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bzET

Bu galigmada, dort ayri bor minerali, Kolemamit ( 20-0.313203-
+5H,0 ), Uleksit (N120.2010-53203-15520 ), Pandermit ( 40.0.53203.7H20 )
ve Tunellit ( 5r0.3B203.4H20 ) ile bunlardan elde edilen kalsine iiriin -
lerin kalevi gdzeltilerdeki gozilniirlikkleri incelemmigtir. Denemeler; 0.5,
2.0 ve 5.0 normal gizeltilerde adi temperatiirde ( 20°- 30 °C ) ve &1 -
cakta ( 80°= 90 °c ) ylritilmiigtir. Bunlardan bagka,ad1 gegen mineral -
lerin, !&gzcos, :1&1003 ve ( Hn2003+ NnH003 ) ile kati fazda verdifi re —
aksiyonlar bir seri temperatir boyunca incelenmigtir.,

Minerallerin kalsinasyonlari esnasinda ugradiklari dehidratasyon
sebebi ile aktiflegtikleri ve gdsziiniirlilklerinde bariz farkliliklar orta -
ya giktifjl tesbit edilmigtir, Adi gegen minerallerin dehidratasyonlari,
ayrica, D.T.A. galigmalari ile de takib edilmigtir, Kalsinasyon scnuna
dofru kendini gtsteren sinterlegmenin gdziinlirlilk ilizerindeki tesiri olum -
suzdur.

Sodyum hidroksitteki g¢bziiniirliikler, g¢ézeltinin konsantrasyonu ve
temperatiirii ile dojgru orantilidir, Tunellit mineralinin sicak NaOH gqb -
zeltisinde % 100 oraninda g¢bziindiigi gorilmiigtir,

Amonyaktaki gosziniirliikkler ise gézelti konsantrasyonmu ile ters
( Tunellit harig ), temperatiir ile dojru orantiladair.

Dért minerale ait orjinal ve kalsine niimunelerin sicak Nn200 ve

3

( Ha,CO.+ NalCO, ) gozeltilerindeki galinirlikleri % 100 gibidir. ler

D
dért mi?xeralin de Nn2003 ve H12003+ HI.HG(.)g ) gbzeltilerinde sojukta
cbziinebilmeleri igin, Kolemanit'in 300 - 350 C, Uleksit'in 150 °C,
Pandermit'in 450 C ve Tunellit'in ise 250°— 300 °C ye kadar kalsine
edilmeleri gerekmektedir,

Kati fazda boraks olugmasinda en yiikeek verim ( % 97.46 ) Ulek -

sit minerali ile ve diigik temperatiirde ( 100 °C de ) meydana gelmig:ir.
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SULKEARY

In this work {our different boron minerals have been investigated
especially in respcot of the solubilities of their calcination producto
in aloaline solutions, These four minerals were : Colemanite ( 2Cn0.31i203-
51,0 )i Ulexite ( NQZO.ECuO.‘JBzOS.IGHZO )i Pandermite ( 4Ca0.58,0,. 71,0 )
and Tunellite | 5:*0.13203.4.1120 )« The solubility experiments have been con-
ducted with solutions of ¢ 0.5, 2.0 and 5.0 normalities and as vell as
at room ( 20°%- 30 % ) and as at higher | 60°= 90 ° ) temperatures,
Beside these, the solide phase reactions of the sane minerals, respecti -

vely with h;2c03. NalicC, and & ( Na_CO_+ l:lji(:o3 ) mixture, have aloo be-

2
en investigated by a -crion of tompera‘min. Due to the dehydratation, the
calecination of the minerals has an activation effect on their solubilities,
The dehydratation of the minorals have aleso Leen investigated by differen -
tial therual analysis. Uy the end of the calcination procedure, a super -
ficial melting takes place, which has a negative effect on the solubilities
of the minerals,

The solubility'rutioc of the minerals in sodium hydroxyde solutions
do increase with the increase of concentrations and temperatures, It has
been observed that Tunellite mineral dissolves completely in hot Nall no-
lution and with exception of Tunellite, the solubility ratios in ammonia
solutions are indirecctly proportional to the concentration and directly
proportional to the temperuture. The four minerals and their caleination
products are almost completely soluble in hot K12003 solution and as well
as in hot ( "’3(:“3’ l.’a.l:(.‘03 ) solution. In order to dissolve the four mi -

nerals in I.32:03 and ( 1-5200 + Kill'll.?v:)3 ) ®olutions at room temperature,

it ic secussary to ocalcine thn? The temperature ranges of calcination for
each rineral arc as follows : by Colemanite 300°- 350 % § by Ulexite 150 oc;
by Pandermite 450 °C and by Tuncllite 250°- 300 °c.

iy the preparation of boraxe in solide phase a highest yield of 97.46%
anl a lovest reaction temperature of 1oo°c hav been roalised with the Ulexite

arneral -



2.2,1.
2ilals
2.3,
2.3.1.
2.3.1.1.
2.3.1.2,
2.3.1.3.

2.3.2,

2,3.2.1.
2,3.2.2,
2.3.2.3.

24343,

2.3.3.1.
2.3.3.2.
2.3.3.3.

2-3-4-
2-304.1.

I1¢giNDEKILER

TEDRIK BOLU'I ® & & & 8 8 4 e 8 " 8 s " e 5
GIRI $ e ® & & B e * * 8 8 " @ e s 8 e e s
DEMEL BOLUM 4 oo v oow o o wmm 4 208 o

Minerallerin Temini ve Analisleri « o6 & o @

Minerallerin Temini o 5 Bk e e e slE e e

Minerallerin Ufiitiilmesi ve Elek Analizleri ., .

Minerallerin Kimyasal Analizleri . . . . . . .
Dehidratlama Caligmalari P e e v s e e we
Kalsine Niimunelerin Hazirlanmasi . . . . . . .
Diferansiyel Termik Analiz R R TR
GUZUNURLUK GALISMALARI . & v o o o & o & &
Kolemanit Mineraline Ait Coziinirlik Galigmalari
Sodyum Hidroksit (ozeltisindeki Gbziiniirliikler

Amonyak (igeltisindeki Gozliniirlikler D N w
, ve ( Nl.2003
Cosilinlirlikler .+ & o+ o o o & & o o ¢ s o & o
Uleksit Mineraline Ait Goziiniirlik Caligmalari

Na,CO + NaliCO, ) Gozeltisindeki

Sodyum Hidroksit (dzeltisindeki Gosliniirlilkler

Amonyak Cogzeltisindeki Coziiniirlilkler el oa @
Ha2003
Cosﬂnﬂrlﬂklu‘ ® % & ® & @& & & s 8 ¢ 8 B s 5 .

ve ( u.zco3+ u-nco3 ) Ctzeltisindeki

Pandermit Mineraline Ait (ozlinilirlik Caligmalara
Sodyum Hidroksit (bszeltisindeki Coziiniirlikler
Amonyak (Ozeltisindeki Q¢Oziiniirliikkler . . . . .
3 3* Nu}ico3 ) Cézeltisindeki
Goziinlirlikler 6@ O E 0w E e S A eE e
Tunellit Mineraline Ait (oziiniirliik Caligmalari

Sodyum Hidroksit (ézeltisindeki (Bsiiniirlikler

N-200 ve ( ua200

Iv

Sayfa

Q@ =~ =~ =3 = =

10
10
12
15
16
10

18

20

25

25

27

29

34

43
43



50402l
ediede

-

bele

Mow qﬁl.lti'ind.kl Qﬂlﬂnﬁrlﬂkllr L I T T T R )

u:2003 ve ( Na2003+ muico3 ) Gézeltisindeki

Gogiinlirlikler . . « « « ¢ &« ¢ o & ¢ ¢ s o ¢ ¢ o 0 4 « & o

KOLEMANIT, ULEKSIT, PANDERMIT ve TUNELLIT MENERALLE -

RINDEN KATI FAZDA BORAKS HAZIRLANMASI 4 o o o « o s = + o
Sudaki GUSUNUrIUKIEr o o ¢ o ¢ o s s o o 000 605 s
SONUGLARIN TARTISILMASI 4 o o o o o o o s 0 0o s 00 o

LITERATUR

@ & & ® * ® 8 @ & B 8 8 ® @ B " B 8 B 8 8 = = e

45

a1

52
53

63



1. TEORIK BILUM

1.1. oirig

Bor elementi yer kabufumda, daha ziyade sodyum, kalsiyum ve
majnezyum borathidratlar halinde olmak {izere yaklagik olarsk % 0,001
oraninda bulunur,., Yer kabugunda biliyllk rezervlier halinde buluman Snemli
bor mineralleri ise; boraks ( timkal : Hn20.23203.10H20 ), kernit
( n-20.213203.4nzo ), pandermit ( 4c-o.513203.vuzo ) ve uleksit ( Na,0-
.20-0.53203.16520 ) tir.

Pandermit, tarihim gok eski devirlerindenberi bilinmen ve kul-
lanilan bor minerali olmasi bakimindan bilhassa Gmemlidir. Bugiin igin
rezervlieri hemen hemen tilkenmig olup, difer kalsiyum borathidratlara
nazaran daha diigilk oranlarda rastlanair,

Yukarida sayilan bu OSnemli mineraller diinyamin ancak birkag
lilkesinde biiyliik rezervlier halinde toplammig bulummaktadir, Bu {ilkeler;
Amerika, Tiirkiye, Fusya ve Italya'dir. Bor minerallerine daha kiigilk
rezervlier halinde sahip olan iilkeler ise; Arjantin, Bolivya, Kanada,
¢in, Ingiltere, Almanya, Hindistan, Kore, New Meksiko, New Zellanda,
Peru ve Suriye'dir.

Kuzey ve Gilney Amerika'da tnemli miktarlarda boraks, kernit,
uleksit ve kolemanit rezervleri bulunmaktadir. Buglin Amerika, diiaya
toplam bor rezervlerinin % 25- 30'nu elinde bulundurmaktadir,

ftalya'da borik asit, 19. yilzyaldanberi Toskana'dan gikan
slcak yeralti buharlarindan {retilmektedir,

Rusya'da ise gegitli magnezyum borathidra’' mineralleri bu -
lunmaktadir ve en Gnemli temsiloisi agherit ( 2!50.3203.1120 ) tir,

Bandirma'nin giineyine dilgen, Sultangayiri - Aziziye mevkiin -
deki pandermit yataklari 1949 yilina kadar, Tirkiye'nin bilinen yegane

borat yataia idi. 1951 yilindan sonra yapilan galigmalar ile, Tirki -



ye'nin dnemli sodyum ve kalsiyum borathidrat rezervlerine sahip oldu-
gu gorilmiigtir. Bu minerallerin daiiliglariy agafida nqzklmxnu(l)'(z),

Tirkiye'nin bor yataklari genellikle Bati Anadolu'da yani Es-
kigehir, Kiitahya, Balikesir ve Bursa bilgelerinde toplanmigtir.
Eskigehir-Kirka Bélgesi : Blgedeki baglica mineral Tinkal'dir. Re-
zerv takriben 500 milyon ton civarindadir. Bu bilgede daha diigiik
oranda olmak iizere kolemanit de bulunmaktadar,

Kitahya-Emet BSlgesi : Baglica mineral kolemanit olup, reszervin 50
milyon ton civarinda oldufu tahmin edilmektedir,

Balikesir-Bigadig BSlgesi : Esas rezervler Kolemanit ve Uleksit'tir.
Bu bblgede bilhassa uleksit minerali, difer bSlgelere nazaran daha
boldur,

Burea-M.Kemfl Paga Blgesi : Bdlgede sadece Kolemanit minerali bulun-
maktadir,

Ad1r gegen biitiin bu bilgelerdeki toplam kolemanit rezervinin
200 milyon ton oldufu belirtilmektedir. Bilinen bu bor reservleri -
nin yani sira, bagka bélgelerde bulunan muhtemel bor regervlerin -
den de bahsedilmektedir. Bugiin igin Tiirkiye, dinya bor rezervleri -
nin tahminen % 60'n1 elinde bulundurmaktadair.

Tiirkiye'de bu {ig Snemli bor mineralinin ( Tinkal, Kolemanit,
Uleksit ) yani sira ; Meyerhofferit, Inyoit, Hidroborasit, Tergit,
Howlit ve :Pu.nollit gibi diger gegitli bor minerallerine de daha asz
oranlarda tesadiif edilmektedir. Adi gegen bu mineraller, miistakil
rezervler halinde olmayip, daha ziyade bilhassa Kolemanit ve Ulek -
8it ocaklarinda karigik ve gegig mineralleri halinde ortaya gikmak-
tadar.

