraftan bircok katalizorlii prosesler destek-
lenmis katalizorlerin  varligr ile yuriitiil-
Katalizorlerin  aktiftik, secicilik,
dayaniklilik gibi bir cok 0Ozellikleri destek

mektedir.

katinin gozenek yapisma baghidir. Bu yiizden
dogal goOzeneklilige sahip olan sepiolitin
endustriyel ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik
hammadde olarak kullanimi ile ilgili calig-
Gerek

adsorbent, gerekse katalizor olarak kullanim

malarin  arttirllmasi - gerekmektedir.

alanlarina yonelik caligmalarda, katinin yiik-
sek yiizey alan degerine sahip olmasi gerek-
etkileri
mineralin gozenek yapisi ve i¢ ylizey alam

mektedir. Diger taraftan, 1s1 ile
degisimler gostermektedir. Bu ylizden sepio-
litin kullanim alanlarn arastirilirken, mine-
ralin 1s1 dayanikliligi ve gozenek yapisinin
aktivasyon ile degisiminin incelenmesi 6nem
kazanmaktadir. Ayrica asit veya baz
aktivasyonu ile sepiolitin safsizlagtuilmasi
gerceklestirilirken mineralin hem gbzenek
yapismda hem de fiziko kimyasal Ozellik-
degisiklikler Degisik
kokenli sepiolit nmeraUerinin, aktivasyon ile

lerinde olmaktadir.

kristal ve gozenek yapismda meydana gelen
degisiklikler bazi arastirmacilar tarafindan

incelenmistir.  Sankaya (1981) katalizor
yatag1 hazirlamak amaciyla sepiolitin adsorb-
lama ozelliklerini incelemistir. 100 °C

sicaklikta (77 K azot adsorblama yOntemi ile)
400 m /g olarak gozlenen BET ylizey alan
degerinin, 1sil aktivasyon sicakliginin artist
Yeniyol (1986)
sepiolitin 950 °C sicaklikta 1sil bozunmasi ile
%19 kiitle kaybma ugradigim ve Kkristal
sicaklik  artist
gozlemiglerdir. Dolamit icerigi fazla olan
sepiolitin, 200 °C sicaklikta 280 m’/g olan

ile azaldigi gobzlenmistir.

yapinin ile bozuldugunu
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IIT yiizey alan degerinin sicaklik artisi ile
Sarikaya (1987)
tarafindan gozlenmistir. Campelo ve digerleri

azaldig1 ve digerleri
(11989) asit 6n aktivasyonu yapilan sepiolitin
sicaklik ile

incelemislerdir. Sankaya ve Ceylan (1989)

gbzenek yapisimin degisimini
sepiolit ve asit ©n aktivasyonu yapilmig
sepiolitin 1s1l aktjvasyonunun gozenek dagi-
Iimina etkilerini incelemislerdir. Delacaillerie
ve Fripat (1992) 100 °C sicaklikta yiizey alan
degerinin 300 m"/g degerine cikarak sicaklik
artigt ile azaldigini ve 500 °C de 150 m /g
degerine dustiiglinii gozlemislerdir. Inukai ve
digerleri (1994) Tiirkiye'den temin edilen
sepiolitin  hidroklorik asit muamelesi ile
safiagtirilmasini ¢aligmuglardir. Kontrollii asit
ilavesi ile sepiolit igerigi %47'den %92'ye
yiikselmis ve dolamit igerigi %52'den % 1' e
diigmtistiir.

