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ÖZE T 

Bu çalışmada, dört ayrı bor mineral i , Kol • .ıı:ıaa1t ( 2CaO . 3D203-

, 5H20 l . Uleka1t (lı a20 ,2CaO , 5B203 ,l6H20 l . Pand.rııit ( 4CaO,5B203 , 71l20 

v. Tuaollit ( SrO , 3B
2

0
3

, 4ll
2

0 1 iL. bunlardan .ld. edilen kalBin. ürün -

larin kalevi çözeltilerdeki çözünUrlUkleri incelenmiştir. nenemeleri 0 . 5 , 
o o 

2.0 ve 5 . 0 normal çözeltilerde adi temparatUrde ( 20 - 30 C) ve BL. -

cakta (80°- 90 Oc 1 yürütUlmüştür, Bunlardan başka , adı geçen mıneral -

lerin, UR
2

C0
3

, Ila.llC0
3 

ve ( Na
2

C0
3
+ NaHC0

3 
) ile katı fa,zda verdiği r e -

&kaiyonlar bir Beri temperatür boyunca inoelenmiştir . 

Minerallerin kalsinasyonları esnasında uğradıkları dehidratasyon 

sebebi ile aktifleştikler! ve çözünürlüklerinde bariz farklılıklar ort a -

y a çıktıeı tesbit edilmiştir. Adı ge9sn minerallerin dehidratasyonları, 

&yrıca, D. T . A. çalışıııa.ları lle de takib edilmiştir . Kalsinasyon sonuna 

dObTU kendini gösteren einterleşmenin çözünürItik üzerindeki tesiri olum -

DUzdur. 

Sodyum hidrokaitteki çözünürlüklar, çözeltinin konsantrasyonu ve 

temperat tirü ile dOğru orantılıdır . Tunell1 t mineralinin sıcak NaCl! çö

zeltisinde % 100 oranında çözUndUeu görü~mü~tür . 

NRonyaktaki çözünürlükler iee çözelti konsantrasyonu ile tera 

Tunellit hariç) , temperatUr ile doğru orantıl ıdır . 

Dört minerale ait orjinal ve kalsine nUmunelerin sıcak 

Na iQ3+ NaııC0 3 1 çözeltilerindeki çözUnürlükleri 'i> 100 gibidir. H.r 

dört mineralin de lIa
2

C0
3 

ve ( Na
2

C0
3
+ NaııCO , 1 çözeltil.ri nde Bo,,'ukta 

o 6 ° çözünebil meleri için , Kolemanit'in 300 - 350 C t Ul eksıt ' in 150 C , 

o ° ° Pandermit ' in 450 C ve Tunellit' i n ise 250 - 300 C ye kadar kalsine 

edi lmeleri gerekmektedir . 

ve 

Katı f iLZda borak.s oluşmasında en yüks ek ver im (% 97 . 46) tllek

sit mineral i ile ve düşÜk t empor atUrde (100 Oc de ) meydana gelmi~ir . 
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ZUI.I"Any 

In thin \lork !"our dırrerent boron m~nerQls havu be co inveot1gatod 

8.pecially in r~Dp~ct o~ the 8~lubilitieB of thoır calcınatton pToducto 

in alc~ine oolutiono . Thooc four mınerals were: eolemanıt. ( 2CaO . 3D20
3
-

. ,112° lı Uluxitc ( Na20 . 2CaO . 5B203.16H20 lı Pandermit. ( 4C.o.5B203.11120 ) 

and Tunollıte ( SrO . 3B203 . ~ı2o ). The oolubility oxperımonta have boen 000-

duated wıth Dolutıona of: 0 . 5, 2 . 0 and 5.0 nor~alitieo and aa 1'011 ad 

at room ( ~Oo_ 30 Oc ) and aa at higher (bOo- 90 oc) tem~.rQture8. 

Beaide thoso , tho solide phaoe reactione of the eane mineralo, rcopoctı -

vely with 1.a
2

C0
3

, tlaLeO) and ... (t;a
2

Co
3
+ 1;&lIC0

3 
) mıxture, have Rloo ba

en lnveetigatcd by a aerieo of tomperatures . D.ıo to the dehydratation , tho 

eaIoina tion of tho m1ncrale hac an activatian offect on theır Bolubi11tieD. 

The denydratatıon of the mınor41o have .. 100 beon invootıgated by differen -

ti al thor'.al ana Iyata . Uy the ond of thu oalcinahon procodw-. , a Bupor -

fici al meltlne takea place, uhioh hilll a neRative erfect on the Dolubil1tl 08 

of t ho ıninClralu . 