Bor mineralleri, bilinen biitiin bor tuzlari igin ilk g¢ikig maddele-



ri hilviyetini tagimaktadirlar. Kimya Sanayi'inin bu ihtiyaci, bor
minerallerine olan talebi glin gegtikge artirmaktadir. Bazi bor til-
revlerinin yakin bir gelecekte stratejik Onemi haiz uygulemalari o-
lacagy belirtilmektedir, Bu yilzdendir ki, bor minerallerimnin, pet -
rol kadar olmasa bile, yakin gelecekte diinya iilkelerince israrla a -
ranacak en Snemli maddeler arasinda yer alacaji muhakkaktir,

Cegitli iilkeler bor minerallerinin bu Snemini gayet iyl kav-
radiklarindan, bu minerallerin deZerlendirilmesi hususunda Gnemli
galigmalar yapmiglardir ve yapmaktadirlar da. Amerika ve Italya'da
bu minerallerden ve hatta bu mineralleri diigiikk oranda ihtiva eden
bazi kaynaklardan bile borake ve borik asit iiretimi hususlarinda dik-
kate deger galigmalar yapilmig bulunmaktadair (3)'(4)'(5)'(6).

Tlrkiye'deki bor minerallerinin de deferlendirilmeleri ve & -
gelliklerinin agaklija kavugturulmasi hususunda Snemli galigmalar
yapilmigtir,

Tiirkiye'deki bor mineralleri lizerinde yapilan ilk galigma -
lar, daha ziyade bunlarin bazi 8zelliklerini ortaya koymaya ydnelik
olmug ve bilhassa pandermit {zerinde yogunlagmigtir. Bu galigmalar -
da, esas olarak, bu mineralin dehidratasyonu ve sudaki g¢&sliniirliiji
narinds daralaagtar (1078)19),030)

Bunlardan daha sconra da, Tirkiye'de yeni mineraller olarak
ortaya gikarilan Kolemanit, Howlit, Uleksit, inyoit ve Tunellit mi -
nerali {zerindeki galigmalar yojunlagmig ve bu minerallerin dehidra-
tasyonlari, mineralojik ve kimyasal &zellikleri, baza ¢dsiiniirliikle —
ri ile kati faz reaksiyonlari lizerinde durulmugtur (2)'(11)'(12)'(13).

Ulkenin einaf geligmesine parelel olarak, sahip olunan bu
cevherlerden ekonomik ySnden yararlanmayi gaye edinen ve bilinenle -
rin diginda yeni imkanlar kazandirmayi amagliyan tipik galigmalar da



yapilmigtir, Bunlar arasinda, hidroklorik asit kullaniligi ile borik

asit liretimi (14)

(15)
(16)

, Tinkal cevheri konsantrelerinden 33303 ve Na2304

, Kalsine Kolemanit cevherinden 002 kullanilarak H_BO

iretimi 450,

liretimi sayilabilir,

Tirkiye'nin sahip oldufu fakat gerektifi gekilde kiymetlen-
diremedifi bir cevher olan Uleksit'ten boraks iiretiminin optimum
gartlarinl ortaya koyan dijfer bir g¢aligmanin (17),(18) ayni zaman -
da patenti de alinmi§ durumdadir. Bu galigmalarda, gegen asrin 8o -
nundan beri terkedilen ve o zamanlar verimlilik orami maksimum % 75
olan uleksit cevherinden boraks iiretimi, cevherin bir &n kalsinas -
yona tabi tutulmasi ile %92-95 sinirina gikarilmigtir.

Bu minerallerin sudaki ve asitlerdeki gbziiniirlilkleri konusun-
da da Snemli birgok galigmalar yapilmigtir. Bu galigmalar sonunda,
suda gbziinmeyen kalsiyum borathidratlarin, mineral asitlerinde ko -
laylikla giziindiikleri ortaya konmugtur,

Son zamarlarda, boratlarin gdziiniirliikleri ve temperatiiriin bu
gbzilniirliikler iizerindeki tesirini inceleyen galigmalar (19)'(20),\'15-
ha sonra geligtirilecek olan bir seri galigmalarin adeta Bnoiisil ol-
mugtur, Pekgok bor mineralinin gegitli asitlerdeki gbziinlirliiklerinin
etrafli bir gekilde incelenmesi konusunda isim yapanlarin baginda bil-
hassa A.B. ZDANOWSKI ve V.M., IMANMUDDINOVA gelmektedir.

Nitekim bu aragtirmacilar, boratlarin Snce kloriir asidindeki
(21)(22) .

ha sonra ise silfat asidindeki relatif gbziinme hizlari ile bu gekil-

gbziinmesinin mekanizmasini ve kinetifini etild etmigler

deki ¢zlinme lizerindeki konsantrasyon ve safsizliklarin tesirlerini

incelemiglerdir (23)'(27).

V.M. IMAMUDDINOVA ayrica, genel olarak anorganik asitlerdeki
(25) ile, nitrik asit (26), fosforik asit (27),

(29) goziinmelerin sil -

gbziinmenin kinetiji
(28)

asetik asit ve hatta perklorik asitteki

ratlerini de incelemigtir,



Kalsiyum boratlarin fosfat asidi gzeltilerindeki dekompozis-
yonlarinin mekanizmasi, ayrica ZDANOWSKI ve BIKTAGIROVA 4arafindan
da etraflica tetkik edilmigtir (30).

Bunlardan bagka, Kolemanit ve Uleksit minmerallerinin CO_, ih -
tiva eden sulardaki ¢bsiinlirlilkkleri de incelenmig bulunmakiadir f31)_
Bu galigmalarda, adi gegen iki mineralin de, bu gekildeki bir ¢Ssiin-
me sonunda tam ekivalent bir gekilde CICOB'a dbniigebildikleri gis-
terilmig ve elde edilen sonuglardan hareketle, bilhassa kolemanit mi-
neralinin jeclojik tegekkiillii hakkinda giriigler ortaya siirillmiigtiir.

Diger enteresan bir galigma da, Kolemanit, Uleksii{ ve Pander-
mit minerallerinin disodyum EDTA ¢Szeltisindeki gbziiniirlilklerinin
tesbiti hususundadir, Aragtirmacilar, adi gegen minerallerin disodyum
EDTA gézeltisinde kompleks tegkili ile tamamen gbziindiklerini gis -
termiglerdir (32).

gorilldigl gibi, Tirkiye'nin &nemli bor minerallerinden olan
Kolemanit, Pandermit ve Uleksit lizerinde gok sayida ve dejiigik konu-
da aragtirmalar yapilmig bulunmaktadir. Bu aragtirmalar daha ziyade;
minerallerin dehidratasyonlari, sudaki ve asitlerdeki gdsziiniirliikleri,
EDTA gtzeltilerindeki gbzilniirlilkleri, boraks ve borik asit elde edil-
mesi lizerinedir, Bunlarin Stesinde bilhassa Rusya'da, bor mineralle-
rinin hemen hemen biitiin asitlerdeki ve keszf sudaki ¢dsziiniirlilkleri i -
gerinde de pekgok aragtirmalar yapilmigtir,

Buna kargilik, bor minerallerinin kalevi gdzeltilerdeki ¢& -
gliniirliicleri fizerinde yiiriitiilen bir galigmaya literatiirde rastlamak
miimkiin olmamigtir.

Sunulan bu galigma, sudaki gsziiniirliikleri gok sinirli olan
Kolemanit, Pandermit, Uleksit ve Tunellit minerallerinin gegitli ka-

levi gézeltilerdeki gbziinlirliiklerini aragtirmak igin gergeklegtiril-



migtir, Kolemanit ve Uleksit Tiirkiye'nin en &nemli bor mineralleri,
Pandermit Tirkiye'de kegfedilen ilk bor minerali ve Tunellit ise ba-
z1 kalsiyum borathidratlar yaninda az miktarda rastlanam ve 8r0 gi-
bi defigik bir komponent ihtiva eden yeni bir bor minerali olmasi ba-
kimindan, incelemelere konu olarak segilmigtir, Biylece, bugiine kadar
izerinde durulmamig bir konu olan bor minerallerinin degigik kalevi
gizeltilerdeki ¢bsilmiirlilklerinin tesbiti incelemenin amaci olarak se-
gilmigtir.

Gergeklegtirilen deneylerde, kalevi gbzeltiler olarak, gegitli
konsantrasyonlardaki Amonyak, Sodyum hidroksit, Sodyum karbonat ve
( Sodyum karbonat + Sodyum bikarbonat ) g¢dszeltileri kullanilmigtir,
Gozilnme deneyleri, gerek orjinal ve gerekse bir seri temperatiirde
kalsine edilmig olan mineraller jile, adi temperatiirde ve sicakta ya-
pilmigtar,

COziinfirlilkk galigmalarina il@veten, sdzili edilen d¥rt mineralin
hzco3 ve lnlit:o3 ile olan kati faz reaksiyonlari da incelenerek, bu
tip reaksiyonlar sonucu boraks olugmasinin verimleri tesbit edilmeye
galigilmigtar,



2, DENEL BOLUM

2,1, MINERALLERIN TEMINI ve ANALIZLERI

2.,1.1. Minerallerin Temini.

Kolemanit ve Ulekeit mineralleri Balikesir-Bigadig Bblgesi'nde
bulunan Szel sektBre ait Sirri Yircali Ocaklari'ndan grevli milhendis—
lerin refakatinda itina ile temiz kristaller arasindan segilerek te-
min edilmigtir, Pandermit ise, Susurluk ilgesi yakinlarindaki Sultan-
gayiri mevkiinde bulunan ocaklardan toplammigtir. S0z konusu ocaklar
rezervlierinin tilkenmig olmasi sebebiyle halihazirda terk edilmig du-
rundadirlar, Tunellit minerali Eskigehir-Kirka Bilgesi'ndeki GSceno -
luk mevkiinden, igletmelerde gtrevli maden milhendisleri yardimiyla,
Kolemanit ocaklarindan Szel bir gayret ve itina ile segilmig bulun -
maktadair,

2.1.2. Minerallerin Ofiitiilmesi ve Elek Analizleri,

Yukarida agiklanan ocaklardan temin edilen kristallerin, {lze-
rinde bulunabilen az miktardaki kil ve toprak cinsinden safsizliklar
dikkatle temizlenmigtir. Temizlenen mineraller &nce geneli kiricilar-
da ufalanmig ve sonra da bilyali defirmenlerde Bjlitillmilgtilr, Ufiitiilen
mineraller bilahare 100 meg ( 0.149 mm )'lik elekten gegirilmigtir,
Caligmalarda, - 100 meg tane iriliginde nilmuneler kullanilmigtair.

Galigmalara esas tegkil eden 100 meg elek alti mineral nil -
munelerinin, tane bilyiiklilklerine gire fraksiyonlari ise, yapilan elek
analizleri sonunda Tablo-l'deki gibi bulummugtur,



d ( tane iriligi ) Kolemanit Uleksit Pandermit Tunellit
( mm )

0.149 - 0,125 % 65.66 € 52,00 % 77.36 % 4.2
0.125 - 0.105 1.57 10.34 0.64 1.36
0.105 - 0,088 9.52 16.34 5.T0 6.70
0,088 - 0,063 11.19 9.09 2.64 17.48
0.063 - 0.044 557 8.05 4.12 27.76
( - ) 0.044 4-‘9 ‘018 9-54 ‘2.58

Tablo = 1 ¢ 100 meg'in altina gegecek gekilde Gfiitiilmiiy olan mineral

nilmunelerinin elek analizleri,
2.1.3. Minerallerin Kimyasal Analizleri.

Unceki bbliimde hazirlaniglari izah edilmig bulunan tos nilmune—
lerin "Asit ekstraksiyon metodu" ile gisiilmesindem monra ve bir po -
lihidroksi kompleksleyici ( mamnitol ) mevoudiyetinde, karbonat ih -
tiva etmiyen ayarliy NaOH gBzeltisi ile titre edilerek, ihtiva ettik-
leri 5203
tarlar: ise, ayarli disodyum EDTA gizeltisi ile yapilan volumetrik
tayinlerle tesbit edilmigtir. Nimunelerdeki kristal su yiizdeleri de,

600 c'(: ye kadar i1sitilan kristallerin afirlik azalmalari olarak tayin

yiizdeleri bulunmugtur, Kalsiyum ve stronsiyum oksit mik -

edilmigtir,

Yapilan bir seri analiz sonunda, elde edilen neticelerin or-
talamasi, minerallerdeki komponentlerin teorik yiizde deferlerine gok
yakindir, Bu da lzerinde galigmalarin yilirlitllecefi mineral &rnekleri-
nin tatminkar bir temizlikte hazirlammig oldujfunu giesterdifi gibi,aynma
zamanda, adi gegen minerallerden toplaman nilmunelerin kimyasal ydnden
tesoili anlamina da gelmektedir,



Agajida, drt mineralin de, gerek teorik ve gerekse analizlerle
bulunan komponentsel bilegimleri bir tablo halinde verilmigtir.