M.T.A. kaynaklarna gore diinya sepiolit
rezervlerinin  yaklastk  %70'i  Tiurkiye'de
(Eskisehir sinirlar icerisinde) bulunmaktadir.
Ancak sepiolitin liiletasi adi verilen olusu-
munun tilke ekonomisine katkisi siis esyalari
yapiminda kullanimdan ileriye gitmemistir.
Rezervlerimizin iilke ekonomisine katkisini
saglamak icin, mineralin adsorbent ve kata-
lizor destegi Ulretimi igcin uygunlugunun
aragtirllmasina yonelik calismalarin agirlik
kazanmasi gerekmektedir. Uretilen malzeme-
lerin ticari kullanimda verimli olabilmesi icin
isil  dayanikliign ve gozenekliligi  yeterli
olmalidir. Bu ylizden 1s1 etkilerinin gézenek
yapisinda meydana getirecegi  etkilerin
incelenmesi gereklidir. Diger taraftan orjinal
malzemenin yiizey alanim artdrmak ve
sicaklik artigt ile ylizey alan degerindeki
azalmaylr minimum degere indirmeye yonelik
kimyasal

aragtirilmasi da gerekmektedir.

on aktivasyon calismalarinin
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Tiirkiye

2. DENEYSEL

Caligmada MTA. tarafindan temin edilen
Sivrihisar (Tacir) bolgesi minerali kullanildi.
Isil aktivasyon deneyleri Linseis .81 termog-
ravimetri cihazinda 200 cm /dak azot akig
hizinda yirttiildii. Parcacik ici kiitle tagiim
etkilerinin incelenmesi icin deneyler 2 85
mm (6-8 mesh), 1.52 mm (10-12 mesh), 0.91
mm (20-24 mesh) ve 0.074 mm'den kiiclik
(200 mesh elekten gecen) parcacik boyutlari
icin 20°C/dak 1sitma hizlarinda tekrarlandi
Isil aktivasyon tizerine muhtemel parcacik ici
ve digi tasinim etkilerinin incelenmesi i¢in 6n
deneyler yapildi. Isitma hizinin, aktivasyon
hiz1 tizerine etkilerini incelemek icin 5, 10,
20 ve 100 °C/dak isitma hizlarinda 900 °C
son sicaklik icin deneyler tekrarlandi. Bu
deneylerde ortalama parcacik boyutu 0.91
mm (20-24 mesh) olarak sabit tutuldu.

Bundan sonraki caligmalarda, 200 c¢m /dak
hava akig hizinda, 1sitma hizi 20 °C/dak ve
parcacik boyutu 0.91 mm olarak sabit
stutularak 100 °C - 900 °C arasinda son
sicaklik degerlerinde deneyler tekrarlandi.
Belirlenen son sicaklik degerine ulasildiktan
sonra 1sil aktivasyonun tamamlanmasi icin
numuneler bu sicaklik degerlerinde yarnm
saat bekletildi. Asit aktivasyonunun mineral
gbozenek yapisma ve aktivasyon hizi iizerine
etkilerini incelemek ig¢in mineral %10Tuk
H2S04 soliisyonu igerisinde 24 saat bekle-
tildi. Numuneler siiziildiikten sonra sifir asit-
lik derecesi elde edilinceye kadar saf su ile
yikanarak 40 °C sicaklikta kurutuldu. Daha
sonra yukarida belirlenen sartlarda 1sil akti-
vasyon deneyleri tekrarlandi.

Degisik 1sitma hizlarmda 900 °C sicakliga
kadar aktive edilmis sepiolit numunelerinin,
degisik son sicakliklarda 1sil aktivasyonu



gerceklestirilmis sepiolit ve asit on aktivas-
yonu yapilmig sepiolit numunelerin 77 K
azot adsorbsiyon deneyleri Quantachrome
Monosorb  Yiizey Alan Olger cihazinda
yapildi. Deneylerde azotun bagil denge
basincit (P/Po) 0.05'ten 0.30'a kadar degis-
tirilerek adsorblanan azot hacmi gozlendi.
Sonuglar Brunauer - Emmet - Teller yontemi
ile degerlendirilerek yiizey alan degerleri
hesaplandi (Gregg ve Sing, 1982).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tasinim  Simirlamalarimin - Aktivasyon Hizi
Uzerine Etkilen: Daha 6nce de belirtildigi
gibi sepiolit yapisinda, degisik kimyasal
konumlarda dort cesit su bulundurmaktadir.
etkileri
terketmektedir. Yapidaki konumlara gore