ırhe eoluhlli'ty'ratioo of the runcruh in BOCUum hydro:xyde solutiono 

do incrcıl.8 o wi th the inoreaoc of oonccntrations a.nd tempernturea . It ha.s 

beon ohecrved thatl'u.nellite mineral dinsolvee complotel.:r in hot ııaOJı no-

lut~on ani uith exoaptıon of Tuncllıtc , the Dolubilit.y ratiOG in ammonia 

oolutiono are in;lj rectIl' proportional to the ooncontration and diroctly 

proporLional to tho temperaturo . The fow- !!ıineraID and thei r auoination 

prOllucto aı'O a lmout oomplotely nolublo in hot t; a
2

C0
3 

solution and 413 ~ıell 

tm LLL hot ı.t12Cu3+ lia.liC(J3 ) Bol ution . rn order to dioGoıva the tour mi -

ncr_I o ın r. ac":0
3 

and ( 1 . &ı2 C03+ L; WIC0
3

) Bolutiona at room tenportlturc , 

ıt ie ;oClJce01'; t.o oulcıno them . Thc toınpOI'iJ.ture I'ruıges of calcination for 

cach 1'lnor.ıJ "'.I·C ua foUotta : by Col emanittl 300°_ 350 Oc i by Jloxıt.e 150 °C i 

450 Oc and by Tunoll it e 
o 
C. 

Uy the prcpar.ı.t.ıon of boru. in oolido phno.o a. highcet y1 eld of 97 . 46~, 
o 

anj il IOIIOIlt. raac t ion temporaturo of 100 C ht\u baCln roal iaod 111 t h tho Uloxit e 

L~ nct'aJ • 
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1 • TFllRİ K ILÖ ı.Oıı 

1 . 1 . atR1~ 

Bor .ı •••• tl yer k.abuAuada , daha siyad. aod.,ywıl , ltalalyuJ1 ve 

malJı • • yuaı borathid.ratlar halinde alaı Uzare yalc.l.a,ık oluQ.lc ~ 0 . 001 

or ında bulunur. Yer lt ukunda bUyük r ezervler halind. bulun 

bor .iner _Ileri lae ; barak. ( tlakal 

( Na
2
0 . 2B

2
0

3
.4H

2
0 l , pandorMit ( 4C 

. 2CaO. 5B203 . 16H20 1 tir. 

ı Na
2
0.2B

2
0

3
.10H

2
0 l , kornit 

. 5B203 . 7H20 1 ye uıok" it ( Na20-

Pander.it, tarihin 90lc • • ki devirl eri.denberi bill •• n ve kul-

l anıl .. bor .iDerali 01.aa1 b ımından bilh .. , . önemlidir . BUgUn 191n 

r ezervler! h • • en hemen tUk.~i, olup, diler k 81yu. borathidratlara 

nazara,n daha dU,wc oranı da rutlanır. 

Yu.kuıda .~ılan bu önelilll ain. rall er dUn,yanıft &noak blrk,e-Q 

Ulk • • ind. ,bUyUk r es arvler b iDda toplanmı, buluam 

~.rika , Türkiye, Ruaya ve ıt alya' dır. Bor miner ıerin. daha kUgUk 

r ezervler halinde ,ahip ol 

Çin , İngiltere , AIDlan,ya , Hindist an, Kor., Hew)ıl aiko, New Ze l l anda, 

Peru ve Suriye i dir . 

Kuzey va Güney Am.rtk_'da önemli mikt arlarda bor t kernit , 

ulek.it ve kolemanit r ezer vlari bulu.nnıalc.tadır. BU&Un .bıerika, dUa.ya 

topla. bor r ezervlerinin ~ 25- )O 'nu elinde bulundurmakt adır. 

İtalya'da borik aait, 19. yüsyıldanb eri To. kana' dan Qıkaa 

"ıaak yeraltı buharlarından üret iluktodir . 

ezyum boratbidr~ ' .in.ralleri bu -

lunmakt adır ve on önomli temailaioi _thorit ( 2MgO . B
2
0

3
. H

2
0 1 tir. 

dLrma'nın güneyine dU,en , Sult an9~ırı _ Asiziy. mevkiin -

deki ermit yatakları 1949 yılına k ar , TOrkiye 'ni,n bilinen yegaa. 

borat y at idi. 1951 yılından "onra y.pıl .... 9 01ı""o1ar ilo, Türki _ 
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ye'n10 Bnemli sodyum ve kalaiyum borathidrat rezervlerine sahip oldu_ 

ğu görülmü"ür . Bu minerallerin doJtılışları aşoJtıda açıklan.ıııı"ır( 1). (2): 

Türkiye 'nin bor yatakları genellikle Batı Anadolu ' da yani Es

kişehir , Kütahya t Bal~e8ir ve Bursa bölgelerinde toplanmıttır. 