Analizle Bulu- Formiilden Hesaplanan

nan Deferler Teorik Deferler
KOLEMANIT
(2cao.33203.5nzo)
Cad 4 27.22 € 27.28
BO_ @ 50.86 50.81
nao t 21.92 21,91
ULEKSiT
(nzo.zc.o.nzo}.lsnzo)
Ca0 : % 14.10 % 13.84
1120 : 7.68 T1.65
3203 H 42a60 42.95
820 : 35.60 35,56
PANDERMIT
(4c.o.53203.7320)
Cad 1 % 32,20 % 32.11
TUNELLIT
(&0.33203.4320)
3203 : 54.10 54,32
lizo : 18.79 18.74

(x) : % H,0 = 100 - ( % ca0 + % B,0, ) olarak hesapla bulunmugtur,
Giink{l, kolemanit mineralinin kr'ut& }uyunu, bilinen klasik usullerle
tayin etmek hemen hemen imkansiz gibidir. Isitilan nilmunelerin gok faz-
la sigrama yapmalari, pratik olarak, daima en az % 1 kadar bir kiitle
kaybina yol agmaktadir.,
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2.2. DEHIDRATLAMA GALISMALARI

2.2,1. Kalsine Nimunelerin Hazirlanmasi.

Dehidratlama galigmalariy igin baglica iki metod vardar.

a) Dinamik metod, b) Statik metod.

Dinamik metod da, temperatiir mintazam olarak yiikseltilirken nii-
munelerin ugradiklari agirlik azalmasi, belirli zaman araliklarinda oto-
matik bir gekilde tayin edilir,

Statik metod da ise, nilmune belirli temperatiirlerde, her defasin-
da sabit tartima gelene kadar 1sitilir ve bilahare sofutularak tartilar,

Bu galigmalarda statik metod kullanilmigtir, Bunun igin de, sa-
bit tartima getirilmig olan krizeler igerisinde, hassas olarak tam 5.0000
g nlimune tartilip, bir mufla firin igerisinde, firin dehidratlama tempe-
ratiirine ulagtiktan sonra, tam 5 saat bekletilmig ve firindan alinan kré-
zeler desikatirde 45 dakika bekletildiktem sonra tartilmigtir,

Bu siire zarfinda nilmunelerin ugramig bulunduklari ajirlik azal-
malary hassas bir gekilde tesbit edilmig ve bu afirlik azalmalarinin,
niimunelerin biinyelerindeki kristal suyunun kaybindan ileri geldiji de bi-
lindifinden, niimunelerin hangi temperatiirierde kag mol suyu biinyelerinden
atmig olduklari hesaplanabilmigtir,

Galigmalarda kullanilan bu dért mineralin dehidratlanmalari as-
linda daha 8nceden yapilmigtir, Ayrica yapilan bu dehidratasyon galig -
malarindaki amag, minerallere ait dehidratasyon egrilerini yenidem ver -
mekten ziyade, galigmalara esas tegkil eden ve gegitli temperatiirlerde
dehidratlanmig bulunan kalsine nilmuneleri elde etmek ve tanimlamaktir.

Bu gekilde elde edilen kalsine mineral nilmunelerindeki 3203 muh—
teviyatlari da, tarif edilen gekilde volumetrik olarak ayrica tayin e -
dilmigtir. Sahife - 1l'deki Tablo - 2'de, dbrt mineral niimunesinin de
kalsinasyon temperatiirlerinde ugradiklari afirlik azalmalari ve ele ge-

gen kalsine firiinlerdeki % B muhteviyatlariy toplu bir halde veril -

2%
migtir.,
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Mineral : KOLEMANTT ULEXSTT PANDERMIT TUNELLIT
Kalsinasyon Ajarlak Kalsine Afarlik Kalsine Ajarlik Kalsine Afgarlik Kalsine
T 0T dmey | 5y Gmen| (£) ey | (%) %noy

273 273 23 273

100 0.15 50.89 8.48 46.93 0.08 49.88 0.31 54.49

150 0.35 50.99 17.04 51.77 0.21 49.94 2.94 55.97

200 0.76 51.20 28.29 59.89 1.09 50.39 9.34 59.92

250 1.72 51.70 30.21 61.54 4.19 52.02 12,28 61.92

300 3.21 52.49 11.45 62.65 5.10 52.52 13.42 62,74

350 6.87 54456 32,85 63.96 6.63 53.38 14.28 63.37

400 17.56 61.63 33.91 64.99 9.11 54.84 15.93 64.61

450 21.44 64.68 34,72 65.79 15.28 58.83 17.48 65.83

500 21,90 65.05 35.24 66.32 17.77 60.61 18.21 66.41

550 21.92 65.07 35.60 66.69 18.10 60.85 18.51 66.66

600 21.92 65.07 35.60 66.69 18.10 60.85 18.711 66.82

650 - - - - - - 18.79 66.88

700 - - - - - - 18.80 66.89

Tablo - 2
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2,2.,2, Diferansiyel Termik Analiz ( D.T.A. ).

Galigmalara komu tegkil eden diért bor mineralinin, dehidrat-
lanmalarinin tamamlandifn 550 c’C'yc kadar D,T.A., efrileri gekilmig-
tir. D.T.A. galigmalari, 1.0, Kimya Fakiiltesi Sinaf Kiirsiisii'nde
bulunan, otomatik rekorderli D.T.A. cibazinda gerqeklegtirilmigtir,

Yiriitilen diferansiyel termik analizlerde referans maddesi
olarak kizdirilmig '1‘102 kullanilmigtir. Calismalar normal hava at -
mosferinde yapilmigtir, Segilen 1s1 yilkkselmesi 10 oc/dl.kikl. kaint
hizi ise 2.5 mm/dakika'dir,

Her dért minerale ait elde edilen D.T.A. efrileri miiteakip
sayfalarda verilmigtir. Bu egriler, daha sonraki kati fasz galigmala-
rina mikayese tegkil edecefi gibi, her bir mineral igin de karekte -
ristik bir doger.tsgmu:tadxr. Diger bir deyigle, her bir ejfri, ait
oldufu minerali tanimlamaktadir,
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2.3. GUZUNURLUK GALISMALARI

Bu bélimde, orjinal ve bir seri temperatiirde kalsine edilmig
bulunan niimunelerin, 0.5 N, 2 N ve 5 N NaOH, NH3 - l|2003 ve
( 0,5N Na2003 + 05N IQHCO3 ) gozeltilerinde adi temperatiirdeki
( 20° = 30 °C ) ve sicaktaki ( 80° - 90 °C ) gdsziinlirlikk incelemele—
ri yapilmigtar,

Hassas olarak tartilan 0,5000 g toz nllmune, 50 ml gbsziicll ige-
risinde, sabit hizla galigan manyetik bir karigtiricida 45 dakika
siireyle karigtirildiktan sonra, sabit tartima getirilmig bir cam kri-
zeden silsillerek, gbzinen kisim gbziinmeyen kisimdan ayrilmigtir. Cam
kréze etiivde 1050- 110 “c de bir saat bekletilip, desikatdrde 30
dakika miiddetle sogutulduktan sonra tartilmigtir. Bylece, afirliklar
arasindaki farktan, gziinen mineral miktari gravimetirik olarak tesbit
edilmigtir. Ayrica, sliziintiiden de volumetrik olarak 3203 tayini ya -
pilarak; gravimetrik ve volumetrik neticeler mukayese edilmek suretiy-
le, sonuglarin kontrolil yapilmigtair,

Na_CO. we (. u.2c03 + HIH003 ) gzeltilerinde yapilan gBziiniir—

Lliik qdzpillix esnasinda, c.c03 ve SrC'OB bilegikleri tegekkiil et-
tigi igin, bu gbzeltilerdeki ¢bziiniirlilkk oranlari gravimetrik olarak
deil, sadece volumetrik olarak takip edilmigtir. 0.5 N la2003 g8 -
zeltisinde, gerek sofukta ve gerekse sicakta yapilan ¢Bziiniirlilk ince -
lemeleri sonunda % 100'lik bir g¢dsiiniirlige ulagildifa igin, bu gb -
zeltinin konsantrasyonu daha faszla artirilmamigtir,

Sicakta yiiriitlilen gdsziiniirliik galigmalari, geri sojfutucu altin-
da, yine sabit hizda galigan bir manyetik karigtirici {izerinde, 60

dakikalik bir karigtirma siiresi iginde yapilmigtair.
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2.3.1. Kolemamit Mineraline Ait (dzinlrlik Caligmalari,
2.3.1.1. Sodyum H idroksit Qiseltisindeki gdziinlirlilkler.

0.5 N,

2N wve 5 N NaOH gbseltilerinde sofukta ve sicakta

kolemanit igin yapilmig olan ¢Bsiliniirlik incelemeleri, yukarida agikla-

nan galigma prensibi dahilinde yiiriitilmiy ve elde edilen degerler

Tablo - }'de topluca verilmigtir.

GBsicd 1 0.5 N NaOH (8s, 2N NaOH gds. 5N NaOH (ds.
Kalsinasyon (6sinen mad,/géslioli| (bsinen mad,/gézlloll | (Bsiinen mad./gbsllol
Temperatiiril (g / w00m ) ( &/100m ) (g/10m )

(%) Sofuk  Sioak Sofuk  Sicak Sojuk  Sicak
Orjinal 0.113  0.837 0.271 0.890 0.363 0.889
100 0.110 0.8%0 0.260 0.910 0,355 0.897
150 0.110 0.862 0.284  0.900 0.392  0.888
200 0.115 0.840 0.303  0.882 0.401  0.880
250 0.135 0.8 0.321  0.844 0.435  0.830
300 0.145 0,790 0.338  0.843 0.452  0.825
150 0.119 0.759 0.288 0.811 0.406 0.812
400 0.115 0.726 0.265  0.798 0.350  0.810
450 0.161  0.717 0.295 0.796 0.452  0.795
500 0.175 0,715 0.322  0.770 0.515  0.793
550 0.110 0.716 0.304  0.789 0.504  0.806

Tablo = 3
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Tablo - 1'deki deZerlerle elde edilen gbziinirlik efrileri ile Kole -

manitin dehidratasyon efrisi agafida grafik halinde verilmigtir,

fekil -~ 5 ; Orjinal ve kalsine Kolemanit niimunelerinin gegitli konsan -
trasyonlardiki NaOH gbseltilerinde, sofukta ve sicaktaki

4
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: Kolemanit mineralinin dehidratasyon efriei.

1 0.5 N NaOH glizeltisindeki gliziinme
1 2 N NaOH gbzeltisindeki glziinme
t 5 N NaOH gzeltisindeki gisziinme
1 0,5 N NaOH glzeltisindeki glsiinme
1 2 N NaOH gbmeltisindeki gisiinme
1 5 N NaOH gtzeltisindeki gOsiinme
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2.3.1.2. Amonyak Qbszeltisindeki Gbsiinilrlilkler.

Bu hususta galigma esaslary 2.3. bblUmlinde agiklandifi gibi-

dir ve 0.5, 2 ve 5 N Wi, goseltileri ile sofukta ( 20°- 30 % )

ve sicakta yapilan galigmalardan elde edilen sonuglar Tablo - 4'de

toplu bir halde verilmigtir.

gosloll 1 0.5 N N, Goe. 2N NH, Gbe. 5N N, Goa.
Kalsinasyon Qésiinen mad,/g8aici Gbsilinen mad./géziicl GBalinen mad,/ptislcl
Temperatilril ( g/100m ) ( g/100m ) ( g/100m )
( %) Sofuk  Sicak Sopuk  Sicak Soguk  Sioak
Orjinal 0.104  0.247 0.094  0.255 0.087  0.200
100 0.091  0.278 0.101  0.287 0.102  0.183
150 0.093  0.274 0.100  0.277 0.101  0.199
200 0.093  0.272 0.098  0.254 0.102 0,196
250 0.094 '0.263 0.110 0.246 0.102 0,205
300 0.095  0.478 0.111  0.385 0.106  0.255
350 0.162 0,533 0.162 0,482 0.128 0,352
400 0.184  0.575 0.169  0.535 0.150  0.399
450 0.184 0,637 0.176  0.587 0.151  0.466
500 0.220 0.71 0.180  0.631 0.160  0.476
550 0.223 0,726 0.186  0.604 0.146  0.478
600 0.224  0.668 0.199  0.500 0.146 0,396

Tablo = §
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Tablo = 4'deki defer)sarle =lde edilen gbsziinlirlik efrileri ile Kole -

manitin denilratasyon ejrisi agafnda grafik halinde sunulmugtur,

N
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L
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i
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nN
L
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(
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sojukta ).

sofukta ).