Is1 ile bu su cesitleri minerali
bu molekiillerin, yapiy1 terketme sicakliklari
farkliliklar gostermektedir.
sinda bulunan hidroskopik su, diisiik sicak-

Mineralin yapi-
liklarda mineral yiizeyini terketmektedir.
Kanal bosluklarinda bulunan zeolitik su oda
sicakliginin tlizerinde mineralden uzaklagsma-
ya baslamaktadir. Kristal yapida bulunan
baghh su ve hidroksil suyu daha yiiksek

sicakliklarda yapiy1 terketmektedir.

Degisik parcacik boyutlarinda yiizde kiitle
kaybinin sicaklik ile degisimi Sekil 1'de
goriilmektedir. Diigiik sicaklik bolgesinde
kiitle kaybi
degerlerinde az miktarda da olsa azalma
gozlenmektedir.

parcacik boyutu artisi ile
mineralin  kanal
kiitle

tasinimina karsi direng olusturmaktadir. Isi

Orjinal
bosluklarinda bulunan zeolitik su,

etkileri ile zeolitik suyun kanallar1 bosaltmast
ve bu uzaklasma ile meydana gelebilecek
olan olast kanal genislemeleri diflizyon
sinirlamalarim  ihmal edilir duruma getir-

mektedir. Yiiksek sicakliklarda kristal yapiya
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bagli olan bagli su ve hidroksil gruplan
Bu
siirlamalarinin -~ ihmal
zeolitik
tarafindan bosaltilan yap1 kanallarmin geo-

koparak mineralden uzaklagsmaktadir.
bolgede diflizyon
edilir durumda gozlenmesi, su
metrisinde, daralma ve tikanmaya yonelik
davranig olmadigim gostermektedir. Bu su
molekiillerinin uzaklastirilmasini, reaksiyon
kinetigi kontrol etmektedir. Yapr sularinin
ile kristal yapida yeni
diizenlemeler olusmaktadir. Bu diizenleme-

uzaklastiriimast

lerin reaksiyon kinetigi ve aktivasyon hizi
lzerine etkileri 'Isil Aktivasyon', gbzenek
yapist lzerine etkileri 'Karakterizasyon'
boliimlerinde tartisiimaktadir.

Degisik
kaybinin sicaklik ile degisimi

isitma  hizlarinda ylizde  kiitle
Sekil 2'de
verilmektedir. Sonuglardan, diisiik sicaklik
bolgesinde cok az miktarda da olsa 1s1
tasimim  sinirlamalarinin - oldugu ve 1sitma
hizinin aktivasyon hizim etkiledigi goriilmek-
tedir. 400°C'nin {zerindeki

reaksiyon kinetiginin aktivasyon hizinmi etki-

sicakliklarda

ledigi ve 1s1 tasinim sinirlamalarinin sicaklik

artist ile ihmal edilir duruma gelmekte

oldugu tesbit edilmistir.

Isil Aktivasyon - Termogravimetr: Verileri:
Sepiolit ve asit On aktivasyonu yapilmig
sepiolit numunelerinin % kiitle kaybinin
sicaklik (TG
diferansiyel degisiminin

ile degisimi egrileri) ve
kiitle sicaklik
degisimine oraninin 1sil aktivasyon sicakligi
(D(TG) egrileri) Sekil 3'te
goriilmektedir. Mineralin yapismda bulunan
hidroskopik su, ortam nemliligine gore
farkliliklar gostermektedir. Calismada kulla-
nilan sepiolit mineralinde hidroskopik su ve

ile degisimi

zeolitik suyun yapi kanallarim bosaltmasi
220°C civarinda %8.70 kiitle kaybi
tamamlanmaktadir. Bu ayriis D(TG) egri-

