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1.1 A r a $ t 1 r m a n 1 n K 0 n u s u 

Bu ga11~mada ko1emanit, pandermit ve terugit mine
ra11erinin gozunUr1Uk1eri ince1endi.Kolemanit, pandermit 
ve terugit minerallerinin EDTA Qozeltisindeki QozUnUr1uk
leri Uzerine bir de~erli tuz1ar1n etkisi Qa11~11d1.QozU
eu ou olarak kuI1an11an EDTA konsantrasyonu O,lN' dir.Qa-
11~ma sabit s1cak11kta yap11m1~t1r.S1oak11k ve EDTA kon
santrasyon1ar1sabit faktor, bir de~erIi tuz ve tuzlar1n 
konsantrasyonlar1 de~i~.en faktorlerdir. 

Yine bu Qa11~man1n iQinde, fark11 EDTA ve HCl kon
santrasyon1ar1nda pandermit ve terligit minerallerinin QO
zunUrlUk1eri inoelendi.Bu k1s1mda ise, de~i~en faktor 
EDTA ve HCI konsantrasyonlar1d1r.S1cak11k yine sabit fak
tor olarak al1n1p, gerek pandermit, gerekse terugit igin 
ayr1 ayr1 EDTA ve HCI konsantrasyonlar1 de~i$en faktorler 
olarak Qa11~11m1~t1r. 

K1saoa QaI1$man1n konusu,ko1emanit, pandermit ve 
terugitin sabit s1cakl1kta, O,lN EDTA Qoze1tisindeki QO -
zunUr1u~e bir de~er1i tuz1ar1n konsantrasyonlar1n1n ~t
kisi ve pandermit ve terugitin sabit s10ak11kta Qozunur
lukIerine de~i$en EDTA ve HCI konsantrasyonlar1n1n etki
si,olarak soy1enebi1ir. 

1.2 A r a $ t 1 r m a n 1 n A m a 0 1 

Bor hammadde rezervleri bak1m1ndan halen dunyan1n 
en zengin ulkesi Tlirkiye'dir.Ayr1ca butun bor mineraI1e
rinin geni$ S1na1 ku11an1m aIan1ar1 vard1r.Butun dunyada 
geli~en teknoloji ile birlikte bor minera11erinin kulla
n1m alanlar1 da gittikge artmaktad1r.KuIlan1m alan1ar1n1n 
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artmas1na paralel olarak bor hammadde ve UrUnlerinitt tU
ketimi de gUn geQtikQe artmaktad1r. 

DUnYan1n en zengin bor mineralleri rezerv1erine S9.

hip 0180 TUrkiye'nin, bu kaynaklar1n avantajlar1n1 ku11a
nabilmesi, bor minera1leri ile yap1lacak i1mi Qa11~ma1ara 
ba~11d1r.Bu Qa11~malara katk1da bulunmak, ara~t1rman1n 
ana ve temel gayesidir. 

Bor minerallerinin kullan1m alan1na sevki, mineral
lerin QozUnmesi ile ba~lar.Bu sebeple, ad1 geQen bor mi
nerallerinin de~i~ik ortamlarda Qozunurlukleri ve bu QO
zUnlirlUklere etki eden baz1 faktorler incelendi.Fark11 
QozUcUler kullanmak suretiy1e, QOzUcU cinsinin mineral
lerin QozUnUrlUk1erine etkisinin tesbiti amaQ1and1.Fark-
11 QozUcu1er EDTA ve HC1 'dir.EDTA 'n1n organik koken1i, 
HCl 'in anorganik kokenli olmas1 itibar1yla,hangi QozUcli
nun Qozme etkisi aQ1s1ndan daba listlin oldu~un bilinme
si onem1idir.Ayr1ca ayn1 Qozuclinun fark11 konsantrasyon
lar1 ile Qa11~1lmak1a da, Qozucli konsantrasyonunun mine
ra1lerin QozlinUrlliklerine etkisinin belirti1mesi amaQ1an
m~t1r. 

Bundan ba~ka, belli bir Qozliclinlin, belli bir konsan
trasyonuna tuz ilava etmek suretiyle, tuz etkisini goster
mek, hatta tuz konsantrasyonunu de~i~tirmek suretiyle, tuz 
konsantrasyonunun minerallerin QozunUrlu~line etkisinin gos
terilmesi hedef1enmi~tir. 

Ozetle, QOzucu cinsi, belli bir QozucUnlin de~i$ik 
konsantrasyonlar1{Qozucli konsantrasyonu), belli bir Qozli
clide tuz etkisi(tuzun cinsi) ve tuzun de~i$ik konsantras
yon1ar1 etkilerinin ad1 geQen bor minera1lerinin QozUnlir
lliklerini nas1l de~i$tirdi~inin bu1unmas1 bu ara$t1rma-
n1n .amaC1n1 olu$turmaktad1r. 

1.3 Tar i h Q e 

N 
';t, 

En Qok saY1da kimyassl bile$ikleri bulunan element
lerden biri olan bor, ylizde itibar1yla yerkabu~unun Qok 
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kUQUk bir k1sm1n1 01u~turmaktad1r.Buna ra~men bor mineral
lerinin say1s1 01dukQa faz1ad1r.Bun1ardan pandermit; ko~ 
1emanit ve u1eksit.,bp.yiik rezerv1er ha1inde tabiatta mev
cuttur.SaY11ar1 yUzu s9an di~er bor minera11erinin rezerv-
1eri daba kUQuktlir. 

Yerkabu~un yap1s1nda %0,001 oran1nda bu1unan bor, 
tabiatta serbest ha1de bu1unmaz.En faz1a rast1anan bor 
bi1e~ik1eri, borik aslt ve borun sodyum ve toprak a1kali
ler1e olu~turdu~ bile~iklerdir. 

Element olarak periyodik tablonun liQlincu grubunun 
ba$1nda bulunan, ato~ numaras1 5, atom a~1r11~1 10,S2 , 
5zgu1 a~r11~1 2,84 ,ergime noktas1 23000 C , %19,57 
B-10 VB %80,43 B-1l izotoplar~ndan olu$sn borun ticari 
bak1mdan 5nemli olan minera11erinin isimleri Ve bile~im-

't leri Qizelge-l 'de verilmifiltir(1). . 
,,':, 

',~ 
Qizelge~l . Baz1 Onemli Bor Mineral1eri 

Mineralin ad1 Kimyasa1 formulli % B203 

Tinka1(Boraks) ••• Na2O.2B203.10H2O ••••• 36,6 

Tinka1konit • •• Na20. 2B203• 5I~0 ••••• 47,S 

Kernit ••• Na2O.2B203·4H20 ••••• 51,0 

Meyerhoferit • •• 2CaO. 3B203• 7~0 ••••• 46,7 

K01emanit ••• 2CaO.3B203·5H20 ••••• 50,9 

Hidroborasit ••• caO.MgO.3B203·6~0 ••••• 50,5 

Uleksit ••• N820.2CaO.5B203·16H20 •••• 43,0 

-; Kurnakovit ••• 2MgO.3B203·l5H2O ••••• 37,3 

Priseyit(pandermit)4CaO.5B203·7H20 ••••• 50,0 

Dat01it ••• CaBSi04 (OH) ••••• 21,8 

Borasit(Stasfrit). 6MgO.MgC12.SB203 ••••• 62,S 

Inyoit ••• 2caO.3B203·l3H20 ••••• 37,6 

Sasso1it(do~a1 borikasit) B(OH)3 ••••• 56,~ 
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1.4 Hor MinerallerininTUrkiyei"deki Durumu 

Bliylik rezervleri olan bor mineral1erinin ba~l~cala
r~, kolemanit, uleksit ve pandermittir.Ancak, son seneler
de bir kaq yUz mi,lyon ton rezerv ile ortaya QJ.kan, ve ta
bii boraks bile~iminde olan tinkal ( Na2B40?10H20 ) ve 
kernit ( Na2B40?4H20 ) min~ra1leri, s~na1 bakJ.mdan di
~er minerallere ihtiyaQ bJ.rakmayacak kadar onem kazanml.~
lal.'dl.r. 

Tiirkiye'de isminden ilk bahsedilen bor minerali, 
bilindigi gibi pandermittir.Ba1J.kesir ili Susurluk-Sul
tanQaYJ.rJ. mevk1iJ:1de bulunan bu mineral, bu giin iQin tli
kenmi$ durumdadJ.r.Pandermit ancak dif!;er ocaklarda ve na
diren refakat minerali olarak rastlanmaktad1r,2). 

Tlirkiye'deki bor rezervlerinin ya;y1lma alanlarJ. ba$
ll.oa altl. bolgeye &yr1labilir'3). 

l)HisarcJ.k ve Qevresi:Emet'in giineybatJ.sl.ndaki Hi
sarcl.k bolgesinde Tlirkiye'nin en buyilk bor i$letmesi bu
lunmaktadJ.r.Bolgenin gorunlir rezervi 9 650 000 tonun uze
rindedir. 

2)QJ.IQagl.l-Killik:Emet'in kuzeybatl.sl.ndad1r.GorunUr 
rezervi 4 milyon ton kadard1r. 

3)Seyitgazi b61gesi:Bolgenin rezervi 10450 000 ton 
olarak belirlenmi~tir. 

4)BigadiQ bolgesi:Ball.kesir ili BigadiQ i1Qesi Sl.
nJ.rlar1 iQindeki bolgenin rezervi 4 620 000 tonun uze
rindedir. 

5)M.Kemalpa$Q b61gesi:Gorlinilr rezerv 50 000 ton ka
dardl.r. 

6)BalJ.kesir'in kuzeydo~usunda bulunan bu yatak1ar 
TUrkiye'nin ilk bor yatak1arl.d1r.Bolgede top1am olarak 
1 000 000 ton cevher liretilm~$tir.$u anda rezerv tliken
mi~ durumdad1r.Aramalar sonunda yeni rezervler bu1abilme 
ihtimali vardJ.r. 
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Tllrkiye'de onemli bor minera1lerininbolgelere gore 
genel da~11m1 ~oyledir(4): 

K1rka-Sar1kaya'da genellikle tinka1 olmak Uzere, 
az miktarda ko1emanit, kurnakovit, inderit, meyerhoferit, 
inyoit ve uleksit bulunmaktad1r.Son Y1l1arda ~ok bUyUk 
rezervler halinde ortaya ~1kar1lan tinkal vekernit mine
ralleri, Ttirkiyetde di~er minerallerin yerini almak Uze
redir. 

Hisarc1k ve Espeytde Qo~unlukla kolemanit olmak U
zere, Bigadi~tte kolemanit ve uleksit, SultanQay1r1'nda 
pandermit, KUQUkler'de kolemanit, Kestelek'te kolemanit 
mevcuttur. 

DUnyan2n en zengin bor minera11eri yatak1ar1na sa
hip olan TUrkiye, 1960 1ara kadar bor Uretiminde bir var-
11k gosterememi~tir. 1955 Y111na kadar dUnya Uretiminin 
% 3 Unu a~amamaS1na ra~en, 1960 dan itibaren dunya bor 
liretiminde onemli bir yer tutma~a ba~lam19t1r.DUnya bor 
uretimindeki paY1 artma~a ba~layan TUrkiye'nin durumu 
1962 de % 11,8 e, 1977 de % 28,9 a yUkselmi~tir. 