"t Jrjinal ve kalsine Kolemanit nilmunelerinin gegitli konuz:
gbzeltilerinde, sofukta ve sicaktaki

—

Dehidratlanmada % ajirlik azalmas:
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2,3.1.3. Fa (:03 ve ( 812003 + II.HCD3 ) Gézeltilerindeki
Césiiniirlikler,

Esaslari daha evvelce belirtilen gekilde yapilan gisiinirlik ga-

ligmalara

Na,_CO

2773

ve ( Na

,C0, + NalCO, ) gbzeltilert

ile fakat sadece

0,5 H'1ik ;Oslicli konsantraayonlari igin tekrarlammigtir, 2,3, Biliimiinde
de izah edildigi gibi, galigmalarin sonuglari volumetrik analizlerle ta-
kip edilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo - 5'de toplu olarak verilmigtir,

Coslicl 3 0.5 N ”'2631 ¢bm. | (0.5N u-2c03+ 0.5N I-.ucoj) Gbs.
Kalsinwsyon G6silnen mad./gbsiicil Goziinen mad. / gbsiici
Temperatiiril ( g/100m ) ( g/ wom )

( %) Sojuk  Sicak Sojfulk Sicak
Orjinal 0.388 0.999 0.523 0.999
100 0.544  0.996 0.686 0,999
150 0.543  1.000 0.735 0.999
200 0.538 1.000 0.743 1.000
250 0.361 1,000 0.585 1.000
300 0.747 1.000 0.939 1.000
150 0.976  1.000 0.997 1,000
400 1.000  1.000 0.998 1.000
450 1.000 1,000 1.000 1,000
500 1.000  1.000 1.000 1,000
550 1.000  1.000 1.000 1.000
600 1.000 1,000 1.000 1.000

Tablo - 5
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Tablo = 5'deki deferlerle elde edilen gisilmiirlile eZrileri ile Kole -
manitin dehidratasyon efrisi agajida grafik halinde verilmigtir,

e
II.O‘ : I F20
1I i
3009- "‘_“lﬁg
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Sekil = T : Orjimal ve kalsine Kolemamit nilmunelerinin 0.5 N IAZCO

II
III
v

Dehidratlams Temperatiri ( ¢ ) —>

3
ve ( uzoof nnoo3 ) gseltilerinde, sogukta ve sicaktaki

gOsiiniirlik efrileri.

Kolemanit mineralimim dehidratasyon ejrisi.
0.5 ¥ Na,CO, giseltisindeki gOsiinme ( sicakta ).
(05N ¥a,C0.+ 0.5 N NaHCO, ) gizeltimindeki obslnme ( sroakta ),
(0.5 lazoo3+ 0.5 N ml:o3 ) giseltimindeki qbsziinme ( sojukta ).
0.5 N 1-2003 gbseltisindeki glziinme ( mojukta ).
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Sekil - 5'te, sodyum hidroksit g¢fzeltileri ile sojukta yliriitii-
len goziiniirlik galigmalarinda, gizlol konsantrasyomunun artigina pare-
lel olarak, g¢dsziinlirliiglin de hissedilir derecede arttify zoriilmektedir,
Sicakta yapilan galigmalarda ise 0.5 N ile 2 N gdzeltilerdeki gi-
ziinirlikler arasinda da azda olsa bir fark mevcuttur. Gdzeltinin kon-
santrasyonunun daha da artmasy ( 5 N ) ¢8sziiniirliife fazlaca tesir
etmemigtir,

Temperatiiriin de gozliniirlik lizerinde hissedilir bir etkisi ol-
maktadir, Mesela sojukta 0.5 N NaOH gbzeltisinde % 15-17'lik bir
gbziinme gergeklegirken, sicakta, ayni konsantrasyondaki NaOH g¢ouzel-
tisindeki ¢oziiniirlikkler % 85'e ulagmaktadir.

Dehidratasyon olayinin da gdziiniirliik lizerinde etkisi giriilmek—
tedir. Sofukta yapilan galigmalarda; orjinal minerale kiyasla, 100 OC
de dehidratlanmig iiriinden itibaren, gosiiniirliikte yavag yavag bir artisg
baglamakta ve bu artig 300 °c de bir maksimum defere ulagtiktan sonra,
tekrar azalarak 350°- 400 °C de bir minumun defere ulagmaktadar.

400 °C den itibaren iirlinlerin ¢sinirliji tekrar artmakta ve 500 C
de, diger iirinlerin hepsinden daha fazla gdziinen bir {liriin meydana gel-
mektedir,

Dehidratlanmig lriinlerin, orjinal minerale kiyasla, g¢8sziiniirlilk-
lerindeki bu farklilifa; mineralin dehidratlammasi esnasinda almig ol-
dufu enerji ile izah etmek milmkiindiir, Kolemanitin dehidratasyonuma ait
D.T.A. egrisinden ( bak, §ekil-l ), 100 °C den itibaren gok yavag bir

gekilde bagliyan endotermik olayin, 300 °c ye dofgru giddetini artir-
diga, 400 °c den itibaren ise gok daha giddetlendifi ve nihayet 500 °c
sona erdigi takip edilebilmektedir. Kolemanitin dehidratasyon egrisin-
den de goriildigi gibi, mineralin blinyesinde bulunan 5 mol suyun tama-
minin, kristalden ayrilmasi 500 °C de tamamlanmaktadir. 3000— 350 °c
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lerde mineralin bir mol kristal suyuaun biinyedem atilmasiyla mineral,
orjinal haline kiyasla bir aktiflik kazanmakta, yani, kalsine irinle-
rin, orjinal minerale kiyasla entalpileri artmaktadir, 400 °C de ise,
mineralin bilnyesindeki dért mol kristal suyu atilarak, bir mol kristal
suyu ihtiva eden bir ara lriin meydana gelmektedir. Bu ara lriin nispe-
ten kararli bir iiriin oldufundan, diger iriinlere kiyasla daha az g¢dsiin-
mektedir.Dolayisiyla son bir mol kristal suyunun dehidratlammasi gok
zor gergeklenmektedir,

Amonyaktaki goszilniirlilkk sonmuglari NaOH'deki gosiiniirlilklere na-
garan oldukga farklidar, |m3 gbzeltilerinde, bilhasea 250 OG de de-
hidratlanmig iirinden itibaren, gidsiicl konsanirasyonunun artigi ile gi-
sinilirlilkkte bir miktar asalma meydana gelmektedir.

IB3 gbzeltilerinde, sicakta yapilan gbsilniirlilkc galigmalari
sonunda elde edilen deferler, sofukta yapilan g¢bsiiniirlilk galigmalari
sonunda elde edilen deferlerden oldukga fasladir.

500 °C de dehidratlanmig iriniin g8siinirliji, diger Urinlere
oranla maksimum bir defere ulagmaktadir. Bu durum da yukarida izah et-
tigimiz gibi, kristal suyunun bilnyeden tamamem atilmasiyla, {riinin
orjinal ve difer iirlinlere kiyasla daha aktif hale gelmesiyle izah edi-
lebilir. Difer bir deyigle, kalsinasyonun g¢bsziiniirlilkk (zerindeki tesiri
her durumda bariz bir gekilde kendini gistermektedir.

$ekil- 7'de, Kolemanitin 0.5 N 1112003 ile ( 0.5 N lla.2(:('.>3 +
0.5 N nnco3 ) gbmeltilerindeki gbsiiniirlilk egrileri gorillmektedir.

Karbonat qbszeltilerindeki gdsiiniirlilkler, NaOH wve NH3'dd:i-
lere nazaran bilyilkk farkliliklar gtstermektedir. §8yleki ; gerek orji-
nal mineral ve gerekse kalsine iiriinler sicak karbonat gizeltilerinde

tamamen ( % 100 ) gtzimmektedirler. Pu ideal gizilnme, sojukta, anc:
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350 °C de kalsine edilmig Uriinden itibaren baglamaktadir., Bu durum,
kalsine {riiniin entalpisinin ( 181 muhteviyatinin ) artmig oldujunu
elle tutulur yekilde ortaya koyan net bir somug olmaktadir. Ayrioa,
sojfuktaki ¢észinmelerde, ( Hn2003 + II.HGO3 ) 11 gbzliodl karigiminin,
tek bagina l‘mzCO3 gbzeltisinden daha etkili olduiu gdrillmektedir.
fdzeltinin sicak olmasi halinde ortada bdyle bir tesir farki kalma-

maktadir.
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2.3,2, Uleksit Mineraline Ait Cdziinlirlilk Caligmalara,

2.3.2,1, Sodyum Hidroksit (@seltisindeki (CBsiiniirlilkler.

Bilim 2,3, de galigma prensipleri izah edilen gekilde, Ulek-
sitin 0.5 N, 2N wve 5N NaOH qbmeltilerinde, sicakta ve sofuk-
ta yapilmig olan g¢ésiinirlik galigmalari sonucunda elde edilen dejer -
ler Tablo— 6'da topluca verilmigtir.

Gosiell 3 0.5 N NaOH (bs. 2N NaOH (bs. 5N NaOH (Bs.
Kalsinasyon | Gbslinen mad./gdsioll| Gbzlnen mad,/géslicll| (&siinen mad./obzllol
Temperatiiri ( g/ 100m ) ( g/100m ) ( g/ 100m )
{ %) Sojnuk S1cak Soguk Sicak Sojuk Sioak
Or jinal 0.470  0.940 0.659 0,937 0,740 0.908
100 0.706 0.941 0.824  0.944 0.63 0,900
150 0.744  0.931 0.832  0.962 0,851 0.915
200 0.279  0.893 0.692  0.942 0.745 0,882
250 0.219  0.847 0.524  0.948 0.658 0.896
300 0.219  0.851 0.365  0.939 0.567 0.903
350 0.182  0.855 0.349  0.942 0.486 0.892
400 0.190  0.855 0.376 0,938 0.491 0.897
450 0.203  0.856 0.374  0.950 0.504 0.892
500 0.172 0,866 0.374 0,960 0.499 0.917
550 0,095  0.831 0.199  0.923 0.439 0,895

Tablo- 6
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Tablo = 6'daki deferlerle elde edilen ¢isiiniirlik efrileri ile Uleksit
mineralinin dehidratasyon ejrisi agafida grafik halinde verilmigtir.
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Dehidratlama Temperatiri ( ° )
ekil - 8 1 Orjinal ve kalsine Uleksit nilmumelerinin gegitli konsamtras —

yomlardaki NaOH gbzeltilerimde, sofukta ve sicaktaki g8zl -

nilrlik efrileri.

D t Uleksit mineralinin dehidratasyom ejrisi.

: 0.5N NaOH gtseltisindeki gbisinme ( sicakta ).
54 : 2 N NaOH gBzeltisindeki gdsinme ( sicakta ),
IIT 1 5 N NeOH gbseltisindeki gdsiinme ( sicakta ).
v t 0.5 N NaOH gbseltisindeki gosiinme ( sofukta ).
v ' 2 N NaOH gbseltisindeki gisiinme ( sopukta ).
VI 1 5 N NaOH gbzeltisindeki gbzinme ( sopukta ).



2.3.2.2l

Galigma esalary 2,3,
ve 5N ll!i3

Amonyak Goseltisindeki (Bsliniirliicler,

Biliumiinde izah edilen gekilde 0.5, 2

gbzeltilert 1le sogukta ( 20°- 30 °C ) ve micakta

( 80°- 90 °C ) yapilan galigmalardan elde edilen sopuglar Tablo - 7°
"de toplu bir halde verilmigtir.

(oslioll 0.5 N ns [+ 8 2N lll‘1 G, 5N .HL Gbz,
Kalginasyon| (Oslinen mad,./gbsiicli | Coziinen mad,/gUsiicll| (dsiinen mad./qbsloil
Temperatiiril| ( g /100 ml ) ( g/100m ) ( g/100m )
( %) Sofuk  Sicak Sojuk  Sicak Sojuk Si0ak
Orjinal 0.382 0,960 0.578  0.881 0.442  0.916
100 0.658  0.975 0.658  0.942 0.461 0,966
150 0.595 0.939 0.622 0,902 0.451 0.901
200 0.380  0.857 0.313 0,797 0.306  0.705
250 0.307  0.664 0.285  0.608 0,247  0.497
300 0.276  0.682 0.244 0,578 0.235 0.412
150 0.264  0.640 0.250  0.567 0,200  0.419
400 0.265  0.654 0.250 0,539 0.204  0.420
450 0.266  0.644 0.240  0.521 0,193  0.420
500 0.278  0.686 0.234  0.523 0,191  0.423
550 0.194 0.530 0,205 0.422 0.180 0.410

Tablo - T
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Cosiinen nilsune g / 100 ml gEsied

Tablo =7'deki deferlerle elde edilen pisinirlik egrileri, Uleksitin dehid -
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ratasyon eiriei ile birlikte agafnda grafik halinde verilmigtir.
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Sekil = 9 1 Orjimal ve kalsine Uleksit nilmunelerinin gegitli konsantras -

II
III
Iv

Dehidratlama Temperatirti ( °C )

P

yonlardaki NH, qOzeltilerinde, sojukta ve sicaktaki qisi -

3
niirlik egrileri.

Ulekeit mineralinin dehidratasyon ejfrisi.

0.5 N laj gézeltisindeki giisiinme ( sicakta ).
2N llil obzeltimindeki ghislinme ( micakta ).
5 N m3 gizeltimindeki gisiinme ( sicakta ).