ile
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sinde yiiksek bir pik ile gozlenmektedir.
Sepiolit yapismda magnezyum koordinas-
yonunda (kristal yapi icerisinde) bulunan
bagh su, yapiyr iki basamakta terkeder.
Literatiir caligmalari, bagl suyun ilk yarisinin
yapiylr 250 °C - 450 °C sicaklik araligmda
terkettigini gostermektedir. Bu calismalarla
benzer bir davranig ile bagh suyun bir kismi
yapiy1 450 °C sicakliga kadar yaklagik %5.4
kiitle  kaybi terketmektedir. D(TG)
egrisinde bu bolgede kiiclik dar bir pik
Bagh
minerali terketmesi ile sepiolit yapida yeni

ile

goriilmektedir. suyun bir kisminin
diizenlemeler olusmaktadir. Bu diizenlemeler
kristal yapida olugmakta ve yapi kanallarinda
degisiklikler yapmamaktadir (Sekil 1). Mey-
dana gelen kristal yap1 cokmesi aktivasyon
hizim etkilemektedir.
suyun koparilmasi ve kristal yapi igerisindeki

Yapida kalan bagh
kiiciik gozeneklerden kanal bosluklarina
taginarak mineralden uzaklastiriimasi zorlag-
maktadir. Literatiir caligmalar1 bagh suyun
tamaminin 750 °C sicakliga kadar minerali
terkettigini gostermektedir. Calismada 450°C
sicaklik civarinda ytlizde kiitle kaybi yaklasik
sabit kalarak (TG egrisinde gbzlenen ufak bir
diizliik bolgesinden sonra), bagh suyun geri
kalan kisminmn yapiyr yeniden terketmeye
baglamasi ile yine degisim goOstermeye
baslamaktadir. Yaklagik %8.5'lik ilave kiitle
kaybi bagh suyun yapiy1
750°C sicakliga kadar devam etmektedir.

ile terketmesi

Hidroksil suyunun minerali terketmesi
yaklagik %1.5 kiitle kayb1 ile 850°C
sicaklikta tamamlanmaktadir. Bagli suyun

ikinci
uzaklastirlmasi D(TG) egrisinde yayvan bir
egri ile gozlenmektedir. 900°C son sicaklikta

boliimiiniin ve hidroksil suyunun

aktivasyonun tamamlanabilmesi icin yarim
saat bekletilen numunelerde ilave kiitle kaybi
2071 erimemektedir.
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Asit 6n aktivasyonu yapilan numuneler 40 C
sicaklikta kurutuldugu i¢in hidroskopik suyun
bliyiik bir kisminin yapiy1 terketmis olmasi
beklenmektedir.

Dolayisiyla ¢alismada hidroskopik ve zeolitik
suyun yapryr terketmesi, beklenilen st
sicaklik degeri olan 250°C'ye kadar yaklasik
%7.5 civarinda kiitle kaybi ile olmaktadir.
Asit 6n aktivasyonu yapilmis sepiolitte bagl
su ve hidroksil suyunun minerali terketmesi
ile gozlenen kiitle kaybi1 degeri de, orjinal
sepiolit mineralinden daha az miktardadir.
Asit 6n islemi, magnezyum uzaklastiriima-
sina neden olmaktadir (Campelo ve digerleri,
1989). Bu uzaklastirmayla beraber, magnez-
yum koordinasyonlarinda bulunan bagh su ve
hidroksil suyunun bir kisminin da yapiyi
terketmesi kacinilmaz bir olaydir. Diger
taraftan asit aktivasyonu ile gozenek yapi-
smda meydana getirilen On iyilestirme 1s1
etkileri ile olusan kristal c¢okmeyi smir-
lamaktadir. BOylece orjinal sepiolit minera-
linde sicaklik artig1 ile kristal igerisinde ki
gozeneklerde gozlenen kiitle tagimim simir-
lamasinin etkisi azalmaktadir. Dolayisiyla
asit On aktivasyonu yapilmig numunelerde
baghh suyun ve hidroksil suyunun minerali
terketmesi birbirini takip etmektedir (TG
egrisinde duzliik gorilmemekte ve D(TG)
egrisinde de sularin ayrilis sicaklik fark-
Iiliklar1 gozlenmemektedir). 250°C ile 900°C
sicakliklar1 arasinda yaklagik %6.5 Kkiitle
kaybir olmaktadir. Gozlenen bu deger aym
sicaklik araligmda orjinal sepiolit numune-
sinde ulasilan degerin yaklasik yansi kadar-
dir (Sekil 3). Asit 6n aktivasyonu, yapida
bulunan bagl su ve hidroksil suyunun yakla-
sik yarisinin 1sil aktivasyon oOncesi yapiy1
terketmesini saglamaktadir. Bu 6n uzaklas-
tirma sicaklik etkileri ile meydana gelen
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kristal cokmeyi ve mikro gozenek tikan-
masini da sinirliyacaktir.