TUrkiye'nin rezerv imkanlar1 bak1m1ndantekrakibi 
A.B.D. dir.A.B.D. bor hammadde ve lirUn1erini en fazla U
reten ve bunun ya.mnda en fazla tUketen Ulkedir.TUrkiye t-
nin 1960 lardan ba91ayarak dunya bor pazar1ar1na onemli 
bir sat1c1 olarak girmesi, dUnya tUketiminin artmas1nda 
ve fiat1ar1n dU~Uk kalmas1nda onemli bir etken olmu~tur. 
TUrkiye'deki bor cevherlerinin i~letme ve teknolojik avan
tajlar1yla, i$Qilik ve.di~er faktorler yonUnden e1e al1n
d1~nda,A.B.D. iiriinlerinin sat1~ fiatlarll11.n alt1nda ka11r • 
Ayr1ca, mineral Uretimi olmayan, fakat tiiketimi olan Av
rupa'ya TUrkiye'nin yak1n11~1 Qyr1 bir avantajd1r. 

TUrkiye'de bor minerallerinin Uretimi Osman11 done= 
minde baGlam1~ olmas1na ra~en, Devlet tstatistik Ensti
tUsU yay1nlar1ndan 1945 Y1l1ndan itibaren Uretim rakamla
r1 bulunabilmi~tir.1945 de bor bor mineralleri Uretimi 
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" 5034 ton, 1960 da 100 000 ton, 1945 y~l~ndan 1961 ;y~ll.na 
kadar top1am 414 722 ton, 1961 ~l~ndan 1967 y~l~n~ kadar 

~ top1am 935 586 ton bor minera1i ilretimi olmu~tur. 

" 

\~ 

.~ 

Bu rakam1ar1a Qize1ge-2 kar~11a~t~r~ld~~nda, Tilr
kiye'nin bor minera1i ilretimi h~nda bir fikir verecek
tir(5). 

Qize1ge-2 Tilrkiye'de Etibank'1n Bor Uretiminin Ko-
1emanit ve Tinka1 01arak Da~~11m1 (ton) 

Tinka1(K:J.rka) 
Y11 

1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 

Uretim 

38171 
85500 
81600 

147500 
138500 

1976 253200 
1977 233200 
1978 249465 
1979 155450 

Sat11abi1ir 

.. 
-

36162 
68500 
72400 

128300 
91400 

161400 
134700 
158935 

92900 

Ko1emanit(Emet) 

ttretim 

57234 
81461 

111500 
95100 

1L~8837 

159195 
242185 
220000 
226000 

64370 
474545 
513204 
38396/+ 
415847 
607729 
306486 

Sat11abi1ir 

51093 
72491 
99000 
76000 

100000 
106606 
162000 
165000 
170000 
109823 
328138 
257567 
164824 
206803 
312616 
160853 

Qize1gede 1979 tiretimi aIt1 ay11k donem iQindir.Qi
ze1gede 1971 oncesi tinka1 liretiminin gorU1memesinin sa
bebi, Kirka tinka1 yataklar1n1n 1960 larda bu1unmas1 ve 
1970 den sonra liretime geQmesidir. 
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1.5 Bor Minerallerinin Dunyadaki Durumu 

Duny~n en zengin bor mineralleri rezervine sahip 
olan TUrkiye'yi bor rezervi zenginli~i bak~m~ndan takibe
den u1ke, A.B.D. dir.Tlirkiye'nin borat yataklar1n1n QO~u
nun Bat1 Anadolu'da bu1unmas1na karfil111k, A.B.D. de borat 
yataklar1lll.n QO~u Ka1iforniya eya1etindedir.Bu eya1etin 
Kramer bo1gesinde Boron yak1n1ar1nda bu1unan yataklar1n 
rezervinin 45-54 milyon ton civar1nda oldu~u tahmin edil
mektedir(6).Bu yatak1ar % 75 tinka1 ve % 25 kernit iQeren 
yataklard1r. 

A.B.D. deki di~er borat rezervlerinin baq1nda, Sear1es 
Go1u borat yataklar1 ge1ir.U.S.B.M. ye gore, bu bo1genin 
rezervi, 50 mi1yon ton 132°3 olarak be1ir1enmi~tir(7). Bu 
rezervle:r:'in ne kadar1lll.n ekonomik olarak ifilletilebilece~i 
konusunda fikir birli~i yoktur.Ayr1ca A.B.D. de Ka1ifor
niya Kern County'de zengin kernit yatak1ar1 vard1r.Kerni
tin iQinde az miktarlarda boraks, tinka1konit ve uleksit 
Q1kmaktad1r.Bunlardan ba~ka, Kaliforniya'n1n InyaFurnace 
Creek bolgesinde, utah i1e Nevada eyaletinde ko1emanit ve 
uleksit bu1unmakta~r. 

Bor hammadde ve arunleri konusunda iddias1z gorunen 
S.S.C.B. kendi kendine yeter durumdad1r.Ancak son Y11lar
da Japonya'ya bor minera11eri ihraQ etme~e ba~lam1~t1r.Ya
k1n bir ge1ecekte, bor minera11eri Uretimi olmayan, fakat 
bor minera1leri tuketimi olan Avrupaya sat1c1 olara.k gir
mesi muhteme1dir.K1r1m yar1madas1nda, Ural nehri do~usu i1e 
Hazar Denizi kuzeyinde, Kazakistan'da. bor minera11eri ya
tak1ar1na sahip olan S.S.C.B. nin rezervlerinin tarn o1arak 
bilinmemeaine kar~111k, A.B.D. rezerv1erine e$de~er o1du~ 
san11maktad1To 

GUney Amerikada ~ili ve Arjantin zengin bor yatakla
r1na sahip iki ulkedir.Ancak ~ili'de yol ve arazi durumu
nun uygun olmamas1ndanverimli iGletmecilik oldukca zordtw. 
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Qin Halk Cumhuriyeti Tsing-Hai eya1etinde ve Kuzey 

Tibet'te bor rezervlerine sahiptir.Qin Halk Cumhuriyetinin 
rezervleri tarn olarak bi1inmemektedir.Bu ulkelerden ba$ka 
Hindistan,!ran ve daha birkaQ Ulke az miktarlarda bor re
zervlerine sahiptir.Qizelge-3 (8) ve Qizelge-4 (9) dunya 
bor rezervleri hakk1nda genel bir bilgi vermektedir. 

Qizelge-3 DUnya Borat Rezervleri (1000 ton) 

tJ'lkeler Bor E$dei!;eri B203 E~dei!;eri 

" Kuzey Amerika 
Ka1iforniya 18000 57926.0 

Giiney Amerika 
Arjantin 4500 14482.5 
$i1i 4500 14482.5 

Avrupa 
S.8.C.B. 18000 57926.0 

Asya 
Tiirkiye 36000 115582.0 
Qin Ha1k Cumhuriyeti 9000 28963.0 

Top1am 90000 289632.0 

Qize1ge-4 DiinYan1n Bor Cevheri Rezervleri(1000 ton) 

U1ke ve Bo1ge1er Cevher Rezervleri %B203 B203 -
A.B.D. 180000-231000 25 45000-57750 
Tiirkiye 135000-476000 30 40500-142800 
S.S.C.B. 6300-18000 20 1260-3600 
Giiney Amerika 7200-13500 20 1440-2700 
Di~er U1ke1er 4500-9000 20 900-1800 

Top1am 333000-747500 89100-208650 

Bor kaynaklar1n1n belli u1kelerde olmas1 hesab1yla, 
iiretimi de belli Ulke1erde ge1i~mi$tir. 
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1.6 Bor Minerallerinin Kul1an1m A1an1ar1 

Bor mineral1eri ve bile~ikleri, geliGen tekno1oji 
sonunda, insan1 hayrete du~urecek kadar yayg1n bir ku11a
~m alan1na sahip olmu~tur.Bir memleketin geli$mi~li~ini, 
bor mineral ve bile~iklerini kulland1~1 miktar ve tekno
loji say1s1na ba~lan1rsa bir hata yap1lm1~ olunmaz.Bu so
zun do~rulu~nu gostermek iQin bor mineral ve bile~ikle
rinin kul1an1m yerleri s1ralan1rsa: 

I)Cam ve seramik yap1m1 ile lehim ve kaynak i~lerin
de, 1liksek 1s1ya dayan1kl1 camlar1n yap1m1nda kullan111r. 
Alternatif mallar kul1an11mas1 kaliten1n dU$u~Une sebep 
oldu~dan vazge9ilemez. 

2)Sodyum perborat temizlik tozu, deterjan ve sabun 
yap1m1nda kullan1l1r.Sabun ve deterjan yap1m1nda alterna
tif mallar mlimkundlir. 

3)Deri, tekstil, boyama, deri temizleme ve i~leme 
ile boya ve kola liretiminde kullan1l1r. 

l~)~uflenmeyi onledi~inden meyva vederi gibi organik 
maddelerin korunmas1nda kullan1lan ilaQlar1n ilretiminde 
kullan111r. 

5)Yava~ eritici olarak gUbre Uretiminde kullan1l1r. 
Bunun iQin alternatif mal yoktur. 

6)Borozon denilen elmas kadar sert bir tlir Qelik 
eldesinde kullan1l1n.Qelik liretiminde fluorit yerine kul
lan11mas1, daha uygun Qa11$ma ~artlar1 yarat1r.KireQ ta~1 
ile daha Qabuk reaksiyona girerek, a'be~leme Zaman1n1 azalt
makta, ortam1n asitlik derecesini Qzaltarak, refraktorle
rin kullan1m sUresini uzatmakta, duman ve cUrufun yarat
t1~1 Qevre kirlenmesi problemini k1smen azaltmaktad1r. 

7)Oksijen yokeden eleman olarak, demir d1$1ndaki 
metallerin elde edilmesinde kullan111r.Aluminyum Ureti
minde temizleyici olarak, nikel kaplamalarda pliruzsUz yu
zeylerin elde edilmesinde, nikelin safla~t1r11mas1nda da 
kullan1l1r. 

8)Gecikmeli kapsul, radyo lambas1 yap1m1nda kullan1-
11r. 
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9)Bor trifluorit, magnezyum yang1nlar1n1n sondlirill
mesinde,po1imerizasyon, ester1e$me gibi organik reaksiyon-
1arda kata1izor o1arak ku11an111r. 

10)Borat esterler}, plastik, yap1$kan, boya Uretimi, 
eGya1ar1n yanmaz gom1ek ile kaplammas1nda kullan111r. 

11)Kaplama Urlinu olarak gune~ bataryalar1nda kulla-
ml1r. 

12)K&~t Uretiminda kullam11r. 
13)Termal notron emici olarak atom reaktorlerinde 

kullam.ll.r. 
14) B2H6 ,B5H9 t BIOHl4 ve alsyboron bile~imi jet 

ve roket yak1tlarl.nda kul1anl.ld1~ soylenebi1ir. 
Bir cum1e i1e, yenilen bir Qok bitkisel g1dadan, 

mutfakta kullanl.lan kaplara, banyoda kullamlan sabundan, 
goze tak11an gozltik cam1na, giyilen tekstil mamultinden, 
atom bombas1mn radyoaktivitesinden korunmak iQin kul1a
nl.lan ozel koruyucu tesislere, arabalarl.n motor koruyucu
lugundan, yuksek oktanll. benzin Uretimine, yanmaz boya 
imalinden, biiyUk yangJ.nlarl.n sondUriilmesi iQin hazl.r1anan 
Qozeltilere, di~ macunundan,boeeklerin ve karl.ncalar1n 
imhasl.na, kozmotiklerden, gaz11 bezlere,hayat1n bir parQa
S1 olan makinalar1n imalinde 9nlara ~ekil veren torna tez
g&hlar1mn b1Qaklar1ndan, yurt savunmaS1 iQin yap1lan top 
ve makinal1 tufeklerin top ve namlu a~1zlar1na, kaynakve 
lehim i~lerinde bol miktarda kullan11an zamklara, nukleer 
enerji ile Qal1~an iGyerlerindeki radyasyondan korunmadan, 
hiQ elden dU$meyen ka~da kadar bor Urunlerinin kul1an11-
makta oldu~un ifadesi, yUz1eree kul1an1m alam hakk1nda 
aneak c11l.z bir fikir vermi9 olur. 