0.5 N Ili3 obseltisindeki gisziinme ( sojukta ).
2N lu3 gbseltisindeki gbziinme ( sogukta ).
5N lu} gbzeltisindeki gbziimme ( sojukta ).

P

Dehidratlamada % afirlik azalmas)



2.3.2.3.

Gbzilniirlilkler,

29

lazt:f:)3 ve ( 'l2003+ Inll!:.‘o3 ) Gozeltilerindeki

Galigma esaslari daha evvelce belirtilen gekilde yapilan gisil-

niirlik galigmalari,

¥a CO, we (

273

Il20034- IQIEOB ) gtizeltileri ile
fakat sadece 0.5 N' lik gbslcll konsantrasyonlary igin tekrarlanmig-

tar., 2,3, Bilimiinde de izah edildifi gibi, galigmalarin sonuglari

volumetrik analizlerle takip edilmigtir. Elde edilen somuglar Tablo- 5'

de toplu olarak verilmigtir,

Gosiicll 0.5 N I.‘,Ecc:3 goz.| (0.5N 1-2003¢ 0.5 l-ncol) Gon.)
Kaloinasyon Gdslinen mad./ gdsiicil GBsiinen mad. / gisiicd
Temperatiiril ( g/1w00m ) ( g/1wom )

( %) Soguk  Sioak Soguk  Sioak
Or jinal 0.377 0.988 0.573  0.997
100 0.658  0.986 0.892  0.998
150 0.985  0.991 0,997  0.999
200 0.987  0.996 0.999  1.000
250 0.998  0.999 0.999  1.000
300 0.999  1.000 1.000 1,000
350 1.000  1.000 1.000  1.000
400 1.000  1.000 1.000 1,000
450 1.000  1.000 1.000  1.000
500 1.000  1.000 1.000  1.000
550 1.000  1.000 1.000  1.000

Tablo - 8
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Tablo - B'deki deferlerle elde edilen gisiiniirliic egrileri, Uleksitin de -

hidratasyon efrini ile birlikte agafida grafik halinde verilmigtir.
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Jekil — 10 : Orjimnal ve kalsine Uleksit nilmunelerinin 0.5 N Na_CO, wve

II
I1I
v

¢ 3

( llachJ-t IIHCOJ ) otzeltilerinde, sofukta ve sicaktaki ¢t -

siiniirlik efrileri.

Uleksit mineralinin dehidratlanma eZriesi.

0.5 N l12003 gbzeltisindeki gziinme ( sicakta ).

(o051 :.2c03¢ 0.5 N Imaca3 ) gBmeltisindeki gbziinme ( micakta ).
(0.5K 1.2003¢ 0.5 N nm:u3 ) ¢bzeltisindeki qbziinme ( sofukta ).
0.5 N Na,CO, gdseltisindeki gisiinme ( mojukta ).
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Kalsine Uleksit mineralinin NaOH g¢Szeltilerindeki sofukta
gbzinlirliginiin genellikle konsantrasyonla dogru orantili oldufu gbriil-
mektedir ( bak, Jekil = 8 ) . Fakat gbsilcli temperatiriiniin 80°- 90
% ye gikarilmasi bu orantiyi bozmaktadir. Sicakta yapilan ¢dziiniirlilk
galigmalarinda, 2 N NaOH g¢dézeltilerindeki gdsziiniirliifin 5 N NaOH
gbselii.indekinden biraz daha fazla oldufunu ortaya koymugtur.

Ayrica, ¢bzilicll temperatiiriinin gslinme fizerinde olumlu bir ge-
kilde tesir ettigi bir gergektir. Mesell, orjinal mineral 0.5 N NaOH
gbzeltisinde sofukta % 47 oraninda gbsiiniirken, sicakta % 94 ora -
ninda gSslinmektedir. Bununla beraber, 150 °C de kalsine edilmig nil -
mune igin bu fark minumum'a digmektedir. 150 oC, Uleksit mineralinin
dehidratasyonun giddet kazandifi bir temperatiirdiir ve mevcut kristal
suyunun yarisinin kaybina tekabiil etmektedir. Bu kritik temperatiirden
daha yllksek temperatiirlerdeki kalsinasycalar, {riiniin sofuktaki gizll -
niirliifii lizerinde olumsuz tesirler ortaya gikarmaktadair,

Ayrioa, §Hekil - 2'nin bu arada mitelasei, Uleksit mineralinin
termik dekompozisyonunun en giddetli bir gekilde gergekten 150 °C
civarlarinda oldufu gergefini ortaya koymaktadir. Mineralin siitrik -
tilrlinlin giddetle defigmeye ufradify bu temperatiirde, kalsine kiitle -
nin yilksek bir aktivite kazandifi, difer bir deyimle entalpisinin
( yani 181 muhteviyatimin ) arttifyr, dolayisiyla bilhassa sojuk b -
zeltilerde gok istemli bir gekilde reaksiyona girdifi net olarak gi -
rilmektedir.

Uleksit mineralinin biinyesinde bulunan kristal sularinan, ilk
13 moliiniin biinyeden usaklagtirilmasy 200 °C de tamamlanmaktadir,
D.T.A. egriesindeki giddetli endotermik pikten de girillecefi gibi, bu
olay esnasinda mineral oldukga fazla enerji almaktadir, Biylece NaOH



gbzeltilerinde, orjinal mineralden ve difer iiriinlerden daha fazla gi-
ziinebilen bir iriin elde edilmektedir. 200 'C den sonra, orjinal mi -
nerale kiyasla daha kararli lriinler meydana gelmektedir. Zira 200 %
den itibaren mineralin biinyesinde bulunan kristal sularinin atilmasi
igin alinan enerjiler gittikge azalmaktadir. Biylece NaOH qiselti -
lerinde daha az ¢dziinen iiriinler meydana gelmektedir. 550 'C deki
firiiniin ¢dziinirliifliniin aniden azalmasi ise; 550 °C de bagliyan egzo -
termik olay ( sinterlegme ) ile izah edilebilir,

Jekil - 9'da, Uleksitin 05N, 2N ve 5N llll3 gizelti -
lerinde, sicakta ve sofuktaki gbsziiniirlilkk efrileri gorillmektedir.

Sojuk IH.{ gtzeliilerindeki gdzliniirligiin kalsinasyon tempe -~
ratilrii 11e olan 1lgiei NaOH ¢&seltilerindeki giziiniirliife gok benze -
mektedir, Ancak, burada gtszelti konsantrasyonlarinin tesirleri ters
orantili olup, aralarinda pek bilyllk bir fark gistermemektedirler,

Sicak Nﬁs gizeltilerinde de en yiiksek gbsziiniirlilk gene 0.5 N
konsantrasyonda ortaya gikmaktadir, Kaleinasyon temperatiiril ile sicak
gbzeltilerdeki gUsziiniirlilk bariz bir gekilde ters orantilidar.

Sicak ve sojuk gdzeltilerde birbirine parelel olarak ortaya
¢ikam, kalsinasyon temperatiiriine bagli olarak gdziiniirliikk azalmasi,
gene Uleksit mineralinin giddetle dehidrstasyona (dekompozisyona )
ugradijn temperatide ( 150 °C ) baglamaktadir. 200 C de,takri -
ben 13} mol kristal suyunun biinyeden atiligindan itibaren ise, is -
ter sofukta, ister sicakta olsun, kalsine iriinlerin gisiiniirlikleri
hemen hemen sabit bir seyir takip etmektedir, Bu da, 150°- 200 °C
lerde, mineral biinyesinde ciddi defigmeler oldujunu bir kere daha
ortaya koymaktadir,.

Sekil - 10'da, Uleksitin 0.5 N lll2003 ve ( 0.5N lll.2003+



0.5 N lll.li(‘.!O3 ) gtzeltilerindeki, sogukta ve sicaktaki gésziiniirliik eg-
rileri goriilmektedir.

Sicakta yapilan galigmalarda,orjinal mineralden itibaren bil -
tiin kalsine iiriinlerin, pratik olarak % 100 bir giziinmeye ufradiklari
net olarak ortaya ¢ikmig bulunmaktadir. Bu durum aynen Kolemanit mi -
neralinde de kendini gistermigtir.

Sofuk gizeltilerde ise, orjinal mineral igin baglangigta % 37.70
ve % 57.30 olan gdsilniirlilk, kalsinasyon temperatiiriiniin ilerlemesi
ile nihayet gene % 100 sinirina erigmektedir. (dsiiniirliiZiin bu ge -
kilde maksimum defere eristiji temperatiir, dikkat edilirse, geme 150 °C
ye, yani mineralin giddetle dekompoze olduju temperatiire tekabill et -
mektedir.,
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2,3.3. Pandermit Mineraline Ait (QUsilnirlilk Qaligmalara ,

2,3.3.1. Sodyum Hidroksit Clzeltisindeki Qdslimlirlikler.

B5lim 2,3, de galigma prensibleri izah edilen gekilde, Pan-
dermit nimunelerine 0.5, 2 wve 5 N NaOH gUszeltilerinde, sopuk-
ta ve sicakta gbzme {glemi uygulanmigtir ve elde edilen ¢dsiinirlilk
neticeleri Tablo - 9'da topluca verilmigtir,

Gésliol :| 0.5 K NaOH 8z, 2N NaOH (b=, 5N NaOH Gés,
Kalsinasyon | (8ziinen mad,/gbziicli | (Ysinen mad,/gbsziioli | Giziinen mad,/gbsiicl
Temperatiirii | ( g/ 100ml ) ( g/100m ) ( g/100m )

( %) Sojuk  Bioak Sofuk  Sicak Sopuk  Sioak
Or jinal 0.018  0.508 0.013  0.711 0.026  0.817
100 0.012  0.519 0.010  0.695 0.016  0.810
150 0.010  0.515 0.011  0.690 0.020  0.812
200 0.012  0.512 0,013  0.686 0.027  0.81)
250 0,012 0.513 0.014  0.684 0.028 0.811
300 0.017  0.515 0.018  0.695 0.029  0.823
150 0.051  0.532 0.084  0.723 0.086  0.84)
400 0.119  0.643 0.178  0.795 0.180  0.851
450 0.122  0.684 0.248  0.800 0.366  0.873
500 0.128  0.686 0.333  0.816 0.426  0.881
550 0.151  0.706 0.369  0.836 0.510  0.886
600 0.150  0.675 0.364  0.755 0.510  0.816
i 3

Table - 9




Tablo - 9'daki deferlerle elde edilen gisziinlirlik ejfrileri, Pandermitin de -
hidratasyon efrisi ile birlikte agafida grafik halinde verilmigtir.
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Jekil = 11 ¢ Orjinal ve kalsine Pandermit nilmunelerinin, gegitli konsantran -
yonlardaki NaOH gbzeltilerinde so;ukta ve sicaktaki ¢bsziinir -
1luk egrileri.

D : Pandermit mineralinin dehidratasyon ejrisi.
: : 0.5 N NaOll gizeltimindeki glziinme ( sicakta ).
I1 H 2 N NaOH gUzeltimindeki gHsiinme ( sicakta ).

IIT ¢ 5N NaOHi gUseltisindeki gUszinme ( sicakta ).
v t 05N NaOH gbzeltisindeki gisziinme ( msofukta ).
v ! 2 N NaOH gzeltisindeki gziinme ( sojukta ).
VI : 5 N NaOll gBzeltimindeki gdsinme ( sogukta ).