Karakterizasyon: Karakterizasyon calismala-
rinda, bagil denge basmci 0.05<P/P0<0.30
araligmda degistirilerek, 77 K azot adsorb-
siyon deneyleri yapilarak sonucglar BET
yontemi ile yorumlanmistir. Degisik 1sitma
hizlarinda 900°C son sicakliga kadar 1sil
aktivasyonu yapilan sepiolit numunelerinin
BET egrileri Sekil 4'te goriilmektedir. Isitma
hizinin aktivasyon hizi lizerine etkisi ihmal
edilir durumda oldugu 6n deneylerde gozlen-
misti (Sekil 1), Dolayistyla 1sitma hizinm son
numunelerin gézenek yapisi lizerine etkisinin
olmadig1 da gozlenmektedir.
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SeklIM : Degkdk Ihtma Hizlarinda 900°C Son Sicakhga
Kadar THI Akttvaiyon Yapilmis Numunelerin BET
Egrileri

Degisik son sicakliklarda 1si1l aktivasyonu
yapilmig sepiolit ve asit on aktivasyonlu
sepiolit numunelerinin azot adsorbsiyon
verileri de BET yontemi ile uyumlu
bulunmustur. Sekil 5 ve 6'da degisik son
sicakliklarda 1s11  aktivasyonu gercekles-
tirilmis orjinal mineral ve asit 6n aktivasyonu
mineralin  adsorbsiyon egrileri
Hesaplanan BET
ylzey alan degerlerinin sicaklik ile degisimi

Sekil 7'de goriilmektedir.

yapilmis
sirastyla  verilmektedir.
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Balci. §

0.30 olarak
yapilan deneylerde normal kosullar altinda

Azot gazmmin bagill basinci
orjinal mineral tarafindan adsorblanan gaz
hacmi gram basmma 50 cm civarinda
Zeolitik  suyun  yapiy1
terketmeye baslayip kanallar1 bosaltmasi ile

bulunmustur.

bu deger 100 °C sicaklikta 95 cm degerine
ulagmaktadir Sicaklik artisina paralel olarak
yapida meydana gelen bozulmalar ve Kkristal
cokmesi ile gozenek hacmi azalmaya basla-
maktadir. Dusiik sicaklik bolgesinde, kristal
cokmesinden kaynaklanan mikro gozenek
tikanmasiyla beraber zeolitik suyun uzak-
lagtirilmasi ile yapr kanallanmn geniglemesi
de etkili
hacminde gozlenen azalma cok fazla degildir.

durumda oldugu icin gozenek

Sicaklik artisi ile belirginlesen kristal yapi
¢Okmesi ile, 400 C sicaklik iizerinde adsorb-
lanan gaz hacminde ki azalma ¢ogalmaktadir.
Orinal mineralin ylizey alan degeri 148
nr/g'dir. 100 °C sicaklikta 263 m’/g olan
ylizey alan degeri daha fazla sicaklik artisi ile
mikro gozeneklerin tikanmaya baslamasi ile
azalmaya baglamaktadir.

