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ELEKTROKIMYASAL YONTEMLE
METALIK Na ELDESI

Okan ALPER - Halil CELIK
Ankara Fen Lisesi

AMAG : Bu galigmada sodyumun laboratuvar ko-
sullarinda eldesi igin kullanigl ve deneysel degisken-
lerin incelenebileceqi yuksek sicaklik elekiraliz di-
zenedi tasanmina temel olacak deneysel calisma-
lann yapilmasi amaglanmigtir

GIRIS : Hammadde bollugu nedeniyle ucuz ol-
masi ve glvenli kullamimi, metalik sodyumu diger al-
kali metallere gore daha Ustun kilar, Yiksek st ka-
pasitesi ve dislk erime sicakhgi (98°C), nukleer
santrallerde s 'asiyict olarak tercih edilmesinin en
onemli sebebidir. Kolay ylksellgenme ozelligi nedeni
ile lyi bir indirgen almasi, Ti, Zr, Hf gibi degerli me-
tallerin, llag ve parfim sanayiinde kullanilan ¢ok sa-
yida organik maizemenin eldesinde ve katalizér ola-
rak polimerizasyon reaksiyonlarinda yaygin olarak
kullaniimasini saglar. Bunun yani sira yliksek saf-
liktaki sodyum bilesiklerinin eldesinde de metallk
sodyum hammadde olarak kullanilir. Yapilan g¢alig-
ma, NaCl'in hammadde olarak kullanildi§i yliksek
sicaklik elektrolik duzeneginde sodyum metalinin
olusumu ve reaksiyon ortaminin incelenmesidir,

MALZEME VE YONTEM : Yiiksek sicaklik elek-
troliz reaksiyoniarninda temel problem olan korozyon
ve kimyasal gozlnurluk, oksidasyonun olmadid re-
aktor tasanmi, dncellkle reakidr malzemesinin se-
gimini dnemli kilar. Reaksiyon kosullarinda metalik
sodyumda ¢6zOnorligd % 5 x 107 lle minimum
olan grafit, reaktor malzemesi olarak segilmigtir. Si-
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lindirik geometride tasanimi yapilan reaktérde, anot,
reaktorlin kendisi secilirken, katot, reaktdriin tam or-
tasinda yer alan uzun bir grafit gubuktan yapilmistir.

% 58 CaCl, ve % 42 NaCl kansimi 200°C'de
kurutularak nemden arindinldiktan sonra, reaktor ice-
risine yaklagik 60 gr karigim konularak finna yerles-
tirilmistir. Isitma islemi yaklasik 10°C/dk hizla yapi-
larak, reaklor 600°C sicakliga isitilmustir, Sistemin
sicaklig, dijital termometre ile chromel-alumel ter-
mocouple kullanilarak, 600 + 10°C sicaklkta sabit
tutulmustur, Sisteme 53°C’den sonra voltaj beslen-
mis ve sistemin akim ¢ekmeye basladidi sicaklik, eri-
menin baslangic sicaklig olarak alinmistir. Erimenin
bagladig sicakligin yapilan deneyde segilen CaCl,
+ NaCl karnsimi igin 540°C oldugu saplanmistir.
540°C'de baglayan erime 610°C'de tamamlanarak
sistemden gekilen akim degeri 4.5 voltta maksimum
olan 10,5 A degerinde sabit kalmistir. Bu nedenle
calisma sicaklig) 600°C olarak belirlenmistir. Yanm
saal suren elektroliz sUresince 4,5 V ve 10 A'de ¢a-
lisiimistir, Reakslyonun sona ermesiyle isitma igle-
mi kesilerek sistemin 450°C'ye kadar sogumasi bek-
lenilmistir, Tdm bu islemler sirasinda sodyumun yiik-
sek sicaklikla oksidasyonunu engellemek amaciyla
reaktdr igerisine inart ortam yaratmak amaciyla azot
gazi gonderilmiglir. 450°C’ye soguyan reaklorin st
kismi ana kismindan ayrilarak olugsan ve sivi fazda
olan metalik sadyum, alevlenme sicakhgi 250°C olan
madeni yad icerisine bosaltilarak reakidrden alin-
mughir.

DENEY KOSULLARI :

Elekirot Alam 10 em?
Elektroliz Hiicresi Hacmi: 70 ecm?

NaCl + CaCl, Miktan - 60 g

Voltaj - 4,5 Volt
Akim 2 10,6 Amper
Elektroliz Sfiresi 112 dk
Sicaklik : 800 + 10°C
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Kullamlan deney Dilzeneginin sematik gdsterimi.

BILIM VE TEKNIK
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Reaksiyon stiresi ile 4.5 V sabit voltajda sistemin
cektigl akimin degisimi.