2.3.3.2., Amonyak QOzcltisindeki fdziiniirlikler,

Orjinal ve kalsine Panderm't mineral nimuneleri, galigma pren-
sipleri 28lim 2,3. de agaklandijn gibi 0.5, 2 wve % K Plll3 gd -
zeltilerinde sojukta ve sicakta gbzllmistir. llde edilen gdzlnirlilk

de erleri Tablo - 10'da toplu hir halde ver lmigtir,

Pomich  i| 0.5 N WM, GOz 25 o o 5K ME, (da.
¥aloinasyon| GCézlinen mad,/goziell| ¢dziinen mad./gbzlcli| Gdzinen mad,/gUstiol
Temperatiri ( g/ 100m ) ( g/ 100m ) ( g/100ml )

(%6} Soiuk Sicak fouk  Siomk Sopuk  Sicak
Orjinal 0,016 0.097 0,910 0,103 0.013 0,069
100 0.011  0.067 2.011  0.089 0.011  0.041
150 0,011  0.071 2.010  0.355 0.011 0,034
200 0.010  0.083 0,012 0,064 0,011  0.057
250 0.010 0,082 0,013 0,061 0,012 0,054
300 0.01% 0,083 2,015  0.071 0.016  0.045
350 0,056 0.245 0,053 N.204 0.050 0.162
400 0.144 0.475 0.1 0.423 0.100 0.333
450 0.170 0,612 0.156 0,540 0.115 0,463
500 0.213 0,720 0.171  0.57% 0.1%  0.520
550 0.232  0.725 0.201  0.559 0.140 0,524
600 0.222  0.502 0.201  0.521 0,1% 0,467

Tablo - 10
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Tablo - 10'daki deferlerle elde edilen gisiiniirlilk efrileri, Pandermitin
dehidratasyon efrisi ile birlikte agajnda grafik halinde verilmigtir.
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Gekil - 12 : Orjimal ve kalsine Pandermit nlmunelerinim, gegitli komsan -
trasyomlardaki l]i3 giseltilerinde sofukta ve sicaktaki
gzlnilrlilk egrileri,
D Pandermit mineralinin dehidratasyon efrisi.
0.5 N N, cizeltisindeki goOziinme ( sicakta ).
11 2N IB3 gimeltinindeki qoninme ( sicakta ).
111 5N IB3 gizeltisindeki gisiinme ( micakta ).
v 0.5 N n3 gtzeltisindeki gUsinme ( mopukta ).
v 2K ll3 gbzeltisindeki gUsinme ( sojukta ).
Vi 5N lﬂs obzeltisindeki gbzilnme ( sofukta ).

|

Dehidratlammada % ajarlik azalmas:



2e3.3.3. KaCO, ve ( Na,CO,s+ NaliCO, ) GYseltilerindeki

Baliniirlidkler,

faligma esaslari daha evvelce belirtilen gekilde yapilan gé -

zilnirlik gal
fakat sadece

2.3,

tir,

co

1gmalary N12003 ve ( N,

3

+ n-.m:o3 ) pzeltileri ile

0.5 N'lik gtzicli konsantrasyonlari igin tekrarlanmig -

Billiminde de izah edildigi gibi, galigmalarin sonuglari

volunetrik analizlerle takip edilmigtir., Elde edilen sonuglar Tablo-11'

de toplu olarak verilmigtir.

Nhaiod ¢ 0.5 K linZCOJ Gbz. (0.5u “‘2003‘ 0.5N r:u:col) Gz,
Kalsinasyon (dginen mad. / gizlci fozlinen mad, / gbsiicl
Tanperatilri ( g/100m ) ( g/ 1l00m )
{ % Sopuk S1cak Sojruk S1cak
Orjinal 0.143 0.984 0,362 0.997
100 0.121 0.985 0.254 0.998
150 0.122 0.999 0.262 1.000
200 0,123 1.000 0.208 1.000
250 0.124 1.000 0,169 1.000
300 0.131 1.000 0.198 1,000
350 0,299 1.000 0.471 1.000
400 0.715 1.000 0.797 1.000
450 0.999 1.000 0.997 1.000
520 1.000 1.000 0,998 1.000
550 1.000 1.000 1.000 1,000
500 1,000 1.000 1.000 1.000

vablo - 11
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Tablo = 11'deki deferlerle elde edilen olisilalirlilc efrileri ile Pandermitin
dehidratasyon sirisi agajida grafik halinde verilmigtir.
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Dehidratlama Temperatiri ( °C ) =

gekil = 13 : Orjimal ve kalsine Pandermit nilmunelerinin 0.5 B I12C03
ve ( 1-2003+ nuoo3 ) gbzeltilerinde, sojfukta ve sioak -

taki gosiiniirlik egrileri,

D 1 Pandermit mineralinim dehidratasyom ejrisi.

1 05N ln2c03 gbzeltisindeki glziinme (sicakta ).
II t (05N la2c03+ 0.5 N NaHCO, ) cbzeltisindeki obisimme ( sicakta ).
oI+ 0.5 N NayCoO, gbseltimindeki glsiinme ( mofukta ).
IV t (05N ¥a,C0, + 0.5 ¥ NalcO, ) cbzeltimindeki gisiiame ( mojukts

Y
le



$ekil - 11'in tetkikinden, gerek sicak ve gerekse sojfuk NaOH
gbzeltilerinde yiirlitiilen g¢osziiniirlik galigmalarinda, Pandermit minera-
1i nilmunelerinin gdziiniirlilkklerinin gtzelti konsantrasyonlari ile,
dogru orantili olduklari giriilmektedir, Bir farkla ki, sofuktaki ¢d-
ziiniirliiclerde, 300 ‘% ye kadar kalsine olmug niimunelerde, gbziiniirlilk hig-
bir zaman % 5'im istilme ¢1kmadiZi gibi, konsantrasyonun da bir tesi-
ri olmamaktadir. Ayrica genel olarak giriilen gergek, sicaktaki gdsii-
nilrlilkklerin, sofuktaki g@sziiniirliiklerden kesin olarak daha yiikeek ol -
dugudur. Meselll, 400 oC de kalsine edilmig Pandermit niimunesi ¢ 5 N
NaOH gbzeltisinde sofukta takriben % 12 oraninda g8zilniirken bu de-
fer ayni konsantrasyondaki gdzeltide, sicakta % 64'e ulagmaktadar,
Ayrica,mineralin dehidratlanmasinin en bariz olduju tempera-
tir araliklarinda ( 3500- 450 c'C ) kalsine edilmig niimunelerin ¢8 -
giiniirliiklerinde de bariz degigiklikler olmaktadir. Bu husus, Pander -
mit mineralinin Amonyak, Na,CO. ve ( Na,CO

23 3
deki g@ziiniirliiklerinde de kendini net olarak gbtstermektedir. Demek ki,

+ n.ﬂco3 ) gtzeltilerin-

ashidratasyonun giddet kazandiil temperatiir aralifinda, niimunelerde
~iddi bir striktir defigiklifi ortaya gikmakta ve entalpileri artan
nlimineler bu andan itibaren istemli gekilde reaksiyona girere., yik -
sek degerlerde gizilnmeler gistermektedirler.

Nitekim $ekil - 3}'de de, Pandermitin endotermik gekildeki de-
nidratasyonunun 450 °C de tam olarak gergeklestigi D.T,A. egrisin-
den de anlagilmaktadir. Tegekkiilii endotermik olan {irlinlerin 1s1 muh -
teviyatlari yiiksek oldu/undan verecekleri reaksiyonlar da egzotermik
( yani istemli ) olacaktair,

Pandermit mineralinin 300 % y# kadar olan kalsinasyonunda
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biinyedeki 7 mol kristal suyundan ancak ilk 2 si ve zorlukla ati-
labilmektedir. Biyle zor yiiriiyen bir biinye defigikligi, qbzeltinin
de sofuk oldufu hallerde, tatminkar bir gUziinme sonucu vermemekte -
dir. Ancak, ¢bzeltinin Unceden 1sitilmig olmasi, gbzilnme igin gerek-
1i enerjinin temin edilmig olmasi demek olacafindan, orjinal ve
300 oC ye kadar kaleine edilmig nlimuneler sicak gzeltilerde, kon -
santrasyonlara bafli olarak % 50-80 oraninda ¢8siinebilmektedir.
NH, gbzeltilerindeki gbsinirlikler ise, NaOH' deki g¢Bsll

nilrliiklerin aksine, konsantrasyonla ters orantilidir, Bu durum Ko -
lemanit mineralinde de biyle idi. Unemli olan, konsantrasyonun te —
giri ne olursa olsun, dehidratasyonun bagladijfi temperatiirden iti -
baren ( 300 °C ) gerek sofuk ve gerekse sicak gizeltilerdeki gisii-
niirlilkkler, kiyas edilmeyecek derecede artig kaydetmektedir.

Buraya kadar bahsedilen biitiin minerallerde, gerek IIH3 ve
gerekse NaOH ¢bzeltilerindeki g¢dzilniirlilkklerde, kendini net olarak
gisteren bir gergek de, 600 °c de sinterlegmenin bagladifi tempera-
tiirlerde ele gegen ilrlinlerde, gosziiniirlilk hemen azalmaya baglamakta-
dir. Du duruma Tunellit mineralinde de tesadiif edilecektir.

Jekil — 13"iin tetkikinden ise, gerek orjinal Pandermit ve
gerekse biitiin kalsinasyon firiinlerinin 0.5 N' lik sicak ("'2003)
ve ( u-2c03+ nitco3 ) gizeltilerinde % 100 oraninda gésiindilgi gt-
rillmektedir. Bu gergek Kolemanit ve Ulekeit mineralleri igin de biy-
le idi ve Tunellit igin de gene bdyledir. Sebebi ise, muhakkak ki,
minerallerdeki Ca ve Sr atom iyonlarinin Cl003 ve &'003 ha-—
line déniigmesiyle, gdziilnmenin tam bir gekilde gergeklegmesi geklin-

de izah edilebilir.



Sojguk n-2003 ve ( N12003+ lII.B(203 ) gtzeltilerindeki gdzii-
niirliilkler ise, ancak Pandermit dehidratasyonunua tamamlandify tem -
peratiirlerden sonra elde edilen kalsine iiriinlerds % 100 seviyesine
ulagabilmektedir. Bu da, gene, kalsine niimunelerin entalpilerinin,
kalsinasyon temperatiirii ile orantili bir gekilde artigy ile ilgili -

dir.
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2.3.4. Tunellit Kineraline Ait GQdzlnidrlik Galigmalari,

2.3.4,1. Sodyunm llidroksit Jézeltisindeki Jéazilnlrliklor.

2.3, Dllmiinde guligma pronsibi izah edilen gekilde, Tunellit
nilmunclerine 0,5, 2 ve 5 N ¥adll gUzeltilerinde, sofukta ve
sicakta guszme iglemleri uygulanda, Sicaktu yapilan galigmalarda,

0.5 N hadH gtzeltisinde orjinal mineraldun itibaren biltin nimune -
ler, pratik olarak tamamen gisundlifil i5in, gisllol konsantrasyomu daha
fazla artirilmamigtir. Wylece eldc edilen duerler Tablo ~ 12'de

topluca verilmistir.

Gosliol ¢ | 0.5 K NaOL (bs. 21 NaDk Gus, 5N NaOH Gos.
Kalsinasyon | 7Gziinen mad,/sézlcil| 70zinen mad,/gbzicl| JHzinen mad./¢bsioll
Temperatirii | ( g/ 100m ) { g/100m ) ( g/1w00m )
(%) Soguk  ficak Sojuk  Sicak Sojuk  Sioak
Orjinal 0,115  0.962 0.237 = 0,336 =
100 0,131 0.900 0.232 = 0.344 -
150 0,290 0,982 0.526 - 2,694 -
200 0.535 0.981 0,667 - 0.951 -
250 0.613 0.4 0.571 - 0.957 -
300 0.470  0.971 0,781 - 0.918 -
350 0.399  0.961 0.756 - 0.895 o
400 0.586 0.903 0.547 - 0.956 -
450 0,515  0.900 0.699 - 0.801 -
500 0.476 0,980 0.691 - 0.762 =
550 0.43  0.970 « 0,653 - 0.689 -
600 0.436  0.970 0.652 - 0,681 -

Tablo - 12




GSzinen nimune g / 100 mi yoziici

B2

Tablo - 12'deki deferlerle elde edilen qdsziiniirlilk efrileri, Tunellit mi -
neralinin dehidratasyon efriei ile birlikta asa;1da verilmistir,

| 20
4
18
- 16
2
£3 14
8B r2
g - 10
g 4
L
i - 8
¥
i
L 2
T T ¥ T T T T O

0 100 200 300 400 500 600
Dehidratlama Temperatird ( % ) —

Jekil - 14 : Orjinal ve kalsine Tunellit nimunelerinin, gegitli konsan -
trasyonlardaki Naldli qizeltilerinde sicakta ve so,uktaki

qOzinlrlik efrileri,

D i Tunellit mineralinin dehidratasyon ejrisi. .
I : 0.5 N KaOE gdzeltisindeki gbzinme ( sicakta ).
I1 t 0.5 K NaOl ghzeltimindeki oBszinme ( sofukta ).
IIr @ 2 I NaOH gtzeltisindeki qdziinne ( sopfukta ).
1v ' 5N NaOli qizeltisindeki gbzinme ( sojukta ).

o

Dehidratlamada ¥ aZirlik azalmasi
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Amonyak (bzeltisindeki Cosiiniirlilkler.

