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IYON DEGISiMi
DENEYIN AMACI:

Sert bir suyun katyon degistirici regine kullanilarak yumusatilmasi ve reginenin iyon

degistirme kapasitesinin incelenmesi
TEORIK BiLGILER

Iyon degistirme benzer elektrik yiiklii iyonlarin kati ile temas halindeki bir ¢6zeltiden katinin
yilizeyine tutunarak kati {izerindeki iyonlar ile yer degistirdigi dogal bir prosesdir. Esasinda
kat1 yilizeyindeki bu iyonlar ¢ozeltiye gecerken elektrostatik kuvvetler vasitasiyla yer
degistiren iyonlar yiizeye baglanarak bunlarin yerine gegerler. Bu degisim prosesi, yiizeydeki
ve ¢ozeltideki iki tip iyonun nisbi konsantrasyonlari bir dengeye varincaya kadar devam eder.

Degisimin yonii bu bagil konsantrasyonlara bagli olarak tersine cevrilebilir. Pratik iyon
degistirmenin en basit Ornegi sertlige neden olan sudaki Ca2+ iyonlarinin degisim

maddesindeki Na* iyonlar1 ile degistirildigi su yumusatmada goriilmektedir. Dengeye
varildiginda (reginenin degisim kapasitesi tliketildiginde) ylizeydeki sodyum iyonlarini
yenilemek i¢in konsantre bir sodyum tuzu ¢ozeltisine gerek vardir. Genellikle NaCl temin
edilerek recine rejenere edilebilir. Iki veya daha fazla sathada iyon degistirme maddesinin
(recine) ardisik olarak kullanilmasi olarak bilinen deminerilizasyon prosesinde, ¢ozeltiden
biitiin ¢ézlinmiis tuzlarin uzaklastirilmasi miimkiindiir. Deneyde kullanilan iyon degistirme
diizenegi ile hem yumusatma islemi hemde deminerilizasyon isleminin yapilmasi

mumkuindiir.

Yumusatma teorisi: Yumusatmada kullanilan en yaygin iyon degistirme materyali sodyum

biciminde olan siilfolanmig styrene reginedir. Bu recine kalsiyum ve magnezyum iyonlarina

kars1 son derece duyarlidir. Bu regine Cal* ve Mg2+ iyonlarini tamamen uzaklastirdiktan

sonra demir iyonlarin1 da uzaklastirmaya baglayacaktir.
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Sert Su Regine Yumusak su Tiikenmis Recine
Ca (HCO:s). (HCO3)2 Ca
] SO, + NaxX — Nay] SO, + ] X
Mg Cl, Cly Mg

Yumusatma iglemi kesikli olarak da gerceklestirilebilir. Bu amagla regine ve sertligi
giderilecek olan su bir kap igerisinde dengeye gelinceye kadar karistirilir. Bu sekilde
recinenin iyon degistirme kapasitesi de Olciilebilir. Bununla beraber bu sistem recine taneleri
ile dolu bir kolon igerisinden suyun asagiya dogru yavasga gecirilmesi suretiyle bir siirekli
akim prosesi bigimininde de uygulanabilir. Kolonun daha alt tabakalardaki degisim olaylar1
gerceklesmeden Once iyon degisim reaksiyonu, dengeye varincaya kadar yatagin st
kisimlarinda oldukga hizli bir sekilde meydana gelir. Boylece biitiin derinliklerdeki regine
tiikkeninceye kadar, kolonda asagiya dogru hareket eden aktif degisim bolgesi vardir. Iyon

degisimi esnasindaki durum asagida Sekil 1°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 1. Iyon degisimi esnasinda recine igerisindeki aktif degistirme bolgesinin hareketi
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Aktif degisim bolgesi kolonun altina ulagtifinda, ¢ikis suyu sertliginde ani bir artis gozlenir.
Reginenin bir NaCl ¢ozeltisi ile rejenere edilmesinin gerektigi bu nokta atilim noktasi olarak
isimlendirilir.

Rejenerasyon teorisi: Rejenerasyonda, teorik olarak sudan CaCOg3 olarak uzaklastirilan
sertligin her bir mek icin, 1 meq NaCl gereklidir. Oregin CaCO3 olarak uzaklastirilan
sertligin 1 grami rejenerasyon 1.17 g NaCl gerektirmektedir. (CaCO3 50 NaCl 58 meq
agirhiga sahiptir.) Bu miktarlar ile rejenerasyon yapildiginda olduk¢a uzun bir zamana gerek
duyuldugu i¢in, NaCl'nin bu miktar1 ile rejenerasyonun tamamen sona erdirilmesi pratikte
zordur. Bunun i¢in NaCl'nin daha fazla miktarlar1 (genellikle teorik miktarin iki kati veya

daha fazlas1) kullanilir. Béylece rejenerasyon verimi % 50 civarinda olur.