1.7 Kolemanit, pandermit ve tertigit'in tanl.t11mas1 

1.7.1 Kolemanit (2CaO.3B203.5H20 ) 

Kolemanit ismi, Kaliforniya boraks endtistrisini ku
ran T. Colemanta izafeten verilmi$tir.Kolemanit ilk olarak 
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Kaliforniyaida bulunmu$tur.Turkiye'de en vok bulunan bor 
cevheridir.Ba11kesir-Bigadiv yoresinde ve Kutahya-Emet 
bolgesinde bol miktarda bulun'~.Ayr1ca S.S.C.B. de Kaza
kistan ve Arjantin'de bulunur.Kolemanit genellikle havlit, 
uleksit, jips ve kalsit gibi minerallerle beraber bulunur. 

Kalsiyum borat hidrat1 olan kolemanit, ticar£ onemi 
buyUk olan bir mineraldir.Ozellikle cam yunu ve borik 
asit liretiminde kullan1l1r. 

Kristal yap1s1 monoklinaldir.Bir vok yataklarda par
lak kristaller, oY'lklar iqinde bulunur.Beyaz-gri ve ye~i
limsi-gri gibi tipik renkleri vard1r.Sertli~i 4,5 ve 
ozgul a~r11~ 2,52 olup, su ivinde qok a~r erir, fa-
kat asitle kolayca eriyebilir.Is1t11d1~1 zaman, kolema
nit qat1rdayarak pudra halinde kavrulur.Saf haIde %50,8 
B20

3 
bulundurur. 

1.7.2 Pandermit (4CaO.5B203.7H20 ) 

Pandermit, Band1rma'dan isimlenmi$tir.Kaliforniya'da 
priceit ad1 alt1nda kolemanit ile birlikte Q1kar111r.TUr
kiye'de Susurluk-SultanqaY1r1'nda jips ile birlikte bulu
nur. 

Kristal sistemi,triklinal, sertlik derecesi 3 ve 
ozgul a~r11~1 2,42 dire %29,33 OaO, %54,59 B203 ve 
%15,45 ~O iQerir.Toprak parlakl1{:!;1ndad1r.Beyaz renkte 
yurnrular veya duzenli olmayan Y1~nlar halinde bulunur. 
Yataklarda kolemanitle birliktedir.Qunku, alterasyonu 
neticesi,kalsit ve kolemanit meydana gelir.Analitik ola
rak bor reaksiyonu gosterir.Sulfat asiti' ve alkol ile 
k1zd1r11arak yak111rsa, ye$il alev ile yanar. 

Pandermitten bor asiti yap111r.Endlistride deri ve 
koselecilik, vini i~leri ve emaye uretiminde kullan1l1r. 
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1.7.3 Terugit ( 4CaO.MgO.6B203.AS205.l8H20 ) 

Terligit ismi, Arjantin'li Minerolog Mario E. Teruggi'a 
izafeten verilmiqtir.TerUgitin gorUnliqii karnabahar ~iQe~i
ne benzer.Terugit ilk data 1967 de Arjantin'de bulunmu$tur. 
Gene11ikle inyoite, ka1sit, u1eksit ve aragonit gibi mine
ra11erle beraber bu1unur. 

Kristafyap~s~ monok1ina1dir.Sertli~i 2,5 ve ozgiil 
a~rl~~~ 2,139 dur.Kimyasa1 bile$iminde % 32,76 B203 bu-

1undurur. 
TerUgit s~cak suda bile Qok az QozUnUr.Fakat hidro

k10rik asitte iyi QozunUr.Turkiye'de KUtahya'~n Emet 11-
Qesi Hisarc~k mevk1inde Q~kar~1maktadJ.r. 

1.8 Bor Minera11eri !le !lgili Qal~$malar 

TUrkiye'de ilk bulunan bor minerali pandermit olma
S2na ra~en,Susurluk-Su1tanQay~r~'nda Q~kar21an bu mine
ral bu gun tukenmi$ durumdad~r.TUrkiye'de 1950 1erden i
tibaren kolemanit cevherlerinin kimyasal durumlar2, jeo
lojik ve jenetik etudleri ile iIgi1i Qa1J.$malar yap~1m~$
t~r(10, 11 , 12 , 13 , 14 ,15). 

Daha sonralarl BigadiQ yoresinde ko1emanit yanlnda 
zengin rezervler haIinde uleksi't bulunmuqtur.Bunun1a il
gili QalJ.$malar daha ziyade bu mineral in termik bozunma
s~ ile ilgilidir( 16 ). 

Stronsiyum hidroborat bile$iminde olan tunellit mi
nerali Uzerine yap~lan Qa1J.$malar pek fazla degildir( 17 , 
18 ). 

Seyitgazi-Iurka'da buyuk rezervler halinde ortaya 
Qlkarl1an tinkal ve kernit mineralleri geni$ Qapta di~er 
minerallerin yerini alma~a ba91am~$t~r.Adl geQen bor mi-
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\,. nerallerinin Ge$itli $skillerdeki GoziiniirlUkleri Uzerine 
yap1lm19 olan ara$t1rmalar1n Say2S1 oldukQa kabar1kt1r. 

" Kolemanit, uleksit ve pandermit gibi Qok bilinen 

'.. 

i, 

bor minerallerinin Qe$itli asitlerdeki QozUnlirlUklerinin 
mekanizmalar1, Qozunme h1zlar1 ve bu Gozunme 01ay1ar1na 
ait fiziko-kimyasa1 veriler defa1arca yap1lan QaI1$malar
la aQ1k11~a kavu$turu1mu$ bulunmakta.d1r, 19 , 20 , 21 , 
22 , 23 , 24 , 25 , 26 , 27, 28 , 29 , 30 ). 

Ad1 geQen minerallerin sudaki Qozlinlirlliklerinin h1-
Z1 ve Qozunme uzerine s1cak11k etkisi ince1enmi$tir(31 , 
32 ). 

Kolemanit ve pandermit minerallerinin de~i$ik S1Cak
l1klardaki kalsinasyon lirunlerinin sudaki Qozunlirllikleri 
incelenmi$tir' 10 , 33 , 34 ). 

Bor mineraIlerinin bazik ortamdaki Goziiniirliikleri 
iIe .. buradan ,~lde edilen lirunler uzerinde yap11an Qa11$ma
lar da vard1r( 35 , 36 , 37 ). 

Bor minerallerinin, ozellikle kolemanitin CO2 li 
bir Qozeltide Qoziilerek, Qoziinmeyen CaC03 Yan1nda borik 
as it ve boraksa donuGtliriilmesi Qal1$mas1 yap1lm1$t1r(38 ). 

Son Y111arda yap11an Qal1$malardan biri de, sabit 
s1cak11kta borik asit ve boratlar1n Qoziiniirliikleri iizeri
ne tuz etkisi incelenmi$tir, 39 ). 

QozUniirliik iizerine tuz etkisi ile i1gili di~er Qa
l1/ilmalardan bir di~eri, kalsiyum ve magnezyum aconitate
nin de~i$ik sakkaroz Qozeltilerindeki Qozuniirliine, tuz 
etkisidir( 40 ). 

Inyoite ve ascharite minerallerinin 25 ve 500 da 
sudaki Qozunurliikleri uzerine Qe$it1i elektrolitlerin 
etkileri de incelenmi$tir( 41 ). 

Kolemanit mineralinden flotasyon metodu ile borik 
asit iiretimi ve arseni~in temizlenmesi ile ilgili Qal1$
malar vard1r( 38 , 42 , 43 , 44 ). 
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1.9 Qozunme ve QozUnur1uk 

Genel manada Qozunme, bir maddenin bir S1V1 iQinde 
homojen olarak da~lmas1d1r.Qozunme o1aY1ndan sonra elde 
bulunan kar1~1ma Qozelti ad1 verilir.Qozunme neticesi, QO
zelti iyonlar iQerll;yorsa, yuklu taneciklerin olu~abilmesi.', 
iQin Qozucu-QozUnen molekUlleri aras1nda yeter1i etki1e~me 
olmu~ demektir.Qozeltideki bir iyon iQin genel olarak kabul 
edilen model ~oyledir:!yonun etraf1nda iyonik yUkun oriyanta 
etti~i iyona yak1n bir QOzucU tabakas1 vard1r.Bu ilk kUrede 
koordinas~on. kuresi ki,Qozucil molekil11eri merkezdeki iyon 
ile etkile~im ha1indedirler.Bu koordinasyon kUresinin d1-
~1nda Qozucil molekullerinin olu~turdu~u di~er tabakalar 
vard1r.Bu tabakalardaki QOZucu mo1eklilleri ile iy@n araS1n
daki etkile$me gittikQe aza11r.Oyle bir uzalt11~a ge1inir ki, 
Qozucli mOlekli11erinin durumu ar'!ak saf Quzu.ciideki gibidir. 

Qozlicu-QozUnen kar1~ma miktarlar1n1 goteren terime 
konsantrasyon ad1 veriler.Qoziinme 01a:11 da bir denge ola
d1r.Denge konsantrasyonuna QozUnilrlUk ad1 veri1ir.Veri1en 
~art1arda eri~ilebilecek maksimum konsantrasyondur.tyonik 
bir kat1 QozlindU~Unde, 

A-v+ B'r ~,;.. 'rA+ +vB-

denk1emi ile gosterilir.Burada V+ ve ~- katyon ve anyonun 
bir mo1gramdaki saY181d1r. Bu e~ektroli tinl 0X't~1a!l'la':~jii'vi-
teed, 

B±.:: ( ..J .... 
8.+ • a.J;, )N 

e/idt1it!;i i1e gosterilir. Verilen e~it1ikte V ~ V ... 4--) - dire 

AB iyonik kat1s1n1n ortalama aktiflik katsa;y1S1, 

~ ~ = ( 'if ~+ .. y~- ) ~ 
ve ortalama konsantrasyonu(molalite) 

( y.... y- ) 
yn,:!: -.::.. Yn-+' t"n_ 

olur. 
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1.9.1 Q 0 z u n u r 1 li k Q a r p 1 m 1 

~B'1 (kafi)~ '1'ACQoz .) + 'J-B(Qoz.) 

heterojen dengesi iQin yaz11an klit1e1erin etkisi 

a
V
: • a-1:: :=: Ksp 

ifadesine ~ozunur1Uk ~arp1m1 denir.Bu ifade iyon konsantras
yonlar1 ile yaz1l1rsa, 

v+ ..)'- ~+ .• J~" m..... m_." -+ • 0 _ Ksp 

~eklini a11r.Ortam1n iyon ~iddeti ne kadar kUQukse, aktif
lik katsaY1S1 0 kadar buylik ve bire yak~~.Bu durumda 
QozUnUrlUk Qarp1m1, 

m~t • m"!..- := ksp 

~eklinde yaz1labilir ve ksp 'ye zahiri QozUnUr1Uk Qarp1m1 
denir. 