Eekı,ehir-K~rka Bölgesi ı Bölgedeki başlıoa mineral Tinkal ' dlr. Re_ 

zerv takriben 500 milyon ton civarındadır. Bu bölgede daha dU~ 

oranda olmak üzere kolamanit de bulunmaktadır . 

KUt~a-Emet Bölgesi : na,lıoa mineral kalamanit olup , rezervin 50 

milyon ton oivarında olduku tahmin edilmektedir. 

Balı..lt8s1r-B.igadiç Bölges i 1 Esas rezervler Kolamanit ve U'laksit 'tir . 

Bu bölgede bilhassa ulekalt minerali , diğer bölgelere nazaran daha 

boldur. 

Bursa-M.Kemll Paşa Bölgesi r Bölgede sadeoe Kolemanit minerali bulun-

maJctad.ır . 

Adı geçen bUtUn bu bölgelerdeki toplam kolamanit rezervinin 

200 milyon t on olduAu belirtilmektedir . Bilinen bu bor rezervleri _ 

nin yanı aLTa , başka bölgelerde bulunan muhtemel bor rezervIerin _ 

den de bahsedilmektedir . Bugün iç1n Türkiye , dUnya bor rezervler1 -

nin tahminen'" 60 'nı elinde bulu.odurmaktadır . 

Türkiye ' de bu U9 önemli bor mineral inin ( Tlnkal, Kolemani t, 

Ulekait ) yanı sıra j Mayerhofferit , İnyOit , Hidroboraait , Tar,it, 

Howli t ve Tunellit gibi diğer çeşitli bor minerallerine de daha az 

oranlarda tesadüf edilmektedir . Adı geçen bu mineraller , müstakil 

rezervler halinde olm~ıp ı daha ziyade bilhassa Kolemanit ve Ulek -

sit ocaklarında karışLk ve geçi, mineralleri halinde ort aya çıkmak

tadır . 

Bor mineralleri , bilinen bütün bor tuzları için ilk çıkış maddele-
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ri hüviyetini ta.,ımaktadırlar . Kimya Sanayi ' inin bu ihtiyool., bor 

mineraller ine olan t alebi gün ge9tikçe art ırmakt adlr • Bazı. bor tü

ravl orinin yakın bir geleoekte stratejik önemi haiz uygulMIuarı 0-

lacağı belirtilmektedir . Bu yüzdendir ki, bor mineral l erinin, pet -

rol kadar olmasa. bile, yakın geleoekte dünya ülkelerinoe ısrarla a _ 

ranacak en önemli maddeler arasında yer alacakı muhaJdcakt :u. 

Çe,itli ülkeler bor minerallerin1n bu önemini g~et iyi kav_ 

radLklarından, bu minerallerin değerlendirilmesi hususunda önemli 

12 a1ışmal.ar yapmışlardır ve yapmaktadırlar da. Amerika ve İ talya'da 

bu minerallerden ve hatta bu mineralleri dUşUk oranda ihtiva eden 

bazı ka,yno.k.larda,n bile boraka ve borik asit üretiııi husus] arı.nda dik

kate d.~.r 9olışmolar yapılmış bulunmaktadır (3) , (4),(5) , (6) . 

Türkiye'deki bor minerallerinin de değerlendirilmeler! ve ö • 

zelliklerinin açı.klığa k&vu,-turulmaeı hususunda önemli çalı9'Jlalar 

yapılm]. şt ır. 

Türkiye'deki bor mineralleri üzerinde yapılan ilk çalışma -

lar, daha ziyade bunların bazı özelliklerini orta.,ya KOymt1r3a yönelik 

olmuş ve bilhas8a pandarmit Uzerinde yo~nlaşmıştır. :aı çall.f1IIalar 

da , eBSB olarak , bu mineralin dehidrataeyonu ve sudale! çömllnürlU~ 

Uzerinde durulmuştur (7) ,(8) ,(9) ,(10) . 