SONUCLAR VE TARTISMA : Reaksiyon sirasin-
da, reaktér igindeki katinin erimeye bagladigi sicak-
lik, erime baglamadan once elektroliz hiicresine vol-
taj beslenerek sistemden gegen akim degisimi sicak-
liga badli olarak incelenmistir. 540°C'ye kadar sis-
temnden akim gegmez iken, 540°C'de sistemden ge-
¢en akim artmaya baslamigtir. Deney siresince vol-
taj 45 V olarak sabit tutulmustur. Sicakhgin
600°C'ye gelmesiyle kati tamamen eridigi igin sis-
temden gecen akim sabit kalmaktadir. % 42 NaCl
+ % 58 CaCl, karigimi sicaklik 600°C"ye ¢ikarildi-
ginda eriyerek sivi faza gegmektedir, Iyonik sivi faz
elektrolit ortami olusturdugu anda, sodyum asagi-
daki kimyasal reaksiyon sonucunda Na+ e — — Na
/v = —2,7109 V indirgenerek katotta toplanir. 2Cl—
— Cl, + 2— /. = —1.3383 V reaksiyonu ise anot-
ta olusur. Bu iki reaksiyon igin gerekli potansiyel,
elektrot ylizeylerinde olusan direng nedeniyle teo-
rik elektrokimyasal reaksiyon potansiyelinden her za-
man fazladir. Calisma voltaji elektrot ylizeyi kosul-
larina ve ylizeydeki korozyona bagl olarak degisik-
lik gosterecektir. Hazirlanan bu dizenek igin bu de-
ger 4,5 volttur. Reaksiyon sirasinda |-V iligkisi zama-
na karsi incelenmistir. Calisma voltajl deney sure-
since 4,5 voltta sabit tutuldudu igin, elektroliz hic-
resi direncindeki degisim, akimin artisi ya da azal-
mas! seklinde gdzlenmistir.

Reaksiyon sonucunda deney diizenedi agildigin-
da, ortada katot olarak yer alan grafit gubugun etra-
finda CaCl, ve NaCl karisimindan olusan siingerim-
si bir yap! gézlenmistir. Bu siingerimsi yapi, 2 NaCl
— 2Na + Cl, reaksiyonu sonucunda 600°C'de eri-
yen CaCl, + NaCl kansiminda % 42'nin altina di-
sen NaCl miktan nedeniyle katilasan CaCl, + NaCl
karisimidir. Hicrenin dibinde NaCl + CaCl, swi fazi
bulunmasina karsin, olusan metalik sodyum disik
yoguniugu nedeniyle NaCl + CaCl, sivi fazinin ust
kisminda iki elektrot arasinda disik direng olustur-
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NaCl+ CaCiyBesieme

Metalik Na eldesi i¢in dngdriilen sirekli sistem de-
ney diizenegi dizaym,

maktadir. Bu nedenle 12 dakikadan sonra akim 50
A'e glkmaktadir, lletkenligl daha yiksek olan sod-
yum metali 50 A'llk akimin yaklasik % 80'ini Gzerin-
den gegcirerek, elektrokimyasal reaksiyon verimini
dusirmektedir. Sodyum metalinden gecen akim,
sodyum metalinin gosterdigi diren¢ nedeniyle isiya
doniisebilir. Sistemde azot akimi ile taginan klor gazi
gikigt tim deney siresince pH kagidi ile gozlenmis-
tir. Ancak akim degerinin artigi ile klor gazi ¢ikisinin
durdugu gobzienir ve deney sona erdirilir,

12 dakikalik sdre icinde elde edilen Grun 1.5
gramdir. Faraday yasasina gore (m = txIxEA/96500)
hesaplanan miktar ise 1,8 g Na metalidir. Anot re-
aksiyonu nedeni lle ortamda Ca da olugmaktadir, El-
de edilen Grln iginde kalsiyum miktari, Na + Ca ka-
risimi suda ¢6zillp, okzalik asit ile CaC,0, seklin-
de ¢oktirilerek belirlenmistir. Toplam elde edilen
malzeme iginde sodyum oranimin % 73, kalsiyum
oranin ise % 27 oldugu hesaplanmsgtir. Boylelikle
elektrolizin sodyum igin segici oldugu gozlenmistir.
Akim verimi % 100 degildir. Hesaplanan teorik mik-
tarnin, deneysel olarak elde edilen miktara orani akim
verimleri olarak kabul edilmigtir. Bu oran sodyum igin
% 60'dr.

Bu g¢alisma sonucunda, kesikli deney dizene-
ginde ¢alismanin sodyum eldesinde verimli bir de-
neysel yéntem olmadidi gozlenmistir. Bu nedenle yu-
kanida gorilen sirekli deney diizenedi dizayni 6ne-
rilmistir. Strekli sistemde, reaksiyon sirasinda tike-
tilen CaCl, + NaCl miktan sirekli olarak beslenme-
lidir. Olusan Na + Ca kansimimin miktar) reaktor igin-
de sabit kalacak sekilde fazla Na + Ca reaktorden
sirekli olarak alinmalidir. Bir metal boru ile disan ali-
nacak Na + Ca karnigiminda kalsiyum, boru geper-
lerinde katilasarak sodyumdan aynlacaktir. Na + Ca
karisimini disari almak icin, kapali olarak dizayn edi-
len reaktore basingla azot gazi verilecektir. Sodyum
ve kalsiyum Gretimi igin harcanan NaCl ve CaCl,
miktarlari ise, reaktére beslenmelidir. ]
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