1.9.2 QozunUrlli~e etki eden faktorler 

Qozunurlli~U etki1eyen Qe$itli faktorler vard1r.Bun-
1ar1 /iloylece s1ralamak mUmklimlUrr: 

1-S1cak11k, 
OozUnme olaY1n1 s1cak11~1n nas11 etki1edi~ini anlamak 

iQin, Qozunmenin dengeye u1a$ma oldu~nu gozonUne almak 
gerekir.QozUnme endotermik ise, s1cak11kla QozUnUrlUk ar
tar,ekzotermik i8e, aza11r.S1cak11k artmas1, serbest ener
ji de~i$imindekit 

G == H - TB 

e$itli~indeki -TB faktorlinU bUylitlir. 

2-0rtak iyon tesiri, 

QozUnurlU~U az olan bir maddenin Qozelti ortam1nda 
iyonlar1ndan bir taneeinin konsantrasyonu,d1~ar1dan bu 
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iyonun ortamda Qozunen bir tuzunu ilave etmek auretiyle 
art1r1labilir.GozUnlirlUk Qarp1m1 ayn1 bir 81cakl1k iQin 
aabit oldu~daniyonlardan bir tanesinin ortamdaki konsan
trasyonu artarken di~eri azaI1r.GozUnUrIU~U azaltma, 
ozellikle yap111yorsa, baz1 noktalara dikkat etmek gerekir. 
QunkU, ortak iyonun ortama yan etkileri olacakt1r.Bu yan 
etkileradsorpsiyon,ortam1n iyonik ~iddeti'w kompleksle~me 
olarak soylenebilir. 

Sozgelimi, AgCl'Bin QozUnurlU~UnUa~altmak iQin or
tama O,OOlM KCl yerine 1 M KCl ilave edilirse,iyon ~id
detinden dolaY1 </ozUnilrliik artmas1 olaca~1 gibi, 

AgCl + C1- ~ AgC12 
kompleksle~mesinden de </ozUniirliik artacakt1r. 

3-!yonik f}iddet 

Denge sabitleri, s1cak11ktan ba~ka Qozeltilerin iyon 
~iddetinin atrmas1yla da artar.QUnkU,iyon ~iddetinin art
mas1y1a ortamdaki yUklil taneeiklerin aaY1B1 artar.Dolays1Y
la iyonlararas1 etki1e~melerbUyilr.Ortam1n iyon ~iddeti 81-
f1ra yakla~1rken, iyonlararaS1 etkile~meler de s1f1ra yak
laG1r.Buna ideal </ozelti hali denir. 

I iyon ~iddeti, z iyonun yiikiinii gostermek suretiy
le, ortam1n iyon t;Jiddeti.~ 

I~ 0,5 .~ mi • zi 

e~itli~i ile hesaplan1r.tyonlar1n konsantrasyonlar1n1n bil
yiiklil~ ve yUklerinin bilyilklii~il oran1nda ortam1n iyonik 
.~iddeti artar.Aneak bir Qozeltinin veya kar1~1m1n iyonik 
~iddeti belli bir konsantrasyona kadar yUkselir, ondan 
sonra dU9me~e bat;Jlar.QUnkU derit;Jik 90zeltnlerde ,: iyonlar 
araS1 kuvvetler,iyonlar1n elektron konfigUrasyonu ve Van 
der Waals kuvvetleri etkin olur. 

Goziinlirlij~ij az olan bir tuzun iyonlar1 i9in f~ 1 
dire 8= f • m eGitli~inden 8~ m olur. 
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ortama yabanc1 iyonlar girince aktiflik katsaY1S1 birin 
alt1na dU~er.Aktiflik katsaY1s1 ile iyonik $iddet araS1n-
da, 

2 .. r:" 
logf~-9,5.z ,I 

I;!eklinde bir ba~1nt1 vard1r.Neticede iyon ~iddeti artJ.nca 
aktiflik katsaYJ.s1 kU~Ulur ve QozunurlUk artar. 

l!;-QozucU cinsi, 
Suda oldukQa iyi Qozunen tuzlarJ.n QUzUnurlu~ orta

ma organik bir QOzUcU ilavesiyle dU$er.Bunun sebebi,kar1-
~J.m1n dielektrik sabitinin suyun dielektrik sabiti alt1n a 
dU$mesidir.AyrJ.ca QozucUnUn ba~ka bir Qozucliye kar1~mas1 
veya yerini tamamen 0 QozucUnun almas1 sonucu iyonlarJ.n 
atmosferleri de~i$ir.Bu durum da Qozunurlu~U etkiltr. 

5-0rtam1n pH '1, 
Hill1:g.eU.en iyonu konsantrasyonunun QozUnUrlU~U nasl.l 

etkileyece~i QozUnUrlu~U az olan maddenin anyonuna ba~11-
dl.r.Tuzun anyonu Qok zaYl.f bir baz iee, hidrojen iyonunun 
Qozme etkisi sadece iyon ~iddeti etkisi gibidir.Ama anyon 
kuvvetli veya kuvvetlice bir baz ise,hidrojen iyonu konsan
trasyonu QozUnUrlij~U Qok de~i~tirir. 

6-Hidroliz, 

Hidroliz olaY1 ortam1n pH '1nl. de~i~tirdi~inden, QO
zUnUrlU~U etkileyecektir. 

7-Molekuler Qoziinme, 
!yonlar vererek QozUnen bir maddenin bir k1Sml. mole

kUler halde QozUnebilir.QozUnUtlUk, iyonik Qozunme ile mo
lekUler Qozunmenin toplaml.na e$ittir.MolekUler QozUnme ge
nellikle iyonik Qozunmenin yan1nda ihmal edilir.Yalnl.z baz1 
maddeler iQin molekUler Qozunme ihmal edilemeyecek buyuk
lUktedir. 

8-!yon Qifti verme, 

Bazl. maddeler iyon Qifti verme~e yatk1nd1rlar. 
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Pb+1-- + C1- -~ 
~-

+ 
PbCl 

dengesinin sabiti K= 37 
Qozunur1li~, [Ii2] ile 

9-Kompleks te~ekklilli, 

'dire Bu dururnda PbC12 'nin 
[PbCl+] 'nun toplam1na e~ittir. 

Az c;ozlinen tuz anyonun fazlas1yla veya liC;linC;li bir 
iyon veya moleklille kompleks olu~turabilir.Kompleks olu~u
mu dengeyi Qozlinme lehine c;evirece~inden, Qozunlir1uk artar. 

AgCli + CN- ,~ [Ag(CN)2]-

AgBr0
3 

-+, 2NH3 -.:z.:... 
~ 

Ag(NH3)2Br03 
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B 0 L U M 2 

A r a Q, G ere Q ve Tay i n M e to d 1 a r 1 

2.1 Minera11erin Temini ve Haz1r1anmas1 

Qa11~mada ku11am.lan bor mineralleri Q1kar11dJ.k1ar1 
ocaklardan temin edilmililtir.Pandermit ve kolemanit Susur
luk-Su1tanQQY1r1'dan, terugit Kutahya-Emet'ten sa! kristal
ler halinde toplanmJ.~t1r. 

AdJ. geQen minera11er tamamen mekanik olarak o~tul
dUkten sonra 100 mech'lik eleklerle elenmi~ ve ele~n a1-
t1na geQen k1s1m kul1anJ.1mak uzere a11nmJ.filt1r. 

Haz1r1anan nUmUnelerin yap11an analiz1erinde a~a~
da gosteri1en kimyasal bilefilimde olduklar1 gorulmu~tUr. 

'~ Ko1emanit( 2CaO.3B203.5H20 ) 

'. 

" 

CaO 

~03 
~o 

: % 27.27 
: % 50.80 
: % 21.91 

Pandermit( 4CaO.5B203.7E20 ) 

CaO : 96 29.33 
~03 : % 54.59 
~O : % 15.45 

Terugit ( 4CaO.MgO.6B203.As205.18H20 ) 

CaO : % 18.09 
MgO : 96 3.23 
~03 : % 33.92 

As205 
~O 

: % 18.57 

: % 26.17 
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2.2 t1et ve Madde1erin Tan1t11mas1 

En Qa11~mada, NEL-S2? model pH metre, Metler H-IO 
model haeeas terazi, J.W.Towers manyatik kar1~t1r1c1 kul-
1~1m1~t1r.Atomik absorbsiyon spektrofotometresi olarak 
HITACHI lSO-SO model alet kullan11m1~t1r. 

Qa11~mada kullem.lan kimyasal maddeler ~unlard.l.r: 
Titripleks III : E.Merck 
HOl : " 
Fenolftalein 
KCl 

• • 
• · 

It 

" 
NaCl : Central Scientific Company 
Belirtilen kimyasal maddeler uzerinde herha~i bir 

i~lem yap11may1p, piyasadan tedarik edildikleri ~ekilde 
kullan2lm1~lard1r. 

2.3 Bar Tayini ile llgili Kantitatif Metodlar 

Kantitatif bor t&yini iQin en yayg1n metod,volumet
rik metodlard1r.Volumetrik metodlar1n temelini, borik as1-
tin polialkol veya ~ekerlerle olu~turdu~ kompleks bile~ik
lerin alkalilerle titrasyonuna dayaD.1r. 

Kantitatif bor tayini iQin, gravimetrik metodlar kul
lan11d1~ gibi, instrUmental metodlar da kullan111r( 45 ). 

2.3.1 Gravimetrik metodlar 

Gravimetrik metodlarla bor sakkarat, bor tartarat 
balinde Qoktijru1erek mi1igram mertebesinde tarin mUmklind6r. 
Miligrammertebesinde tayinin mUmkUn olmas1ndan dolay1, . 
di~er metodlardan ustllndlir.Ancak elektrokimyasal metodlar 
kadar duyar11 bir metod de~i1dir. 

2.3.1.1 Ca veya Mg borat ~eklinde tayin 

Borun, kaleiyum borat veya magneZyum borat ~"eklinde 
tayini uzun j"111ardan beri bilinmektedir. Metodun eeas1, 
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bilinen miktar ka1siyum veya magnezyum oksit i1e eeterin 
'p sabunla~t1r11mas1ndan sonra, borun metil borat ~eklinde 

ayr11mas1 ve borik asitin absorbsiyon~ur.Desti1at kurutu-
I' lup sabi t tart1ma getiri1ir. B20; miktarl. Ca veya Mg ok

sitin artma miktar1 ile belir1enir. 
Bu metod1a,iQinde %3-4 oranl.nda bor bulunan 1 gram 

ornekteki miktar %± 0.3-0.4 hata i1e tayin edilebi1ir. 
bu metod ile mineral ve kayalardaki borun tayini yapl.ll.r. 

2.3.1.2 Nitrontetraf1or borat ~eklinde tayin 

Nitronun %5 lik CH;COOH 'teki Qozeltisi ve %48 HF 
asit Qozeltisi i1e bor Qokturu1Ur.Bu sl.rada olan olay1ar1n 
kimyaaal denlemleri ~oy1edir, 

H3OO3+ 4IIF ~ HBF4 + 3H20 
',' 

q' 

HBF4 + 020H16N4 ~ C20H16N4·HBF4 

Qozelti suzii1iir, kurutulur ve tart1l1r. 
Nitrat1ar,perkloratlar,iyodlir1er,tiyosiyanatlar, 

kromat1ar,klorat1ar,bromatlar tayini bozar.Bu metodun a
vantaj1,QozUnebi1ir bor f1oriir1er, boru f10rdan aYl.rmadan 
analiz edi1ebi1mesidir.Dezavantajl. ise, zaman a1masl.d1r. 