BUnlardan daha Bonra da, TUrkiyeide yeni mineraller olarak. 

ortaya 9:Uca,rılan Kolemanit, Howlit , Ulek:eit , İnyOH ve Tunellit mi -

neral i üzerindeki çalışmalar yoğunlaşmış ve bu minerallerin dehidra

taayonları , mineralajik ve kimyaeal özellikleri , bazı çözUnürlükle _ 

ri il. katı faz reaks iyonları Uzerinde durulmuştur (2) ,(11),(12),(13) . 

Ulkenin sına! gelişmesine parelelalarak , sahip ol nan bu 

oevharlerden ekonomik yönden yararlanm~ı g~e edinen ve bilinenla _ 

rin dışında yeni imkanlar kazandırmayı amaçlıyan tipik çalı.§tI1alar da 
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yapılmıştır . Bunlar arasında , hidroklorik asit kullanılı,ı ile borik 

asit üretımı (14) , Tlnkal oevberl konsantrelerinden H)BO) ve N'2SO 
(15) . 4 

üretimi , KalBine Kolamanit oevherinden 002 kullanılarak H BO 
(16) ) ) 

üretimi 8ayl.labilir . 

Türkıye 'nin sahip olduğu f okat gerektiki şekilde kıymetl en

diremedi~l bir oevher olan Ul ekeit 'ten borak. üretimini n optimum 

şartlarını orta,ya koyan dil!er bir çalı .... anın ( 11 ) , (18) a,ynı zaman _ 

da pat ent! de alınmış durumdadır . Bu 9alıvmalarda, geç en aarın eo -

nundan beri terkedilen ve o zamanlar verimlilik oranı makalmwn ~ 15 

olan ulekatt cevherinden boraka üretimi , oevherin bir ön kalainas -

yona tabi tutulması ile ~92-95 sınır ına çı.k arılnıl.ftl..r. 

Bu minerallerin audaki ve asitlerdeki çBzünUrLtikleri konu8Un-

da da önemli bi r 90k 9&l.1.~alar yapılmıl}tır. Bu ç&ll.\'lIal.ar sonunda, 

suda çözünmayan kalsiyum borathidratların , mineral asitlerinde ko -

la,ylıkla çözUndUkleri ort aya konmuştur . 

Son zamaıtlarda, boratların çözünUrlü1c.leri ve teınperatUrün bu 
(19) (20) 

ç6zünürlükler üzerindeki tesirini inoel eyen çalışmalar ' ,da-

ha sonra gelittirilecek olan bir seri çalı,maların adeta 6nolleü ol

muştur . Pekçok bor mineral ! n1n ge ~itli as itl erdeki çözünür ltiklerinin 

et ra/lı bir şekilde i noel enmesi konusunda isim yapanıar~n başında bil

ha •• a A.B. ZDANOWSK! ve V.M. lMAMUDDİNOVA gelmektedir . 

Nitekim bu araştırmacılar , boratların öno e klorür aeidindeki 
(21) ,(22) 

ç6ztinmeslnin mekanizmaaını ve kinetiğin! etüd etm!,ler , da-

ha sonra ise sülfat asidindeki relati! çözünme hızları lle bu ,ekil

deki çözünme üz, rindeki konsantrasyon ve saraızliklerın t es i r l erini 

incelemişlerdir (2)) ,(21) . 

V.M. IMAMUDDtNOVA ~ıca , genelolarak anorganik aei t lerdeki 

çözünmenin kinetik! (25) ile , nitrik as it (26) , fo.forlk a. ıt (21) , 

aaetik a.it (28) ve batta perklorik .. i tt.ki (29) çözünmeleri n .U _ 

ratlerini de inc elemiştir . 
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Kal.~ boratların fo.rat asld1 çözeltilerindaki dekomposle

:ronıannın mekoni ..... ı . ~Tl.oa ZDAJlOWsıd ve BtKTA01ROVA borarından 
(30) 

da .traflıoa totkiJc edil.i,t ir • 

Bunlardan başka , Kolemani t ve Ulekait minerallerinin eoı: tb -
LLL) 

tiva eden .. ııardaki 9özü.nUrlüklerl de inoelerud, bulunaak1:adır • 

Bu çalıpalarda . adı geç.n Uci mineralin d •• bu , .kild.ki bir 9ö,Un

me eonunda tu eJcivalent bir ,ekilde caC0
3 

ta dönü,ebildUderi ga.

teril.i, ve elde edilen sonuçlardan hareketı., bilhassa kalamanit mi

neralinin j . olojik to,.JclcU1U haldcında görU,ler ort~a .ürlll.U,tür . 