Orjinal ve kalsine Tunellit mineral nfimuneleri, galigma pren-

de agiklandijn gekilde 0.5,

2 ve 5N NH

3

gbzeltilerinde sofukta ve sicakta ¢Bzilmigtir, Elde edilen ¢bsiiniirlilc

deferleri Tablo - 13'de toplu bir halde verilmigtir,

(ostiol s | 05N NH, Gos. 2K EH,  Gbs. 5N W, Gos.,
Kalpinasyon | GBsiinen mad,/gtzlicl | GHziinen mad,/gbsici| (dsiinen mad,/gdztiol
Temperatiiri | ( g /100ml ) ( g/100m ) ( g/ 100m )
( % ) Sojpulk Sicak Soguk Sicak Sofuk facak
Orjinal 0.064  0.493 0.090  0.482 0.085  0.329
100 0.066 0.5 0.097  0.486 0.108 0.330
150 0.117  0.679 0.146  0.640 0.134 0,391
200 0.245 0.785 0.307 0.679 0.193 0.420
250 0.336  0.863 0.364  0.729 0.240  0.488
300 0.543 0.897 0.580 0.847 0.357 0.645
350 0.717 0,911 0.630 0,848 0.364  0.750
400 0.510 0.891 0.484  0.807 0.309 0.695
450 0.431  0.875 0.408  0.757 0,265 0,675
500 0.426  0.057 0.401  0.745 0.260  0.671
550 0.433  0.810 0.399  0.744 0.261  0.638
600 0.380  0.697 0.370 0,606 0.259  0.493

Tablo - 13
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Tablo = 1}'deki deferlerle elde edilen gbziniirlilk efrileri ile Tunellit
mineralinin dehidratasyon efrisi agajida grafik halinde verilmigtir,

w
L

n
1

-
i

Dahidratlamada mol su kayba

L 20

.18

T
300

Dehidratlama Temperatiri ( °C )

400

T

500

600

—

§ekil ~ 15 : Orjinal ve kalsine Tumellit nilsunelerinin, gegitli konsan -

II
111
v

Vi

trasyonlardaki NH

3

gOsiinlirlik efrileri.

Tunellit mineralinin dehidratasyom e@riei.

0.5 ¥
2N
5N
0.5 N
2 N
5N

NH
NH
NH
NH
KH

W o W W W

NH

gUzeltisindeki
gbseltisindeki
gtizseltisindeki
giseltisindeki
gbzeltisindeki
ptzeltisindeki

gbzlinme
giziinme
gbziinme
giziinme
gézilnme
gizlinme

(
(
(
(
(
(

sicakta ).
sicakta ).
sicakta ).
sofukta ).
sofukta ).
sofukta ).

goseltilerinde, sicakta ve sofuktaki

_—

Dehidratlamada % afirlik azalmasi
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234236 na2c03 ve | mmz-:'va3 + m-uco3 ) gézeltilerindeki
QUelinlrlikler.
Galigma esalari daha evvelce belirtilen gekilde yapilan gbszil-

niirlik galigmalara bu bSlimde Na2c03 ve ( Na,CO 4 uanr:o3 ) gbzelti-

3
leri ile fakat sadece 0.5 N' lik gbszilicll konsantrasyonlari igin tek -
rarlanmigtir. 2,3, Blimiinde de isah edildij’i gibi galigmalarain so -
nuglari volumetrik analiszlerle takip edilmigtir. Elde edilen toplu

sonuglar agajida Tablo - 14'de verilmigtir,

Gosticll ¢ 3 0.5 .u“ F_'z_“’; g8z, | (0.5N ¥a,CO,+ 0.5N mu{coj) Gz,
Kalsinasyon Qoziunen mad,/ gisiel Gbsiinen mad, / gé=llell
Temperat{iri ( g/100m ) ( g/ 100m )

( %) Sojuk Sicak Sojuk Sicak

Orjinal 0,308  0.967 0.255  0.988
100 0.224 0,944 C.23  0.990
150 0.376  0.958 0.368 1.000
200 0.857  0.999 0.912  1.000
250 0.925  1.000 0.998  1.000
300 0.967  1.000 0.999  1.000
150 1,000  1.000 1,000 1,000
400 1.000 1,000 1,000 1,000
450 1,000  1.000 1.000 1,000
500 1.000  1.000 1.000 1,000
550 1,000 1,000 1.000 1,000
600 1.000  1.000 1.000 1,000

Tablo = 14
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Tablo = 14'deki deferlerle elde edilen gdziniirlilkk eirileri ile Tunel -
1it mineralinin dehidratasyon egrisi agajida grafik halinde verilmigtir.

4-_..._£Lo—-—— /- e o o 18 T
\"—-—o——’°//;/ D 4
i F16
g
4 L b ,5
/ v [ 111 5‘3 142 9
o
| & tw %
g b
] A F Bw
2
! ired
L -
I 5, L¢%
4 .4 . 2%
giEd
T 0
T T T T T T T
100 200 300 400 500 600
Dehidratlama Temperatiird ( C ) —
Sekil - 16 : Orjinal ve kalsine Tunellit niimunelerinin, 0.5 K Na2003 ve
( l12003+ u-uoos ) gézeltilerinde sojukta ve sicaktaki g8 -
slniirlik efrileri,
D : Tunellit mineralinin dehidratasyocn efrisi,
I 1 05N u-2003 cbseltisindeki gosinme ( sicakta ).
1I : (05N N|?603+ 0.5 N Na.HCD} ) gézeltisindeki gdsiinme ( sicakta Yo
IIY & 05X u.zcol cizeltisindeki gisimme ( sopukta ).
v t (05N H120034 0.9 N )Il.li(.‘()3 gGzeltisindeki gbzinme ( sopukta ).
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Sekil -~ 14 "de orjinal ve kalsine Tunellit minerallerine
ait 0.5, 2 ve 5 N NaOH gbgeltilerinde, sicakta ve sofukia
yapilan g¢bziiniirlilkk deneyleri sonucunda, elde edilen g¢iziinlirlik ef-
rileri giriilmektedir,

Sofukta yapilan gbgziiniirliikk deneyleri, goziiniirliifiin ¢dzilel
konsantrasyonu ile dofru orantili oldufumu gistermigtir. Sicakta
yapilan deneyler ise, orjinal mineralden itibaren, nilmuneler pra -
tik olarak tamamen gbzindijl igin, gbzilicll konsantrasyomundan fas -
laca sbz etmeye imkan yoktur.

Gésliniirlilk lzerinde temperatiiriln de etkisi girillmektedir,
Mesell sofukta, 0.5 N NaOH gézeltisinde em fazla % 60 civarin -

da bir géziinme gdriiliirken, ayni konsantrasyondaki sicak glzeltide,
gbziinme pratik olarak tamamen gergeklesmektedir,

Kolemanit, Uleksit ve Pandermit minerallerinde de girillmilg
oldufu gibi, Tunellitte de, mineralin ugradifi dehidratasyonun g6 -
giinlirlilk Uzerinde bariz bir tesiri vardair.

Sekil - 4 ' deki Tunellit mineraline ait D,T.A. efrisinin
tetkikinden, biinyeden su atiliga 100 °c oivarinda baglayip ilk 3
mol suyun atiligi 350 °c de son bulmaktadir ve 400 °C de bagliyan
son mol kristal suyunun biinyeden gikmasi 500 oc de tamamlanmaktadir.

Sekil - 14'de de, sofuk gdzeltideki g¢Oziiniirliklerin bariz art-
malar gosterdigi temperatiir aralifinin 100°- 500 °C olduju, yani
kalsine nilmunelerin entalpileri ile dofru orantili bir seyir takip
ettifi goriilmektedir. 350 °C de her ilg konsantrasyondaki g¢&zeltide
kendisini gsteren gegici g¢dziiniirlilk azalmasinin nedenini, Sekil- 4
den de takip edilebilecefi gibi, ilk 3 mol su ile son 4., mol su -



yun atiliglari arasindaki endotermik duraklamaya baZlamak miimiiindiir,
Clinkil bu temperatiirde, kalsine niimunenin i1s1 muhteviyati, 400 °C
deki niinuneye nagaran herhalde azalmig durumda olacaktar.

Amonyak gbzeltilerindeki ¢Oziiniirlilk deneylerinde, dehidratas-
yonun g¢Sziliniirlilkk fizerindeki tesirini net olarak girmek milmkiindiir
( bak. Sekil = 15 ). 100°- 105 °C arasindaki kalsine nimuneler de,
entalpi artiglarina parelel olarak gdzilalirlilk artiglar:y gistermekte -
dirler, Ancak, NaOH' deki gbtziiniirlilkklerin aksine, Sekil - 4 ' deki
350 c'C ye tekabiil eden noktada, yani 3 mol kristal suyunun atili -
gindan sonra, kalsine nilmunenin g¢dziiniirliigiinde bir maksimum kendi -
ni gtstermektedir. Bunmu, amomyagin bir anhidro baz oluguna ve keza
tegekkill eden amonyum borat bilegifinin gozilniirliifline bajglamak miim -
kiindilir .

Amonyak gizeltilerindeki g¢Osiinlirliifiin, genel olarak, giselti
temperatiirii ile dogru ve fakat konsantrasyom ile ters orantili oldu -
fu giriillmektedir, Bu durum, Kolemanit, Uleksit ve Pandermit niimunele-
rinde de aynen ortaya gikigi dolayisiyla, enteresandir.

Na.2003 ve | N52003+ Il!!‘::t)3 ) gtzeltilerindeki goziiniirlik -
ler de diger mineral niimuneleri ile benzerlik gistermektedir. Hergey-
3+ II.H003 ) gtzeltileri
sicak ( 80°- 90 ¢ ) ime, Tunellit nilmunelerimin % 95 in istiinde
¢oziinlirlilk gistermeleri igim bir kalsinasyon sart degildir. Sofuk -
taki ( 20 .30 0 ) ¢bsiinlirliigiin % 100'e ulagabilmesi igin ise, mi-

den Gnoe, gerek Na,CO, ve gerekse ( Na,C0

neralin en az 300 °C de bir kalsinasyona ugramig olmasi, yani takri-
ben 3 mol kristal suyunu kaybetmig bulunmasi gerekmektedir.
Dikkati geken bir hususta gudur; ( Na_CO_+ H-.ncos ) glzelti-

2}
si ile yapilan ¢odziiniirlikk galigmalari ile elde edilen sonuglar, daima



karbonatlar karigimi obseltisi lehine olmaktadir. Bu hal, dért mi -
neral igin de bdyledir. Yani, herhamgi bir kalsine {lirlinlin sofuktaki
gOzilnirligi ( ln.2003+ IWI.HCO3 ) gizeltisinde, ( llnzcc)3 ) qtzeltisi-
ne nagaran daima fazla olmaktadir., Bu fark bilhassa, orjinal niim -
neler takdirinde ylizde 15—~ 20 civarinda olmaktadir, Kalsinasyonun
( dehidratasyonmun ) ilerlemesi ile ise, fark tedricen azalmakta ve
neticede her iki gézeltideki g¢dsiiniirlilk % 100 seviyesine ulasmak -
tadar.



2.4, KOLEMANIT, ULEKSIT, PANDERMIT ve TUNELLIT MINERALLE-
RINDEN KATI FAZDA BORAKS HAZIRLANMASI

Bu bilimde, endilstride yag metod ile {iretilen boraksim, kati
fas reaksiyonlari ile de iiretilip liretilemiyecefini tesbit etmek i -
gin,Kolemanit, Uleksit, Pandermit ve Tunellit minerallerinin I12003,
HaH003 ve ( IA2003+ IAHCO3 ) karigimlari ile ne derecede kati fas
reaksiyonu verdifi aragtirilmigtir.

faligmalarda; Kolemanit, Uleksit, Pandermit ve Tunellit mi -
neralleri ile "'2003' nmxco3 ve ( l-2c03+ lmico3 ) karigimlara
arasindaki reaksiyonlar incelenmigtir. Caligmalar; platin krize ige-
risindeki karigimin belirli temperatiirlerde i1sitilmasi ve elde edi -
len iriiniin suda gbzillerek, gbzeltideki 3203' in volumetrik olarak
tayin edilmesi geklinde gergeklegtirilmigtir.

Kati faz reaksiyonlarinda, reaksiyona igtirak edecek olan
maddelerin genig yiizeylere sahip olmalari gerekmektedir. Bu maksatla,
sizii edilen mineraller ile lazcol, IIBC03 ve ( N12003+ llBCO3 )
dnce 100 meg elek alti olacak gekilde dikkatle &Gjiitiilmiig ve bi -
lahare bir agat havanda fevkal@de itina ile karigtirilmigtir. Kari-
gimlardaki karbonmatlarin miktari, stokiometrik oranlardan biraz daha

yliksek tutulmugtur.
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2.4.1. Budaki (Ssinilrlilkler,
Her bir mineralden tam 1.0000 g alinarak, ihtiva ettikleri
B0 'in tamamini boraks haline gevirebilecek miktarlardam birasz da-

[
ha fazla miktarlarda Na CO_, NaHCO_ wve ( ¥a,CO.+ NaHCO, ) ile

ayri ayri karigtirilip, iusphtu :rhqo yerlegtirilmigtir. Kré -
seler firinds, 100°- 200°- 300°- 400°- 500°- 600°- 700°- 800 °c'ler-
de olmak {izere {iger saat miiddetle 1smitmaya tabi tutulmugtur., Isitma
somucu elde edilen friia, 30°- 40 °C de 100 ml destile su ile 30
dakika middetle bir manyetik karigtirici ile karigtirilmak suretiy -
le ekstrakte edilmigtir, Karigimin sliziilmesiyle elde edilen silziintii-
lerdeki 3203 miktarlari volumetrik metodla tayin edilerek, alinan
niimune tartimindaki 3203 miktarinin yilzde ne kadarinin gzeltiye
borat anyonu geklinde gegtijfi tesbit edilmigtir.

faligmalar sonunda elde edilen dejferler sirasiyla Tablo =15,

16, 17 ve 18'de verilmig bulunmaktadir,

Kolemanitin, Na CO_, WaHCO, ve ( Na,CO .+ NaliCO ) ile olan
kati fasz rukli;"mil.ﬂ -on&:u boraksa aﬁnUnu?.