Tiikenmis Regine Tuz Cozeltisi Regine Atik Su
Ca Ca

] X + 2NaCl — Na] X + ] Cl
Mg Mg

Yiiksek kapasitede bir rejenerasyon, teorik olarak yiiksek iyon degistirme kapasitesine sahip
olan bir re¢ine olusmasina neden olur. Ancak bu kapasitenin tam olarak yumusatma
islemindeki gibi bir hizda kullanilmasi1 ekonomik olmamaktadir. Bir bagka deyisle yliksek
rejenerasyon verimi, iyon degistirme kolonlarinin diisiik kapasitelerde caligtirilmas: ile

ilgilidir.

Iyon degistirme ile aritilan su porlari tikayabildiginden siispanse kati igermemelidir. Yatak
icerisine girmis olan ince siispanse maddeleri uzaklastirmak ve re¢ine kolonu igerisine girmis
olan havanin atilmasi i¢in kolon peryodik olarak geri yikanmalidir. Aksi takdirde akis hizi

azalir ve iyon degisim prosesi zorlasir. Yumusatma prosesi esnasinda yatak i¢cinden gecen

suyun akis hiz1 40 ml/dak-cmz'yi gecmemelidir. Rejenerasyon hizi yaklasik olarak bu hizin
1/10'u kadardir.
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Demineralizasyon teorisi: Biitiin ¢6zlinmiis tuzlarin sudan uzaklastirilmasi iki kademeli bir
iyon degittirme prosesi kullanilak gergeklestirilebilir. Ilk olarak su katyon degistirigi bir
regineden gecirilir. Bdylece sudaki tiim katyonlar bir asit ¢ozeltisi vererek HY iyonlari ile yer
degistirirler. Su daha sonra hidroksil formundaki bir anyon degistirici bir regineden

gecirilerek su igerisindeki anyonlar OH™ iyonlar1 ile yer degistirir. Ortaya ¢ikan H* ve OH-

iyonlar1 ise suya doniisir.

Cogu kez ¢oziinmiis CO2'e sebep olan HCO3~ ve ¢oziinmiis silikaya sebep olan H3SiO4
haricinde tiim anyonlar1 uzaklastiran zayif bazik bir anyon degistirici kullanmak yeterli

olmaktadir.

Daha yiiksek kalitede bir ¢ikis suyu i¢in son sathada kuvvetli bir bazik anyon degistirici

kullanilmalidir. Bu anyon degistiricinin zayif bazik anyon degistirici ve CO?2'i uzaklagtiran bir

gazifikasyon kulesinden sonra yer almasi daha ekonomik olmaktadir.

Demineralizasyon islemi karisik bir kuvvetli bir katyon ve anyon degistirici yatagi
kullanilarak tek bir kademede de gergeklestirilebilir. Su tekrar tekrar bu regineden gecirilirse
yiiksek derece saf su elde edilir. Karisik olan bu iki reginenin H2SO4ve NaOH ile rejenere
edilebilmesi i¢in, kolonun altindan su verilerek diisiik yogunluktaki anyon degistirici recine
kolonun {iist kismina tasinir. Boylece kolonun tabakali bir yapr kazanmasi saglanir.

Rejenerasyondan sonra kolona hava basilarak iki regine yeniden karistirilir.

DENEYIN YAPILISI

Musluk suyunun mevcut sertligini hesaba katarak musluk suyunda CaCl2'nin uygun bir
miktarini ¢6zmek siiretiyle 600-700 mg/L sertlige sahip 3 L sert su hazirlanir. 0.01 N EDTA
ile bu sert suyun tam olarak sertligi belirlenir.

Katyon degistirici kolona, katyon degistirici regine yaklasik 15 cm yiikseklikte olacak sekilde

yerlestirilir.
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Cikis suyundaki Ornekleri belli zaman araliklarinda (yaklasik 2-3 dakikada bir) toplayarak

sertlik analizleri yapilir. Bu isleme ¢ikis suyunda sertlik tespit edilene kadar devam edilir.

Sertlik tespit edildikten sonra rejenerasyon ¢ozeltisi kolondan gegirilir.

DENEY SONUCLARININ HESAPLANMASI

Arntilan su hacmine karsilik ¢ikis suyu sertligini grafige aktarin. Bu arada sertligin artmaya

basladig1 atilim noktasina dikkat ediniz. Atilim noktasina kadar sudan uzaklastirilan sertligi

CaCO3 olarak hesaplayiniz. Bu hesaplama i¢in aritilan su miktarini gosteren eksen ile egri

arasindaki alana esittir. Reginenin 1slak hacmini hesaplaymiz ve iyon degistirme kapasitesini

bulunuz.

(rx15x10°)

Islak reg¢inenin hacmi= x Son derinlik

CaCQ,'tn Kutlesi

Degistirme Kapasitesi= — :
Islak Re ginenin Hacmi

Ornek No 1 2

Zaman (dk.) 2 4
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Gegen Su Miktar1 (ml)

Cikis Suyu Sertligi (mg/L)

Kolon Yiiksekligi (mm)

Islak Hacim (ml)