Diler enterasan bir çalışma da, Kolamanit , Ulekalt ve Pander

.. it _in. r all erinin diood,yuııo EDTA 9ö .. lti.indeki 9özUnürlllklerinin 

te.biti huauaund.adır . Arattırmaoılar, &dı gegen .ineralleıot o diıod,yı.ul 

EDTA çöz.Hioind. kCOlplek. I.tkili il. ıa ..... n 9ö.UndUkl.,· i n.1 gö' -

t.rmi,l.rdir (3
2

). 

OörUldüiU gibi , Türkiye ' nin öne~l i bor mineralleri nden olan 

Kolemanİt , Patııdennit ve Ulek.! t üzerinde çok .ayıda ve delti ,ilc: konu-

da ara,tınnalar yapılıaı, bulunmaletadır . Bu arattırmalar du.ba siyadei 

minerall erin dehidrataeyonları , aud.ld ve " i tlerdaki 9öC{lnUrlükleri , 

EDTA 9öseltilerlndeki 9özünUrlUklerl , borakı ve bor ik aıit elde ed i l

me_i Uzerinedir . Bunların öteBinde bilhaa •• Ruıy. tda, bor mineralle

rinin hemen hemen bUtUn . at tlerdeki ve keza .udaki 9özUn~'l Ukl eri II -

zerinde de pek90k arattırmalar yapılııı,tır. 

Buna kar,ılık , bor minerallerinin kalıv1 9özeltil tırdeki 9Ö -

BUnUrlUkler! üzerinde yürütUlen bir 9&11,."". literatürdı r •• tlamak: 

mümkün olm .. ı,tLr. 

SUnulan bu 9alı,aa , Budaki 9özUnUrlükleri 90k aınırlı olan 

KOl8manit , Pandermit, Ulakıit ve Tunell i t .in.rallerinin ge,itll ka

l.vi 9özeltil.rdeki 9öBUnürlUklorini ua,tır.ak için ger9nkl.,tirll-
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miştir . Kalemanit ve Ulekait Türkiye 'nin en önemli bor mineralleri , 

Pandermit Türkiye'de keşfedilen ilk bor minerali ve Tuneıııt le8 ba

zı kaloiyum borathidratlar yanında az miktarda raotlanan ve srO gi

bi değişik bir komponent ihtiva &den yeni bir bor mineral! olması ha

kım1ndan , inoelemelere konu olarak seçilmiştir . Böylece, bugüne kadar 

Uzerinde durulmamı, bir konu olan bor minerallerinin değişik kalevi 

9~aelt ilerdekl 9ö~lUkleriAl. tesbiti inc elemenin amacı olarak ee-

91lmiQtir. 

Gerçekle,tirilen deneylerde , kaleVi çözeltiler olarak , çeşit li 

konsantrasyonlardaki Amonyak , S~ hidrokatt , S~ karbonat ve 

( sodyum karbonat + sodyum bikarbonat ) çözeltileri kullanılmıQtır . 

çözünme de,neyleri i gerek orjinal ve gerekse bir seri t emperatUrde 

kalsine edilmiş olan mineraller lle, adi temperatUrda ve sıoakta ya

pılmıştır . 

ÇözünürItik çalı~alarına ilAveten, sözü edilen d6rt mineralin 

Na
2

C0
3 

ve HaRC0
3 

ile olan kat ı faz reaksiyonları da incelenerek, bu 

tip reaksiyonlar sonucu boraks oluşmasının verimleri tesbit edilmeye 

9al19ılaış"tl.r. 



2 • LLEIfEL BÖ LILM 

2.1. MİNERALLERİN TElIİNİ vo ANALİzLERİ 

2 . 1 . 1 . Minerallerin Temini . 

7 

Kolemanit ve Ulekııit mineralleri BalLk •• ir-Bigad19 Bölge.ılnde 

bulunan ör.el sektöre ait Sırrı Yıroalı Ocaklarıından görevli ftlÜh endilı

lerin refakatında itina 11e temi. kriataller &ruından eeçilerek te

min &dil_i ,tir. Pander.it 1 •• , SUsurluk 1100.1 yakınlarındaki Sultan

çayırı mevlciinde bulunan. ooaklardan toplanmı9tır . Söz konuıu ooakl.ar 

rezervlerinin tükenai, 01.u1 sebebi"le halihazırda terk. edial, du

rwndad.ı.rlar . Tuneıl1t ainerali Ee.lci,ehir-brlca atn ge ii i , ııdelc i Oöoeno -

luk mevkiinden, i,letIDelerde görevli maden mühendi sler1 yardımıyla , 

Kolemantt ocaklarından Hıeı bir PJTot ve itina ile .0911e 1, bulun -

maktadı.r . 