T:;:"';i"::“ Boraks Tegekkill Yizdeni

(%) (n) Na,00, ile Nali00,  ile| (Na,CO,s NaliCO.) ile
100 3 41.19 19.06 30.74

200 3 M. 46,38 . 28.61

300 3 40.20 60.95 32,04

400 3 14,76 68.27 64.84

500 3 75.71 69.04 68.27

600 3 54.40 60426 62.94

700 3 50,73 53,02 52.64

800 3 50,70 51.95 52,78

Tablo = 15
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Uleksitin, 112C03 u..m:o3 ve ( Na co3+ l.nco ) ile olan

kati faz reaksiyonlari sonucu boraksa dﬁlﬂmli.

Reaksiyon

Pesip,  irest Boraks Tegekkill Yizdesi
(%) ( n) Na,00,  4le | WaHco, ile | (Na,CO s WaCO,) ile
100 3 93.85 87.54 97.46
200 3 89.34 86.45 97.01
300 . 84.92 84.83 95.21
400 3 84.83 79.32 94.76
500 3 85.73 79.42 94.58
600 L] 40.52 18,35 47 .47
700 3 61.37 52.34 61,82
800 ) 49.91 45.35 54.60

Tablo - 16

Pandermitin, le 3! NuJICO3 ve | N52r303+ NHICO} ) ile olan
kati faz reaksiyonlari sonuou boraksa dinligmesi.

Heaksiyon e " "
Teup. Siiresi Horake Tegekkiil Yiizdesi
o

t) £ n ) li12003 ile micol ile (u.2c03+ NakCO ) ile
100 3 16,72 12,05 12,68
200 3 17.50 18.66 12.75
300 3 20,61 22,16 156,56
400 3 65.09 61.67 33.67
500 3 T0.77 65.91 59.88
600 3 53.35 54.05 54,20
700 3 48,22 50.94 50,71
800 3 51.33 57.01 52.49

Table = 17
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2 A
katy faz reaksiyonlari sonucu boraksa dbiniligmesi.

Tunellitin, Na_CO llnuc:o3 ve ( "‘zcof ndtct:l ) ile olan

Reaksiyon

Temp, Siresi Boraks Tegekkill Yiizdesi

o
(Y ( x ) "2003 ile ll.ll{}('.\3 ile (lllchf n.ncoj) ile
100 3 21,76 15.70 19.12
200 3 69.57 87.41 50,02
300 3 93.83 99.18 95.83
400 3 93.91 99.25 98,83
500 | 93.48 97.40 95,08
600 3 69,79 87.41 76.71
T00 o 51.73 58.38 47.16
800 o 50.66 58.30 47.81

Tablo - 18

Tablo - 15, 16, 17 ve 18' deki deferlerden faydalanarak pizi -
len grafikler G§ekil - 17, 18, 19 ve 20'de verilmigtir. Jekillerde si-
rasiyla, Kolemanit, Ulekeit, Pandermit ve Tunellit minerallerinin, si-
gl edilen gekilde sokulduklari kati faz reaksiyonlarinmin ylizde verim-
lerine ait ejriler yer almigtir.

LErilerde;

D : Her bir mineralin dehidratasyon efrimini,

I 1 Na CO k6 ile,

2}

IT & Nalico, ile,

r 3 N12003. Hnl!co3 ) ile gergeklegtirilen reaksiyonlara

ait verim efrilerini ifade etmektedir,
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Sekil - 17, 18, 19 ve 20'nin tetkikinden, her dirt mineral
ile de kati fasda boraks olugmasinin milmkiin oldufu goriilmektedir.
Ancak, tatmink@r bir reaksiyon, gene her dSrt mineral igin de, de -
hidratasyonun gergeklegtiki temperatiirlerde meydana gelmektedir. Bu
durum, dehidratasyon esnasinda, Kolemanit, Uleksit, Pandermit ve Tu-
nellit minerallerinin aktivite kazandiklarini gistermektedir.Mine -
rallerin kristal gebekelerinin yikilmig oldufu temperatiirlerde, bir-
kag mol kristal suyu kaybederek entalpileri yllkselmis olan kalsine
liriinler, daha aktif gekilde kimyasal reaksiyomlara girmektedirler,
Minerallerin tamamen kalsine olmug bulundufu temperatilrlerde ( 600°~
800 °c ) gergeklegtirilen reaksiyonlarda ise, mineral biinyesindeki

03 in borakea dénligtiiriillmesine ait verim, genellikle her dort mi -
neral igin de diigmektedir. Bu da normaldir, g¢ilinkidi bu temperatiirlerde
mineralin sinterlegmeye ufradifi kesinlikle bilinen bir gergektir.

Uleksite ait verim grafifinde, diger ilig mineraldeki gibi bir
geligen maksimum yoktur. Uleksit takdirinde maksimum zatem bagtan
beri mevcuttur, Bunum sebebi olarak da, Uleksit mineralinim, difer
minerallerden farkli olarak, en az oranda Ca0 ihtiva etmesi
( %13.84 ) ve bunun yaninda, % 7.65 kadar Na,0 de havi olmasy

gosterilebilir,
Grafiklerin tetkikinden, kati faz reaksiyonlarinin an 3
!13003 veya ikisinin karigimi ile gergeklegtirilmesi arasinda milthim

bir farkin ortaya gikmadigi goriilmektedir,
Halbuki, gBzeltilerde yiiriiyen reaksiyon.arda ise, bilhassa
sogukta, wverimin ( ll CO_+ NIHCO ) karigimi ile biraz daha yiksel—

3
111 gbriilmigtir, Hnnl!i\,qﬁtelti temperatﬁrﬁnﬁn yikselmeni ile,
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l12003 ve ( Na c03+ l-nco ) karigimi arasindaki verim farki kal-

mamig ve % 100 oraninda bir goziinme gergeklegtirilebilmig idi.
Katy faz reaksiyonlarinda ise, temperatiiriin bir hayli yilkeek olugu
ve 125 - 150 °C de

2 llHCO3 a——— 112003 . B 0+ CO2
reaksiyonunun ortaya gikmasi dolmuyh, biitlin reaksiyonlara, sade-
ce " Mineral - Na {:03 , reaksiyonu nazari ile bakilabilir. Bumdan
dolayadar ki, farkli bir verim goriilmemesi, bu durumda herhalde nor-

mal sayilmalidar,
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3. SONUGLARIN  TARTISILMASI

Sudaki ¢Oziinlirlikkleri gayet sinirli olan Kolemanit, Uleksit,
Pandermit ve Tunellit minerallerinin ve keza dehidratlamma {irlinleri-
nin, gegitli kalevi gizeltilerdeki g¢&ziiniirliikleri, elde edilen sonuglar
muvacehesinde,bundan evvelki bilimlerde yeri ve sirasi geldikge etraflica
tartigalmig idi. Burada ise, daha ziyade, g¢Osziiniirlilklerin minerallere
gire olan defigik durumlari ile gemel olan hususlar tartigilacaktir,

- Hergeyden Snce, her dért mineralin de, gerek Sodyum Hidrok-
8it ve gerekse Amonyak ¢zeltilerindeki g¢Osziiniirlilkleri, minerallerin
dehidratasyonlari ile bilyllkk &lgiide etkilenmektedir. Bu etki gojfu ie -
fa goziinlirlilkk lehine olmaktadir. Dehidratlanma esnasinda emtalpileri
yikselen mimeral nilmunelerinin kalevi gtzeltilerdeki gbsiiniirlilkleri
daha istemli olmaktadir. Minerallerden ilk mol kristal sularinim gid-
detli olarak atiliglarimi temsil eden dehidratasyon efrisinin dikine
yikseligine tekabill eden temperatiirlerde ele gegen kalsine {iriialer
ile galigildifinda maksimum ¢dsziliniirlik deferlerine erigilmektedir.
Kalsine {iriinlerin sinterlegmeye bagladifl temperatiirlerde ise, el -
de edilen maksimum ¢Uziiniirlilkk deferlerinde diigmeler kendisini gis -
termektedir.

- Sodyum Hidroksit'teki gdziiniirlilklerde her dért mineralin
gOziiniirlilkklerinin ¢8zeltinin gerek konsantrasyonu ve gerekse tem -
peratiirii 1le dofru orantili oldufu ortaya konmugtur, Dért mineral -
den sicakta en gok gisiineni Tunellit ( % 100 ), en az giziineni ime
Pandermittir. Du gdsziiniirlilk siralamasi, sofuk g¢iizeltiler takdirinde
de gene biyledir.

- Amonyaktaki gdziinlirlilkler, Tunellit harig, diger ii¢ mine -

ral igin g¢dzelti konsantrasyonu ile ters orantili oldufu ortaya kon -



mugtur, Bununla beraber, her dirt mimeralin gisiiniirliifinila, glzelti-
lerin temperatilrii ile dogru orantili bulundufu da bir gergektir., A -
monyaktaki gbzilniirlilklerin komsantrasyonla bu gekilde ters orantili
oluguau, tegekkill eden " Amonyum Borat " bilegiklerimin ¢zliniirlilk-
leri ile izah etmek miimkiindiir. Dirt mineralden, gerek sofuk ve ge -
rekse sicak l‘H3 gizeltilerinde en gok gdzilneni Uleksittir,

= Adyr gegen dirt mimeralim hepsinin de, gerek orjinal ve ge-
rekse kalsine halde, sicak ( Nn2003 ) vo ( N12C03+ H;HCOB ) gbzel-
tilerindeki ¢Osziiniirlilkleri % 100 gibidir. Bunum igin de, gBzeltilerim
0.5 N konsantrasyonda olmalari k@fidir, Ancak, sojfuk karbonatlar ¢d -
seltisinde durum biraz dejigiktir, Nimunelerin sofuk gizeltilerde
% 100‘1ilk bir gBziinmeye ufrayabilmeleri igim, Kolemanitin 3000_
350 % ye, Uleksitin 150 i ye, Pandermitin 450 ‘e ye ve Tunellitinm
ise 250°- 300 °C ye kadar kalsine edilmeleri gerskmektedir. Dilkati
geken bir husus da, gtzeltiler sojfuk oldufu takdirde bile, gerek or -

jinal ve gerekse kalsine mineral nilsunelerinin ( Nl200 + NnHCOB)

karigimi gbzeltideki ¢oziimiirlifi, tek bagina nzco3 letltilildl -
kinden daima biraz daha yllksek olmasidar,

Elde edilebilecek maksimum ¢Oziiniirlilkler, adi gegen dirt mi -
neral igin gdyle olmaktadir.

Sodyum Hidroksit Cdzeltisimde :
Kolemamit : % 91 100 °C de kalsine firiin ( 2 N gbzeltide, micakta )
Uleksit : % 96.20 150 °C de kalsine iirin ( 2 N gozeltide, sicakta)
Pandermit : % 88.60 550 °C de kalsine iiriin ( 2 N gBzeltide, sicakta)

Tunellit : % 100 biitiin nilmuneler igin ( 0.5 N gbzeltide,sicakta)
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Amonyak (Qbzeltisinde j

Kolemanit :
Uleksit H
Pandermit H
Tunellit 3
- Kata

Kolemanit igin
Uleksit ig¢in
Pandermit igin
Tunellit igin

% 73.10
% 97.50
% 78.50
% 91.10

500 °C de kalsine iiriin (0.5 N ¢ézeltide,sicakta)
100 °C de kalsine iiriin (0.5 N gbdzeltide,sicakta)
550 °C de kalsine iiriin (0.5 N gézeltide,sicakta)
350 °C de kalsine iiriin (0.5 N gdzeltide,sicakta)

faz reaksiyonlarinda elde edilen maksimum verimler ise;
500 °C de % 75.71
100 °c de % 97.46
500 °c de % 70.77
400 °c de % 99.25

Galigmalar ,kati faz reaksiyonlarinin sadece m‘,‘!co3 ile yliriigli ~

lebilecefini ortaya koymugtur, Sanayideki klasik boraks iiretimi ise,

bilindifl gibi gizelti fazinda ve | Nn2003¢ mmoB ) karigimi ile ya -

pilmaktadar.

Kati faz reaksiyonlarinda da, reaksiyon veriminin yilksek olma -

81 igim, mineralin bir kalsinasyona tabi tutulmasi gene sart olmaktadar,

o
Her dért mineralin de 500 C den sonraki kati faz reaksiyon -

larinda ise, sinterlegme nedeniyle gok bariz gsekilde verim diigiigleri

ortaya gikmaktadar.
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