2.3.1.3 Baryum bor sakkarit $ek1inde tayin 

Yeni bir metoddur.Borun Qoktliru1mesi, bor baryum sak~ 
karit ~eklindedir.Qevirme faktoriinUn kUQuk olmasl.ndan do
layl. mikroana1ize imkan verir. 

Bu metod ile deniz suyundaki bor tayini yap111r.Kar
bonatlar,sulfatlar,kromatlar,okza1at1ar,kalsiyum ve magnez
yum tayini bozar. 

2.3.1.4Baryum borat I;'eklinde tayin 

Bor, tartarik asit, baryum kloriir,ve amonyak1a bar
yum bor tartarat ~ek1inde( Ba5B2C12H8024.4H20 ) Qoktliru-

liir.Bi1e~i~in kompozisyonu sabit,suda QozUnUr1U~ Qok 
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dli~Uk olmas1ndan dolay1 mikrogram me~ebesinde tayin yap1-
',I labilir. 

Bor tayini i~in daha bir ~ok ~avimetrik metodlar 
" olmas1na ra~men duyar11l1klar1 du~lik oldu~ndan az 

ba~vurulan metod1ard1r. 

2.3.2 Titrimetrik Metodlar 

Borik asitindirekt olarak alkalilerle titrasyonu 
mlimkfin de~ildir.QUnku,borik asit Qok zaY1f bir asittir, 
disossasyon derecesi oldukQa dU$Uktlir.Donlim noktas1 yakla
~1k olarak pH:: 11 'dir.Bu pH 'da keskin bir renk verecek 
indikator bulmak oldukQa gUQtlir. 

Direkt titrasyon iQin baz1lar1 indikator olarak 
tropaeline 0 veya thymolpha1ein teklif ettiler ise de , 
do~uluk derecesinin du~Uk olmas1ndan dolaY1;Y~g1n 
olarak ba$vurulmamaktad1r. 

Yayg1n titrimetrik metodlar1n esas1,borik asitin 
poli a1kollerle, daha kuvvetli asitik karekter gosteren 
komp1ekslerinin olu~mas1 ve bun1ar1n alkalilenle titrasyo
nudur.Bu amaQ1a mannitol ku11an111r. 

0.02-0.2 mg. mertebesinde bor miktar1 iQin bu meto
dun hatas1 %± 5 'dir.Daha fazla miktarilarda bor ile 
%± 0.1-0.5 h*ta s1n1rlar1 i~inde tayin yapmak mlimklindlir. 

2.3.2.1 A1ka1imetrik metod 

Direkt a1ka1imetrik metod1a borik asit tayini iQin, 
mannitol,gliserin,invert ~eker,fruktoz,glikozt ••• gibi 
maddeler ku11an1l1r. 

Borik asit ve olu~an baZ1 komplekslerinin pK de~er
leri ~oylediri 

Borik asit • • • • • • 9.2 
Borik asit + 1M mannitol 4 

Borik asi t+ IM gliserin &.5 
Borik aait + 3.5M gliserin 5.7 
Borik asit + lM fruktoz 4 
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Borik asit-mannitol komplekslerinin kompoziayonlar1 
ioin de~i~ik fikirler vard1r.Baz1lar1na gore, 3 molekul 
borik aait, 1 molekiil mannitol ile reaksiyona girerek 
kompleka olu~turur.Di~er baz1lar1na gore,kompleksin kom
pozisyonu mannitol miktar1na ba~11d1r.HB borik asiti, M 
mannitolii gostermek iizere, kompleks (HB)2M , mannitol raz
laS1nda (HB)2M2 kompleksine Qevrilir. 

, Ti trasyon S1raa1nda olulilan reaksiyonlar liIoyledir: 

HB)2 + 2M + 011 ~ ID2M2 + ~O 
2Hro2 -\- 2M -+- 20Ir ~ (002)2M22 + 2~O 
Borik asitin alkalimetrik olarak tayininin prensip

lari ~oyledirJAnaliziri ba~lang1c1nda; Qozeltideki asit raz
lal1~1 borik as it serbest hale gelinceye kadar metil orange 
( pH 3-4.4 ), metil k1rm1Zl.S1( pH 4.2-6.2 ), nitrotenol 
( pH 5-7 ), bromfenol mavisi( pH 3-4.6 ) yanl.nda notralize 
edilir.Polialkol veya invert liIeker ilavesinden sonre olulilan 
kompleks 8sit, ikinei bir indikator yan1nda titre edilir. 
Yayg1n olarak kullanl.lan indikator, tenolftalein'dir.Man
nitolkullan11mas1 kesin dontim noktas1 verir.Reaktit ola
rak O.lN NaOH kullanl.lmasl. halinde, NaOH Qozeltisinin her 
mililitresi 3.482 mg B203 e karlil1l1kt1r. 

Bu metod, nikel kaplamac1l1kta elektrolitlerdeki bor 
miktarl.n1 t8.yin etmek ioin kullanl.ll.r.Aliiminyum ve krom, 
fazla miktards,magnezyum, Qinko, SC~ tayini bozar.Bu me
todun hatas1 % 1 den azdl.r. 

2.3.2.2 !yodometrik metod 

Mannitoborik 8sit, potasyum iyodllr ve potasyum iyo
dat ilavesi ile iyodometrik olarak" tayin edilir. 

6H+ + 5I- + I03 '* 312 + 3H20 

AQl.~a 91kan iyod, nililasta yan1nda tiyoaiilfat Qozel
tisi ile titre edilir.Qinko, kur~un, arsenik, aliiminyum 
ve 8i02 tayini bozmaz. 
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2.3.2.3 Kompleksometrik metod 

!ndirekt ko,ploksometrik metodla bor tayini ~oyledir: 
Borik asit, miktar1 bilinen baryum klorurUn fazlas1 ile 

baryum bor tartarat (Ba5B2CI2H8024.H20 ) halinde QoktU-

rUlur.Qokelmeden sonra, suzuntudeki baryum fazlas1 tayin 
edilir.Bu tay-in iQin,suzUntU amonyakla kalevile~tirilir. 
Fenolftalein yan1nda Coplexone II! ile titre edilir. 

0.1-2 mg. bor mertebesinde, bu tayinin hatas1 %2 'den 
kUQiiktur.Bu metod, baryum ve sUlfat bulundurmayan tuzlarda 
bor tayini igin uygundur. 

2.3.3 I:nstru.mental Metodlar 

Bor tayini iQin bir QOk instrUmental metod olmas1D a 
ra~men,ga11$mada atomik absorbsiyonspektroskopisi kullan11-
d1~1ndan, k1saca bu metotdan bahsedilmi$tir. 

Bir elementin atomal halde, buhar faz1nda, kendine 
has bolirli dalga boylarJ_nd aki raclyosyonu absorblama81na 
atomik absorbsiyon denir. 

McLnl lwLyonlurl.l<;oren bJr (,(iizoltl, tl,nf,un h.Lt' nlov 
11.\ ("\I,t t.d.nn \liin It (\" UIl(lIW;illld n t '1 p; I 1 '\ ~, 1"1II1''n1 Un "torn Ul h1l1Hu'] 

Olllr;,,,,'.AI",, h;)II',nrtll1i'1n!l I I1Inl,ul rdollllu"llllll l)nit,lInltl(t,lI tlmlM, 

~ron ynl'tnt:lynn kr.lrnrl1 konllmn p;f'll-irlnr. nu knr,:n'l, nll,.,l1mrlnki 

ftt;om 1 Ul~. h nrfl kt. f)l~i t'Jt:i k rA 7,onn ne 001 p:u hnyl m'l no n Id h'l r 

l'f.'Id ynnyonn 11 i1,'l'nI:1111' 1 nrl=1 n , h11 1 f}l ,':1;1 A hf~nrh -, AT'. {\l <: lil fin,.. hROT'

huns dtl(~tn'1 t u I flVdtli{ I f:tt.olllllll" n pop{II/:;Iu.Y0n ,Y0P';Ull luP;\I I IB 

nl'nn 1:'1 11 ri, t'. 

A I. 11 tu I h t:a I. Hid 11-' I ,Y U 11 1::11' I!' 11 I, I' tI li h 1 I I' I I'; I 11 d f:l lA 11 t.1 1 I (, I r, 11 ('J 11 Cl I I: 

men~, uygun bl1' alerv, 3a de. elek 1;1'0 I;el'mal 30ld.e.n al;om bu,

har1 haline doni.if}tiiruliir. Bu element igin uygun bir katod 
lambas1 kullan1l1r.Bu katod lambas1ndan Q1kanbelli dalga 
boylar1ndaki radyosyon atom buhar1 taraf1ndan absorblan1r. 

I 

Absorbsiyon sonras1bir monokromotordan geQirilen 1~1k 
detektore ula:;;:1r. Boylece absorbans olgiiliirek madde konsan-
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trasyonuna geQi1ir. 
K:t.saca atomik absorbsiyon spektroskopisinin temel 

ilkeleri: 
l)Tayin edilecek elementin keskin rezonans Qizgisi

niyay1nlayan karar11 bir 1~1k kayna~, 
2)Elementi atomal buhar haline donij~tlirecek alev S1-

cak11~na sahip uygun alev sistemi, 
;)Elemente has rezonans Qizgisini izole edecek uygun 

monokromotor, 
4)Uzerine dij~en 1~1~n yo~lu~u belirleyecek £0-

tomultiplikatordlir. 

2.3.3.1 A.A.S.de tayini etki1eyen parametre1erin 
kontro1ii 

Atomik absorbsiyon spektroskopisi analizinde denet-
'" lenebilecek de~ililkenler, alev, dalgaboyu, Qozeltidir. 

l)Alev sistemi, 
Uygun alev iQin yak1C1 yUkseklik, oksidan gaz1n sa

bit bir debiye ayarlanmas1 ve pik absorbans a11nacak ~e
kilde yak1t gaz1 debisinin belirlenmesi gerekir. 

2)Dalga boyu, 
Genellikle bir elementin Qelilitli karekteristik dal

ga boylar1ndan en fazla absorbsiyon gostereni analitik 
dalga boyu olarak seQilir. 

3)Qozelti, 
Analiz ve standart Qozeltilerinin bile~imi duyar11-

11~ art1rmada, do~udun denetime a11nabilecek di~er bir 
parametredir. 

2.3.3.2 A.A.S. de olQUm teknikleri 

Atomik absorbsiyon spektroskopisinde analizlerin yij

rutulmesi iQin ornek ve standart haz1rlamada uygulanan 
ilillemler ~oyle s1n1fland1r1labilir: 

l)Sadece ilgilenilen elementi ihtiva edenbasit stan
dart Qozeltilere kar~1 yap11an tayinler 
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2)Basit o1Qek geni~1etme i1e yap11an eser element 
tayinleri 

3)Ornek ve standartlara kimyasal giri~im bast1r1C1-
81 ilavesi gerektiren tayinler 

4)Karma organik-sulu Qozeltilerle duyar1111~n yUk
seltildi~i tayinler 

5)Analiz Qozeltisinin bile~imini taklit edecek biQim
de haz1rlanm1~ karma~1k 8tandart Qozeltiler gerektiren 
tayinler 

6)Ekstraktif deri~iklendirme tekniklerinin kullan1m1 
7)Do~udan ve tUrn olarak sulu olmayan QOzucu sistem

lerinde yUrutulen tayinler 
8)Makro bile~enlerin tayini 
9)K1myasal ~iddetlendirme reaksiyonlar1ndan yararla

nan dolay11 tayinler 
lO)Standart katg1 metodu. 
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B () L t.t M - 3 

3.1 Den e y 1 e r 

Bu Qal~~mada, kolemanit, pandermit ve terligit mine
rallerinin sabit s2oakl2kta, O.IN EDTA Qozeltisindeki QO
zunurlUkleri Uzerine bir de~erli tuzlar2n etkisi inoelendi. 
Tuz olarak, kolemanit iQin NaCl ve KCl kullan11d2.Pander
mit ve terugit iQin NaCl kullan1l~.Ayr2oa, pandermit ve 
terugit minerallerinin de~i~en HCl ve EDTA konsantrasyon
lar1 ile QozunUrlUklerinin de~~mesi Qa11G11d1. 