2 . 1 . 2 . Minerallerin ö~tUlmosi ve Elok Analizleri. 

YUkarıda &9ıFIana,n ooak:lardan tutn ~11en kriıtallerin, Uze

rinde bulun.bilen as ııUctardalı::i kil ve toprale cina i nden eUOıısllklar 

dikkatle te.lI1enml,tir. Te_izl enın minerallır 6noe çeneli Jeırıoılar

da ural...,..ı, ve sonra da bilyalı d_lirmenlerde 6~tuı .. U,tUr. ö~tuı.n 

mi neroller bilahare 100 me, ( 0 . 149 DO )'lik elekten geçiri l.i f\ 1r. 

Ç alıpııalorda, - 100 me, tone iril1linde nUmwıeler kullonü.ıf\ır • 

Çalıpalara e.aa to,ıcll eden 100 me, elok altı mineral nU -

ııunelerinin , tan. bf.1yü.klWtlerine göre truBiyanları iB., ynpıl~ elek 

&Ilalisleri Bonunda Tablo-l 'deJci gibi buluıımu,-tur . 
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d ( tane iriliği ) Kal amanit Ulebit Pandermit Tune11it 
( .... ) 

0.149 _ 0 . 125 ~ 65 . 66 ~ 52 . 00 'fo 77 . 36 'fo •• 12 

0 .125 - 0 . 105 3 . 57 10.34 0 . 64 1. 36 

0 . 105 - 0 . 088 9 . 52 16 . 34 5 . 70 6 .70 

0 .088 - 0.06) 11.19 9 · 09 2. 64 17 .48 

0. 06) - 0 . 044 5 . 57 8 . 05 4. 12 27. 76 

( - ) 0 . 044 4 '49 4. 18 9 . 54 42 . 58 

Tablo - 1 i 100 meş'in altına gegeoek şekilde ötütUtmUş olan mineral 
nUmuneler i ni n elek anal i zleri . 

2 . 1 . 3. Minerallerin Kı.yaeaı Analizleri. 

Onoeki. böıUı.d. . hasırlanışları izah edilmiş bulunan toıı nUmwıe-

ı erin "Aıit ekstrakatyon metodu" 1le 9özülmee inde. sonra v. bir po _ 

1ihidroksi komplekıleyie i ( monnitol !IIevoudi yetiad. t karbonat 1h -

t l va etmiyen ayarlı NaOH çöz eıt iıi ile titre edi lerek, i ht i va .ttik-

l eri B
2
0) y"Üzd leri bulunmuştur . Kal s i yum ve etroneiyunı ok.it "ik -

tarl arı ia8, ~arlı d18~ EDTA çözelt i s i 11e yapılan volum.trik 

t~inl.rl. t.Bbil edilmivtir . NUmuneler deki kr i stal Lu yü zdeleri de, 
o 

600 C y e kadar ı8 ıtılan kristall er i n aiı.rlJJc azalll.aları olarak: t ayin 

edilmi 9tir. 

Yapılan bir Ber i analiz sonunda, elde edilen net ioeleri n or-

t alamaaı., minerallerdeki komponentleri n t . orik yüzde dekarlerine 90k 

yakındır. Bu da ü~erinde 9al ı şmaların yürUtUl~o ek1 mi ner&l örnakleri _ 

nin tatmi nkar bi r temi zlikt e baz~lanmı, ol dukunu gösterdiki gibi,~nı 

zamanda , adı gegen mi nerallerdett t oplanan nUmunel eri n kimyasal yönden 

t e.oili anluına da gelcektedi r. 
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A,ajıda , dört mineralin de , gerek teorik ve gerekee analizlerı. 

bulunan komponente.l bile,i mleri bir tablo halinde verilmi , tir. 