Bagli suyun yapiy1 terketmeye baslamasi ile
500 °C
sicaklikta 148 m /g olan ylizey alan degeri

azalma iyice belirginlesmektedir.

bagl suyun tamaminin yapiy1 terketmesi ile
(750 °C sicaklikta) 90 m /g degerine diiser
(Sekil 5,7).

Asit On aktivasyonu kristal yapida gozenek
dagilimimin iyilesmesine yol acan degisik-
likler yapmaktadir. Asit 6n aktivasyonu ile
mineral tarafindan, 0.30 azot bagil basisn—

emda adsorblanan azot hacmi 130 cm /g
degerine cikmaktadir. 100 °C sicaklikta 190
cm /g'in lizerine cikan deger en yliksek
sicaklikta yaklasik olarak 1sil aktivasyonu
yapilmamis asit ile yikanmis numunenin
sahip oldugu degere diismektedir.
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Sekil 5 : Degisik Son Sicakhiklarda Isil Aktivasyonu Yapilmis
Sepiolit Numunelerinin 77 K Azot Adsorbsiyon Egrileri
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Sekil 6 : Degisik Son Sicakliklarda Isil Aktivasyonu Yapilms Asit On
Aktivasyonlu Sepiloit Numunelerinin 77 K Azot Adsorbsiyon
Egrileri.
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Sekil 7 : Sepiolit ve Asit On Aktivasyonu Yapilmis Numunelerin BET
Yiizey Alan Degerlerinin Isil Aktivasyon Sicakhigi lle Degisimi

Asit muamelesi ile mineralin ylizey alan
degen yaklagik 2.5 kat artig gostermekte ve
orjinal numune ile benzer davramsla, zeolitik
suyun yapiy1
artmaya devam etmektedir. 100 C sicaklikta
ulagilan  maksimum deger 500 m /g
mertebesindedir. 300 - 350 °C sicakliklara
kadar yiizey alan degerinde pek fazla farklilik

terketmeye baslamasi ile

gozlenmemek-tedir. Yiizey alan degerinin
maksimum oldu-gu sicaklik araligindaki artis,
etkileri

mineralin kristal yapismda meydana gelen

asit On aktivas-yonunun 1s1 ile
¢Okmeleri sinir-ladigimi gostermektedir. 500
°C sicaklikta yaklagik 450 m /g olan ylizey
alan degeri 900 °C sicaklikta 360 m’/g
Asit 0
aktivasyonunu yapidaki magnezyumu ve

mertebesine diismektedir. on

dolayisiyla magnezyuma bagli olan su
molekiilleri ve hidroksil gruplarmin bir
kismmm 1sil  aktivasyon Oncesi yapidan
uzaklastirmaktadir (Sekil 3). Kim-yasal ve
mineral yapida meydana gelen degisikliklere

paralel olarak aktivasyon esnasmda Kiitle

kaybmda gozlenen azalma, asit On
aktivasyonu yapilmis numunelerde kristal
yapt  bozulmasini da  azaltmaktadir.

Dolayisiyla 700 °C sicakliga kadar yiizey
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alan degerinde azalma az miktardadir. Asit
On aktivasyonu, mineralin 1s1 etkilerine karst
dayaniklihlgmi da arttirmakta sonu¢ olarak
mikro gozenek dagiliminda iyilesmeye neden
olmaktadir.
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5. SEMBOLLER

P : Azotun deney sicakliginda doygun buhar
basinci,atm

PO : Azot basrnci,atm

Vg : Belirlenen bagil basmgta (P/Po),normal
sartlarda adsorblanan azot gazi hacmi,

cm /g