QozunUrlUk tayininde kullan1lan esas metod, mineral 
ile doyurulmu~ Qozeltiye polialkol ilavesinden sonra, ayar-
11 NaOH Qozeltisi ile yap1lan alkalimetrik titrasyondur. 
Ayr1ca, alkalimetrik titrasyon ile tayin edilen Qozunlir
lu~e tuz etkisi, pandermit ve terligit minerallerinin O.lN 
EDTA Qozeltisindeki Qozlinlirluklerinin de~i~en NaC1 konsan
trasyonlar1 ile de~i~mesi, instrUmental olarak atomik ab
sorbaiyon spektrometresi ile de kontro1 iQin Qal1~11d2. 

3.1.1 Kolemanitin O.lN EDTA Qozeltisindeki QozlinUr
lu~ 

EDTA 'n2n suda Qozijnijrlu~ oldukQa az oldu~dan, 
Qa11~mada disodyum EDTA kullan1l~. Bundan sonra disodyum 
EDTA yerine., k2saca EDTA aozu kullamlacakt1r. 1.8612 
gram EDTA hassas olarak tart1l2p 50 ml.lik balon jojeye 
al1nd2.Tart1lan 1.5000 gram kolemanit 250 ml.likbehere 
konuldu.Behere a11nan 50 ml. O.IN EDTA Qozeltisi mineral 
i1e birlikte manyetik kar1Gt1r101da 30 dakika kar1~t1r11d1. 
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Bu kar1~t1rma sonunda bir miktar mineralin Qozunmeden kal
d1~1 goruldu.Bunun anlam1, Qozelti mineral bak1m1ndan doy-
mu~ demektir.Qozelti mavi bant suzgeQ ka~1d1 ile suzuldu. 
Stizuntijden a11nan 25 ml. dOymU9 Qozelti, 100 ml.lik balon 

" jojeye all.nJ.p, 100 ml.ye seyreltildi.Sey~eltilmil;! Qozelti
den elde edilen 25 ml.lik ornekler titre edildi. 

Titrasyonun yap1l1~ gekli 90yledir:250 ml.lik erle~ 
ne a11nan 25 ml.Qozeltiye fenolftalein damlat1larak ayar11 
O.lN NaOH Qozeltisi ile titrasyon yap1ld1.Hafif pembe renk 
gorulunceye kadartitrasyona devam edi1di.Donlim noktas1nda 
hata yapmamak iQ1n pH metre ile pH=8 sa~land1. DC-) man
nitol ilavesi ile pembe rek kayboldu.Tekrar pembe renk 
goru1linceye kadar O.lN NaOH ile titrasyona devam edildi. 
Mannitol i1avesinden sonra yap11an titrasyonda hareanan 
O.lN NaOH Qoze1tisinin haem1 hassas olarak tesbit edildi. 

,; Hareanan O.lN Na6H Qozeltisinin haem1ndan pandermitin O.lN 
EDT! 'daki ~ozunurlu~ hesaplan1r. 

1< 1 ml. O.IN NaOH Qozeltisi 3.482 mg B203 'e kar~1.11kt1r. 
Bu deneyde 18.5 ml. O.lN NaOH Qozeltisi harcanm19t1r.50 ml. 
dOymu9 Qozelti iQin, 

18.5 x 8~ 148 ml. 

O.lN NaOH Qoze1tisi harcanml.~·lar. Bukadar Qozelti, 

148 x 3.482::: 515.336 mg B203 

ve 1.01}9 gr.kolemanite e9de~erdir. 

Qozunur1iik::. 1. 01~9gr/50ml. 

3.2.1Kolemanitin O.lN EDTA'daki QoztinUr1u~ne de~i
~en NaC1 konsantrasyonlarl.nl.n etkisi 

1.8612 gram EDTA 1:;vet'::.~8.1].Eill.lacak tuz konsantrasyo
nunu sa~layacak Eilekilde NaC1 hassas olarak tartl.ld1.Tartl.
lan NaCl ve EDTA 50 ml.Iik balon jojeye a11n1p destile su 
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i1e 50 m1.ye tamam1and1.Tart11an 1.5000 gram ko1emanit 
250 m1.lik bahere konulup, iizerine 50 ml. O.IN EDTA ve 
Qal1~11an tuz konsantrasyonunu ihtiva eden Qoze1ti i1ave 
edildi.Bundan sonra 3.1.1 de bahsedi1en kar1~t1rma, suzme, 
seyrel tme ve ti'trasyon kademe1eri aynen uyguland1. 

Ca11~11an 0.1 , 0.5 , 0.9 , 1.3 ve 1.7N NaC1 kon
santrasyon1ar1n1n herbiri iQin ayr1 ayr1 kul1an11an O.IN 
NaOH Qozeltisi haC1mlar1 Cize1ge-5'de 3.1.1 dekine benzer 
~ekilde yap11an hesaplarla bulunan ~03 ~e mineral miktar
lar1 birlikte verilmi~tir.Qizelge, eekil-l 'de grafi~e 
aI1nm1~t1r. 

Qize1ge-5 Ko1emanitin O.IN EDTA'daki Qoziiniir1ii~Une 

de~i~en NaG1 konsantrasyonlar1n1n etkisi 

~"''''_h' ",' ",'r""'" , ...... ~., 

O.lH EDTA 
,+ NaC1 
fkonsantras-
,yonu 

O.lN 

0.5N 

0.9N 

1.3N 

1.7N 

50 m1.nin 1/8 i 
iQin harcanan 
O.lN NaOH hacm1 

18.3 ml. 

18.0 ml. 

17.8 ml. 

17.2 m1. 

16.9 ml. 

grB203 

50 m1. 

0.5098 

0.5014 

0.4958 

0.4791 

0.4708 

~r kolemanit 

50 ml. 

1.0029 

0.9865 

0.9755 

0.9426 

0.9282 

3.2.2 Kolemanitin O.IN EDTA'daki QozUnUrlij~e de~i
~en KC1 konsantrasyon1ar1n1n etkisi 

Ko1emanitin D.IN EDTA'daki QoziinUrlu~e de~i~en KCI 
konsantrasyonlar1n1~ etkisini inceIemek iQin yap11an i~lem
Ier, aynen 3.2.1'deki gibidir.Fark, sadece istenen konsan-
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trasyon1ar1 sa~1amak iQin NaCl yerine KCl ku118D1ld1. 
Qal1$11an 0.1 , 0.5 , 0.9 t 1.; ve 1.?N K01 konsan

t~.syon1ar1n1n herbiri iQin ayrl. ayI'l. ku11em.lan O.lN 
NaOH Qoze1tisi hae1mlar1 Qizelge-6'da ;.1.1 dekine ben
zer~ekilde yap11an hesap1ar1a bulunan E203 ve mineral 
miktarlar1 bir1ikte veri1mi"tir.Qize1ge, ~ekil-2·de 11'''' 

, 

fi~. al1nm1Qtl.r. 

Qizelge-6 Kolemanitin O.lN EDTA'daki QozUnUrlU~Une 
de~i~en KOl konsantrasyon1ar1n1n etkisi 

....... ,._./1 ....... ......-,'.!,"i,...f., ... lOl'III~VIl'Nl!· .. " 'TO" "1" .,"':1 .... " ,.~, ~""".'n ·l~\,.rt.t>~· .. 'I:~_ .............. " •• ,., .... _"'"' ........ ,"_~._" .... "~I .. ~,..,..~ .""AA" "t> .... '''''., ........... ~ .. ''''''~ .......... ", ... , .'""~ •• " ........ ".",.",.~". '4f"~' ~ •• "" .... ,"".~ .. " ..... ~ ....... ~ ........... ...., .. -.....,.."" ..... ~ ............. ~, ...... w' h. _, 

O.lN EDTA 50 ml.nin 1/8 i grB20
3 gr kolemanlit 

+ NaCl iQin haroanan 
konsantras, O.lNNaOH hacml. 50 ml. 50 ml. 

0.1N 18.3 ml. 0.5098 Ill. 0029 

0.5N 18.0 m1. 0.5014 0.9865 

0.9N 1?7m1. 0.4931 0.9700 

1.3N 17.3 ml. 0.4819 0.9481 

1.7N 16.9 ml. 0.4708 0.9262 
,--'-__ • __ ......... 4' ... ' ..... ~ _____ .. _ ,---.... ...-........ _----

;.3.1 Pandermitin O.lN EDTA'daki QozUnUrlu~e de~i
"en NaCl konsantrasyonlar1n1n etkisi 
(Titrimetrik metod) 

3.1.1 de o1du~ gibi, sadeee fark11 olarak ko1emanit 
yerine 2.0000 gram pandermit tart111p butun i,lemler aynen 
uygulanarak, pandermitin O.lN EDTA'daki Qozi.iniirlu~,~.2.1 
deki ifilemlerle de, bu 90zi.iniirlii~e de~,.n NaCl konsantras
yonlarl.n1n etkisi oa11,l.1d1. 

Ca11~11an O.lN EDTA ve O.IN EDTA'daki 0.1 , 0.5 • 
0.9 , 1.; , 1.?N NaCl konsantrasyonlar1n1n herbiri iQin 
ayr1 Byr1 kullaD11an 0.1N NaOH Qoze1tisi hac1mlar1 Qizel
ge-?'de, ~.l.l dekine benzer fiekilde yapl.lan hesaplarla 
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bulunan B203 ve pandermit minerali miktarlar1 birlikte 
verilmi~tir. Qizelge, eekil-3 t de grafi~e al1nm1,t1r. 

Qizelge-7 Pandermitin O.lN EDTA'daki QozUnUrlij~ij ve 
buna de~i~en NaCl konsantrasyonlar1n1n 
etkisi 

'1'~;,II.tVb'Itlo;1I1~\)\<""31\1i~~'J!(~.I\l",,~"i;~I!~I.).':I'I~~"''r''''I.U''''1'1W'lI~tlf,'II':'''\""''''''''''''''!J'.i'l'I~W~''1''\:'~~'·~''''fft,.",,,,,.lVIf-'I'l~,,·;.;'>",,,,,,,,,.1,~)-It..~· .... ~·a~''''~''''''''I~,.·I\I<''''''''''''''·_·~''''·'U'''''''1'",''.><M, .......... " ..... """'''-~ .. --...... --

O.lN EDTA 
.... NaC1 
konsantras-
yonu 

0 

O.lN 

0.5N 

0.9 N 

l.3N 

1.7N 

50 ml.ninl/8 i 
iQin harcanan 
O.lN NaOH hacm1 

16.3 ml. 

16.2 ml. 

16.0 ml. 

15.8 m1. 

15.6 ml. 

15.4 m1. 

grB203 gr pandermit 

50 m1. 50 ml. 

0.4541 0.9107 

0.4513 0.9051 

0.4457 0.8940 

0.4401 0.8828 .,'/P .... . I." 