KOLDIAIIİT 

(2C . 3B203 .5820) 

C.o 

B
2
0

3 

8 ° 2 

ULEKSİT 

(N&20. 2C.o .5B203·16H20) 

c.o 

N&20 

B
2
0

3 
H20 

PAJlDE!UlİT 

(4C.o .,5B20
3

·78
2
0) 

C 

B
2
0

3 
H

2
0 

TUNELLİT 

(SrO. 3B203 · 4H20) 

SrO 

B
2
0

3 

82° 

Analizle Bulu
nan De rler 

~ 27.22 

50.86 

21.92( x) 

~ 14.10 

7.68 

42 .60 

35.60 

~ 32 . 20 

49.70 

18.10 

~ 27 .10 

54.10 

18 .79 

ForeUlden Hesaplanan 
Teorik Delerler 

~ 27 . 28 

50 .81 

21.91 

~ 13.64 

7.65 

42 .95 

35 . 56 

~ 26 . 94 

54 . 32 

18 .74 

(x) ~ B20 • 100 - ( ~ c.o + ~ BO) olarak h.npla bulunmu,tur . 
ÇünkU , kolemanit mineralin!n kri8t~ ~uı bilinen klaaik u.ull erl. 
t~n etmek hemen heMen imkanaız gibidir . ıeıtıl an nUmunelerin Qok f az
la sıçram a. yapmaları, pratik olarak , daiııa en a.z ~ 1 kadar bir küt le 
k"ö'b:uıa y ol &9maktadır. 
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2 . 2 . DE:IIİDRATLAI4A ÇALIŞMALARI 

2 . 2 . 1 . Kaleine NUmunelerin Hazırlanmaeı _ 

Dehidratlama çallfmaları 1ç1n başlıoa iki metod vardır . 

LO) Dinamik metod , b) Rt"tile metod . 

Dinamik metod da , temporatUr muntazam olarak yükseltilirken nU

munelerin uğradıkları &iırlu azalmaın., belirli zaman aral ıklarında oto

mat ik: bir şekilde t83'in edilir . 

Statik metod da iee, nUmune bel irli temperatUrlerde , her defasın

da eabit tartıma gelene kadar ls1tılır ve bilahare 80kutularak tart ıl ır . 

BU 9alı~alarda statik metod kullanılmıştır . Bunun i91n de, sa

bit tartıma getirilmiş olan krözeler içerisinde , hassas olarak tam 5. 0000 

g nUmune tartılıp, bir mu/la fırın içerisinde , fırın dehidratlama t empe

ratürüne u1 aştılctan sonra , tam 5 ııaat bekletihılv ve fırından al ınlLO krö

celer deaikatllrde 45 dakika bekletildikte. sonra tartılmıştır . 

Bu süre zarfında nÜlllunelerin uÇamış bulundukları atırlık azal

maları hassae bir şekilde tesbit edilııiş ve bu &kırlı.lc azalmalarının , 

nUmunelerin bünyelerindaki kriBtal suyunun k~b1ndan ileri geldi~ de bi

lindikinden , nUmunelerin hangi t enıperatUrlerde kaç IDol .uyu bünyeler inden 

atmış oldukları heeaplanabilmiştir . 

Çalışmalarda kullanılan bu dört mineralin dehidrat lanma1arı &8-

lıada daha önoeden yapılmıştır . Ayrıoa yapılan bu dehidratasyon Q&1ıl} -

malarındaki &m &9 , minerallere ait dehidrat aayon eğriler in1 yeniden ver -

mekten ziyade , Qa.lışmala,ra esas teşkil eden ve çeşitl i temperatilrlerde 

dehidratlan.ı, bulunan kalBine nUmuneleri elde etmek ve tanımlamaktır . 

Bu şekilde elde edilen kalsine mineral nUmunelerindeki B
2
0

3 
muh

teviyatları da, tarif edilen şekilde volumetrik olarak ~ıca t~in e -

dilmiştir . Sabire _ l l' deki Tablo - 2 ' de, dört mineral nUmune. inin d e 

kalsinasyon t emperatUrlerinde uğrad.:lkları atırlık ualmaları ve e le ge

çen kalsine ürünlerdeki ~ D
2
0

3 
muhteviyatları toplu b i r halde veril -

miIJtir . 



.... .... 