0.4346 0.8716 

0.4290 0.8604 
---__ ..... ~.·'n .. Wt ....... """ ... """, .... ,:' .... '''N~4'.tl,''·N·''~..., .. ''.~' .... to~h~' ...... "" .. ,~,i\O."'~'~I' .... ,''Hot, .. :''nt ... ·t ... \~><..o,.,.;\t.·<I" ••• )'.'~.·.;. •• ,-.lI'~"J";t,' .. ·,i"~~_~1. .... :.t~.'I"'l"~'';\':W'~J.I'~"~ ... ~.,,,,,~, ....... ,t~~J,ot'IL, ...... l;~ .. , ..... ' ... ."..".I'J .. ~ .. j •• \I'oN',. ......... \..:p ........ \o-~ .. , .......... ,,~ ...... ~~ 

3.J.2 Pandermitin O.lN EDTA'daki QozunUrlu~ne de~i
~en NaC1 konsantrasyonlar1n1n etkisi 
(Atomik absorbsiyon spektorometresi l1e) 

. 1.8612 gram EDTA veQa11~1lacak tuz konsantrasyonunu 
sa~1ayaeak ~eki1de NaC1 ha~sas olarak tart1ld1.Tart1lan 
NaCl 'ye EDTA 50 ml.lik balon jojeye al1n1p desti1e au i1e 
50 ml.ye tamamland1.2.0000 gram pandermit 250 ml.lik behe
re konului, Uzerine 50 ml. O.lN EDTA ve Qa11~1lan tuz 
konsantrasyonunu ihtiva eden Qozelti il;ve edildi.Bundan 
sonra 3.~'de bahsedilen kar1~t1rma, sUzme i~lemleri 
uyguland1~Slizijntuden 25 ml. ornek Qozelti al1n1pt 0.1 t 
0.5 ,0.9 ,li3N NaC1Qozeltilerinin herbiri iQin 
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minera1siz kar~11a~t1rma Qozeltisi haz1r1and1.Her bir or
nek ve kar~11a~t1rma Qozeltisi 100 ml.ye seyreltildi. 

Bundan sonre her bir ornek Qoze1tiye uygulanan i~
lemler ~oyledir.Be~ tane balon joje a11nd1. 1 no1ubalona 
ornek, 2 nolu balona bu orne~in kar~11a~t1rma Qozeltisi, 
3 nolu balona 10 ml karli'11a~t1rma Qoze1tisi+ 1 m1 5000 
ppm 1ik standart bor Qozeltisi + 14 ml.destile sa:=. 25 m1. 
200 ppm'lik standart Qozelti, 4 no1u ba10na 10 ml. kar~1-
lali't1rma Qoze1tisi +. 2 m1. 5000 ppm'lik standart bor <;ozel
tisi + 13 ml. destile au -;: 25 ml. 400 ppm'lik atandart QO
zelti, 5 nolu balona 10 ml. karli'11ali't1rma Qozeltisi + 3 ml. 
5000 ppm'lik standart bor Qozeltisi + 12 ml. destile sa 
~25 ml. 600 ppm'lik standart bor Qozeltisi konuldu.Ornek 
ve kar~11a~t1rma Qoze1tilerine 15 'er m1. desti1e su i1a
ve edilerek 25'er m1. ye seyre1tildi. 

Kar~11ali't1rma Qozeltisi ve 200 , 400 ,600 ppm'lik 
seri stanaart bor Qozeltilererinden faydalan11arak ornek
teki bor konsantrasyonu ppm mertebesinden tayin edildi. 

Her bir ornak iQin bu ili'lem ler yap1larak tayin ya
p1ld1.Seyretmeler gozonune a11nd1~nda, 

okunan ppm x 500 .. ~ gB/50 ml. 

Paodermitin O.lN EDTA'daki QozUnurlU~une de~i~en 
NaC1 konsantrasyon1arll11.n etkisi Qizelge-8, 'dedir. 
Qize1ge, eeki1-:4 • de gra.ri~. al1nm1fit1r. -,,' 

Qizelge-8Pandermitin O.lN EDTA'daki QozunUr1u~ne 
de~~en NaCl konsantrasyonlar1n1n etkisi 

.... -_ ..... --
O.lN EDTA'da Okunun bor grB/50ml grB2O, gr pandermi t 
NaC1 kons. ppm 50 ml. 50 ml. 

O.lN 271.2 0.1356 0.4369 0.8764 

0.5N 252.2 0,1261 0.4063 0.8150 , 

O.9N 250.8 0.1254 0.'4041 0.8105 

1.3N 246.4 0.1232 0.3933 0.7889 
"-'---"~-"""""''''--'''''----''''''-_'''_'~_''''''' ___ '''_'''''_,",,''''_''M-''''-___ ,,_ 11 ._" .... __ 
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3.~ Pandermitin de~i~ik EDTA konsantrasyon1ar1nda
ki QozunurlUk1eri 

EDTA'n1n 0.01 t 0.05 t 0.10 t 0.15 t 020 
0.25 ve 0.30N konsantrasyonlar1n2n her biri iQin hassas 
~eki1de EDTA miktar1ar1 tart1l1p 50 m1.1ik Qozelti1er 
haz1r1and1.2.5000 gram pandermit tart111p 250 m1.1ik behere 
a11nd1.Minera1 Uzerine 50 m1.1ik Qozelti ek1eniPt 3.1.1"de 
bahsedilen kar1~t1rma,suzme, seyre1tme ve titrasyon kade
me1eri aynen uyguland1. 

Titrasyonda kullan11an O.lN NaOH Qozeltisi hac1mla
r1ndan a11nan sonuQlar, Qizelge-9 da verilmietir. Qizelge, 

eekil-5 'de grafi~e a11nm1et1r. 
Qizelge-9 Pandermitin de~i~ik EDTA konsantrasyonla-

r1ndaki Qozunurlukleri 
; .... "'_._~,~ .... ___ ....... ""'.-........ ~ ........................................ ~ ............. ""' ............. - ................. ' .. ~,."'._,.~ ...... _~.~ ... ~~_ .. , .. "_ .... u .... __ ... ..-... ~, __ · .. ·_ .. _ ... _ ...... ··'_ ... ~ ......... -----' 

gr pandermit EDTA 50 rill. nin, 1/8 i gr B203 
konsantras iQin harcanan 
yon1ar1 O.lN NaOH hacm1 50 m1. 50 m1. 

0 o.? nt1 0.0195 0.0391 

0.01 N 1.8 m1 0.0501 0.1006 

0.05 N 8.3m1 0.2312 00 4637 

0.10 N 16.3m1 004541 0.9107 

0.15N 24.5 m1 0.6825 lIl.3689 

0.20 N 31.5 m1 0.8775 1.7600 

0.25 N 38.0 m1 1.0585 2.1231 

44.2 m1 1.2312 2.4695 0.30 N 
_~ •• __ ... _~ ___ "...w .. _ .... .......,.....--_"",~ __ .""",,~u .... , .... _t<'o!''''''\'!Io_~, ... ,," .. wt~'IIl'''',.".tI'''~''.'''.'I"",, .. iMtt\l''''~A\'~II.~''1III'·1I·''''''''''''·'' 

3.' Pandermitin de~i~ik H01 konsantrasyonlar1ndaki 
QozUnu1ukleri 

3.4 'dekine benzer eekilde ayD1 konsantrasyon1ar1a 
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HC1 l1e Qa1l.l;;i1dl..A1l.nan sonuQlar, Qize1ge-10 da veri1-
mil;;tir. Qizelge, Qekil-6'da grafi~e all.nm1~t1r. 

Qize1ge-10 Pandermitin de~i~ik HCI konsantrasyon-
1arl.ndaki QozUnUrlUkleri 

~f ",~'],"~l\U'-..:t",< ; ... .,1 ... "''':\ ~ ..... ,.-I'!-7>"r'WI .. \f\>o"(l'!o-:I''''',''') .. "~"""'''~' • .,,~ ~"" .~", ............ ",."."" .~.", .. .,_'..,'t .. \...., ........ ',:"' .... ,,"'., .. , ..... , ... ",4, .~,' ., ..... '.~ ... ~ ... .., ,.~,~,,~ , '."'''~'''' or ... " , ... "''' ~ r ~~ ..... ·,~t· "N''''_'''' "~.' ••• "',,.,m,. ~,. •.. ,' ...... ",... ......... ".,..~ ....... " .. " ..... ~ ...... ".''"-.., 

I HC1 konsan- 50 ml.nin 1/8 i gr B203 gr pandermit I 
f trasyan1ar1 iQin hareanan 
1 O.lNNaOH haeml. 50 m1. 50 ro1. 
~ ! 0 0.7ml 0.0195 0.0391 

! t 0.01 N 1.2 m1 0.0334 0.0670 
j 

I 

0.05 N ih3 m1 0.1198 0.2402 

0.10 N 8.3m1 0.2312 0.4637 

0.15 N 11.8 m1 0.3287 0.6593 
, 

0.20 N 16.0 m1 0.4457 0.8940 . 

19.2 m1 0.5348 m.0727 I 0.25 N 

0.30 N 23.2 m1 0.~f63 1.2962 I 
, ____ ~ ...... -L<'"' ............ ,. ....... u.£ .. - ............ - ........ ---• ...-·-' ..... - ................. '·'~'~' .. ·-.. ,._-_..-,_",-_" 

3.6 Ter~tin D.IN EDTA'daki QozUnijr1ij~ne de~i~en 
NaC1 konsantrasyon1arl.nl.n etkisi 
(Atomik absorbsiyon spektrofotoroetresi i1e) 

3.~.2 pandermit yerine terUgit kul1an11arak tekrar
landl. •• 1l.nan sonuQ1ar Qizelge-Ll de veri1mil;;tir.Qize1ge, 
gekil-7'de grafi~e a11nm1~t1r. 

Cizelge-Ll Teru~tin O.lN EDTA'daki Qozijnurlu~ne 
de~i~en NaCl konsantrasyonlaran1n etkisi 
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JI!IWI(If,f~~\t1W/I'ııııı'~I\YIm~'It~~~'~J~Wh\1IAI/I'~.ıu.t~"'wtN'~+ı:I~"Wlt\I'ııQ.J'ıı\~~~ 

O.lN EDTA'da Okuna.n bor gr B/50ml gr B202 gr terü~t 

NaCl kons. ppm 50 ml. 50 ml. 

O 230.0 0.1150 0.3706 1.0964 

O.lN 231.6 0.1158 0.3731 1.1040 

0.5N 177.6 0.0888 0.2861 0.8466 

0.9N 266.8 0.1334 0.4298 1Il.2?18 

1.3N 174.2 0.0871 0.2807 0.8304 
ı"'~I/IIrı'II~'lflII\I'I\Iı<,~~nı1.~.".\tWtrı;~lllI'/I".t'JIIt;tl""~H~IIt~J*"fJ',m~~;.ı.lIt/l!ll#ı'i'lt''')141l..''WIfII~IIl~~Jı'~\III~"rWN~,ij~,nı.ı\:kıJtniWıIt.tı!~~~~1ı'l.tCIitit i 

3.7 Terügitin de~işik EDTA konsantrasyonlarındaki 
Çözünürlükleri 

Deney 3.4 tertw.it minerali için aynen tekrarlandı. 
üınan sunuçlar Qizelge-l2 de verilmiştir.Doymuş çlzıBlti 
için 3.0000gr termgtt kullanılmıştır. Şekil-8 

O 

0.25N 

0.30N 

Çizelge-l2 TerUt.itin de~işik EDTA konsantrasyonla
rındaki çözünür1ükleri 

0.3m1 0.0084 0.0247 

2.5ml 0.0696 0.2061 

10.7ml 0.2981 0.8819 

16.2ml 0.4513 

23.5ml 1.9369 

27.3ml 0.7605 2.2501 

30.5m1 0.8496 2.5138 

31.0ml 0.8635 2.5550 
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3.6 TerU~tin de~i~ik H01 konaantraayon1ar1ndaki 
QozUnUr1Uk1eri 

Deney 3.5 , doymu~ Qoze1ti iQin 3.0000 gramterugit', 
ku11an11arak aynen tekrar1and1.A11nan sonuQ1ar Qize1ge-13 de 
veri1mi~tir. Qize1ge, eekil-9'da grafi~e a11nm1~t1r. 

Qize1ge-13 Tertigitin de~i~ik Het konsantrasyonlar1n-
daki QozUnUr1Uk1eri 

.~\{.;o':i\:~WW'~i{;3\..'if;"~IIi~~~~llill~:$\rlltII~IffoItI\\~~~~Jf},filM.p~tlbIHtt"~W~~i#.l~~1iI.~"'K.\I.'l('>~.:";,\.~Mt!lT".Y~",,:~.~JW;j,,,~If,'tltl1.V.\IIth·Jis~~~h<II"\"'''~!tr1IH,~ 

50 m1.nin 1/8 i gr B202 
gr teriC:it H01A 

konsantras- iQin hareanan 50 m1. 50 m1. 
yon1ar1 O.lN NaOH haem1 

0 0.3 m1 0.0084 0.0247 

O.OlN 1.4 m1 0.0390 0.1154 

0.05N 5.3 m1 0.1476 0.4368 

O.lON 10.1 m1 0.2813 0.8324 

0.15N 14.4 m1 0.4011 1.1869 

0.20N 18.7 m1 0.5209 1.5413 

0.25N 24.4 m1 0.6797 2.0111 

0.30N 26.6 m1 0.7410 2.1924 
.... ____ .. _____ --.\JW.,.. __ ~"''Pot"_II .. IMII>\I,. ... .....,~'II~fIIIWIUIoCItAol..''''<UO~~hll"f~Ioo\iINO' .... t''''''I_~1.II.:rr....".'lGl'_"lfl.Rl.VtIJI".IW~I\II~~JJ:K4.f>ftItlVI.".IIM4J:~Wlir ..... ~"''')fIJ .... tll .. lI.lolul\lll.)I,Iof<\:l!¥,"" ..... IMiIo/JI'tiUOtn..·· 
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B 0 L t} M - lJ. 

Son u V • • 

Qal1~man1n konusu, baz1 bor minerallerinin OolN EDTA'
daki Qoziiniirliiklerine bir de~erli metal tuzlar1n1n etkisi 
oldu~dan, Qoziiciiniin tan1t1lmas1 yararll. olacakt1r. 

Qizelge-9 da pandermit ( 4CaO.SB203-7H20 ) in, Qi
zelge-12.de teriigit ( 4CaO.MgO.6B203_As20S.18H20 ) in sa! 
sudaki QoziiniirlUklerine bak1ldl.~nda, QoziiniirlUklerin vok 
diit;I'Uk oldu~ goriiliir.Halbuki,Qize1ge-9 ve ~ekil-5 de artan 
EDTA konsantrasyonlar1 i1e pandermitin QozUniir1u~iin art
t1~ gorii1iir.Ayn1 ~eki1de, Qize1ge-12 ve ~ekil-8 de artan 
EDTA konsantrasyon1ar1,ile birlikte teriigitin QozUnUr1ij~-

;' niin de artt1~ goriilecektir.Saf' sudaki Qoziiniir1iiklerle, 
EDTA daki QoziiniirlUklerin kar~l.la~t1rl.lmas1, QozUnme 01a-

\'. yl.n1n aQ1k1anmas1n1n EDTA n1n oze11i~i i1e direkt olarak 
i1gili oldu~u gostermektedir. 

Bir Qok amino karboksil1i asitler, metal katyonlar1 
ile sa~lam kompleksler olu~tururlar.K1saca EDTA olarak ad
land1r11an etilen diamin tetra asetik asit,tompleksonlar 
ad1 verilen bile~iklerin en fazla kullaD1lanlar1ndand1r. 
EDTA n1n kompleks te~kil etme kabiliyeti 0 kadar yiiksektir 
ki, pandermit, teriigit ve kolemanit mineralleri saf suda 
QozUnmedikleri halde, EDTA Qozeltisinde rahat11kla Qoziine
bilmektedirler.Bu olay-lar, Qozlinmenin kompleks olu~turma 
ile ;yUriidii~Un gostergesidir.QozUnmeye etki eden ba~ka 
faktorler olmas1na ra~en, etki1i faktoriin kompleks olu~u-
mu oldugunu kabul etmek gerekir. 

Ayr1ca, pandermitin de~i~ik EDTA konsantrasyon1ar1n
da QozUniirliikleri ile de~~ik HCl konsantrasyonlar1ndaki 
QoziinUr~Uk1erinin kar~11a~t1r11mas1 ve teriigitin de~~ik 
EDTA kOBsantrasyonlar1ndaki Qoziiniirliikleri 11e de~~ik 
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HOl konsantrasyonlar1ndaki 90zuntirlUklerinin kar~1la~t1r1l
mas1nda, her iki mineral i91n de, EDTA daki 90zunurlukle-
rin daba yUksek 01mas1, kompleks olu~turarak 90zUnmenin 
kuvvetli delilidir.EDTA daki 90zUntirlUklerin bUyUk ~1kma
S1, olu~an ~elat bile~iklerinin karar1111klar1n1n, mineral
lerin ~ebeke karar11l1klar1na a~r bast1~D1 gosterir. 

3.4 pandermitin de~i~ik EDTA konsantrasyonlar1ndaki 
QozUntirlUklerini gosteren Qizelge-9 ile 3.7 terugitin de
~~ik EDTA konsantrasyonlar1ndaki Qozuntirluklerini goste
ren Qizelge-12 nin kar~11a~t1r11mas1~da, ayn1 EDTA konsan
trasyonlar1nda, terugitin QozUnUrlu~Un daha bUyUk oldu~ 
gorultir.Bu durum, terugitin kristal ~ebekesinin, pandermit 
kristal ~ebekesi sa~lam11k dereeesinden daba dij~Uk oldu~-
nu gosterir.Bu da terugitte, pandermitten fark11 olarak 
MgO ve As205 bulunmaS1n1n kristal ~ebekesini zaY1flatmas1 
ile aQ1klanabilir. 

3.1.1 kolemanitin O.lN EDTA daki QozUntirlu~ ile 
3.2.1 kolemanitin O.IN EDTA daki QozUnUrlu~e de~i~en 
NaOl konsantrasyonlar1n1n etkisini gosteren Qizelge-5 , 
eekil-l ve 3.2.2 kolemanitin OolN EDTA daki QozUnUrlu~
ne de~i~en KCl konsantrasyonlar1D1n etkisini gosteren Qi
zelge-6 , eekil-2 kar~11aliJtl.r1ld1t;Lnda, kolemanitin QOzu
nUrlu~Un artan tuz konsantrasyonlarl. ile azald1~ goz
lenmektedir.QozUnUrlukte meydana gelen azalman1n sebebi, 
iyon liJiddetinin artmas1na kar~111k, il~ve edilen'Na l ve 
K" iyonlar1, kolemanit mineralindeki 08+2 iyonlar1n1n 
EDTA ile kompleks olu~turmasl.n1 azaltarak, QozUnUrlu~ 
azaltm1~ olurlar. 

A ··t· _l. • Ortama ilave edilen Na ve K' iyonlarl. hemen hemen 
ayn2 etkiyi yapmaktadl.rlar.Ancak baZ1 konsantrasyonlarda 

't Qok az farkl1.11k, iyon Qaplar1I1l.n aktiflik katSayl.Sl.n1 
etkilemesinden dolayl. olabilir. 
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3.3.1 pandermitin O.1N EDTA daki QozunUrlu~e de
~i~en NaC1 konsantrasyonlar1n1n etkisini gosteren Qize1-
ge-? , ~ekil-3 ve 3.0.2 pandermitin O.IN EDTA daki QOzU
nUrIu~ne de~i~en NaC1 konsantrasyonlar1n1n etkisinin 
atomik absorbsiyon spektroskopisi i1e ince1enmesini goste
ren Qi~e1ge-8 , ~ekil-4 kar~11a~t1r1Id1~nda, de~i~ik 

~artIarda yap1Ian deneylere ra~en, ayn1 rakamlar a11nma
mrucla birlikte, Qok yak1n rakamlar ve paralel neticeler, 
yani, artan NaCl konsantrasyonlar1 ile pandermitin O.IN 
EDTA daki QozUnUrlU~Un azaId1~ gorulmektedir. 

Bu durumda, yine ayn1 ~eki1de artan iyon ~iddetine 
ra~en, ilave edilen Na' iyonlar1 pandermitteki Ca! 2 
iyonlar1n1n EDTA ile kompleks olu~turmas1n1 onleyerek QO
ziiniirlilrJ.;U azaltmaktad1r. 

Kolemanitin O.IN EDTA daki QoztinlirlU~tine de~iQen 
NaCl ve KCl konsantraayonle.r1n1n etkisi lIe pandermitin 
O.lN T'~nrf'A dolei Q(5ziinUrlU~Une do~:tt~en NaCl konsantrasyonla-

1'1n1n etklsinin parnlelliiJ.;inl Itonta'o.l e Lmek l(,;ln 'ynpl.!9-n, 
"\ • (. ..11" • lid b U ,. n... I. ~.' I J" '1\ "',,' "" hI, I • "" l" • l" .:1 1 'I ,') " I.. \ l\ t', 1 " I la Il. I N 

li:U:I'A dr,~I{1 r;;:;7.lItlIlI111tJ,IIt1" ",~,r,lf;"tI HrI~11 II,dl""1I11 I 'il"lr;"d,q IHllt 

etkisi Qa11~mas1ndan da paralel netice a11nm1~t1r. 
SonuQ olarak, EDTA kompleks te~kil etmesi sebebiyle, 

bor minera1Ieri iQin HCl den dabs iyi bir QozucudUr ve 
bor minerallerinin O.IN EDTA daki QozUnUrlukleri, artan 
bir de~erli tuz konsantrasyonlar1 i1e azal1r. 
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~ek~l-l Kolemanitin O.lN EDTA daki QozUnUrlu~e 
de~if}.n NaOl konsantrasyonlar1D1n etkisi 
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geki1-3 Pandermitin O.1N EDT! daki QozUnUrlu~ ve 
buna de~i,en N~C1 konsantrasyon1ar1D1n 
etkisi 
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~eki1-4 Pandermitin O.lN EDTA daki QozijnUrlU~e de

~i,en NaCl konsantrasyonlar1D1n etkisi 
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~.kil-5 Pandermitin de~i~ik EDTA konsantrasyonlar1n
daki QozUnUrlUkleri 
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~ekil-6 Pandermitin de~i~ik HCl konsantrasyonlar1D
daki QozunUrlUkleri 
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~ekil-7 Terugitia O.lN EDTA daki 90zunUrlu~e de~i~en 
NaCl konsantrasyonlar1D1n etkiei 
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fJ:ekil-8 TerUgitin de~1fi1ik EDTA konsantre.syonlfU'l.nda

ki QozunurlUkleri 
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eek11-9 Terug1t1n de~i~ik HCl konsantrasyonlar1nda 
90zUntirlUkleri 
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