Mi neral ı 

KalBinuyon 
Tooıperat ilrU 

( Oc ) 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

100 

Tabl o - 2 

ıroWlUİ'I' 

.tprlllt Kal.iDe 
" a,1II&II1 lılÜIıWlede 

( ~ ) (~ B20
3

) 

0.15 50.89 

0. 35 50.99 

0.16 51 . 20 

1.12 51 . 70 

3.21 52 .49 

6.81 54. 56 

11 .56 61.63 

21 .44 64 .68 

21.90 65 .05 

21.92 65 .01 

21.92 65 .01 

- -
- -

ULEKSİ'I' 

!Aırlılt Kal. iııe 
lıaı.uı Hu.ıwıode 

( ~ ) ( ~ B20
3

) 

8.48 46 .93 

17 .04 51.17 

28 . 29 59 .89 

30.21 61.54 

31.45 62 .65 

32 .85 63 .96 

33 .91 64 .99 

34 .72 65 .79 

35 .24 66 . 32 

35 .60 66 .69 

35 .60 66 .69 

- -

- -

PAlIDEIDlIT TlJJ/ELLİT 

.tprlılt blain. .tprlılt ı:al.ine 

As a.ı.a.e 1 ııUaunodo Aza1.111aeı JIÜıııWı od. 
( ~ ) (~ B20

3
) ( ~ ) (~ B20

3
) 

0.08 49 .88 0. 31 54.49 

0. 21 49 . 94 2.94 55 .91 

1.09 50. 39 9. 34 59 .92 

4.19 52 . 02 12 . 28 61 .92 

5·10 52 . 52 13. 42 62 .74 

6.63 53 . 38 14 . 28 63 . 31 

9.11 54. 84 15.93 64 .61 

15 .28 58 .83 11.48 65 .83 

11 .77 60. 61 18 .21 66 .41 

18 .10 60. 85 18 .51 66 .66 

18 .10 60 .85 18 .11 66 .82 

- - 18 .19 66 .88 

- - 18 .80 66 .89 
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2.2.2 . Dlteranolyel TeroLk Anall. (D.T.A. ~ 

Çalıpalar. konu 

lanıııalarınıo tuuılandığı 

t_tki 1 eden dört bor mineralin!n, 
o 

550 C'ye kadar D. T. A. _te ller ı 

dehl drat-

9eldlal ş-

tır. D.T.A. 9alı ""aları , LU. KI"IYo FalcUlt •• 1 Sınat KUrsUoü ' OOe 

bulunan, otOllat1k relı:orderl1 D. T.A. oibuıOOa B"r9ekle,tlrUml,tlr. 

YtlrUtUı en dlfuoan.e1yeı tera1i. anal i .ıerde referans .. adde.1 

olarak kı_dırılııı, Ti0
2 

kull&nlbıı,tı.r. Çalıp.lar normal bava at -

mo.terind. yapılmı,tır. Se91l en ı.ı yUk.el.e.1 10 °C/ dakLka , kağıt 

hı.ı i.. 2.5 .. /dakLka'dır . 

Her dört ıı in.ral. ait elde edilen D.T.A . elrileri aUt .akip 

.ltJ"ta.larda veril.i ttir. Bu _Ariler, daha eonralc i katı fu Qalııpıala.

rın. ~.a. t."'i 1 edeoeki gibi i her bir mineral 1910 de karekte -

ri. t i k bir d.~er ta,Lmaktadır. Dl~er b~r deyi,ı. , her bir elri , ait 

olduiu .. i n.ral i tan.ımlamU'tadır. 
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2. 3. çözUNURLUK ÇALI ŞMALARI 

Bu bölUmde , orjinal ve bir seri temperatUrda kalaine edilmi, 

bulunan ntinrunelerin , 0 . 5 N, 2 N ve 5 N NaOH , NH) i Na
2

eO) v e 

0 .5 N N&2C03 + 0 .5 N NaHC0
3 

) 9özeltilerinde adi temperatürdeki 

( 20° _ 30 Oc ) ve aıcaktaki (80° _ 90 Oc ) çözünürlUk inoelemele

ri yapl.lmı. ştl.r . 

Uaesaa olarak tartılan 0 . 5000 g toz nUmune, 50 ml 9öZÜCÜ içe

risinde, sabit hızla çalışan manyetik bir karı. şt~l.oı.d a 45 dakika 

süreyle karl.ştl.r ı. ldı.ktan Bonra , s abit tartıma getirilmiş bir cam k:rö

zaden aüzülerek , çözünen kısım çözUnmeyen kıoımdan ~l.ıml.ştır . Cam 

Icrö.e etUvde 105°_ 110 Oc de bir oaat bekletllip, deoi.katörde 30 

dakika mUddetle Eloğutulduktan Bonra tartıımı ,tır . Böyleoe , ail.rlıJclar 

arasındaki f arktan , çözUnen mineral miktarl. gravimetrik ol arak. tesbi t 

edilmiştir . ~ıoaı süzüntUden de volumatr ik olarak B
2

0
3 

tayini ya -

pl.larakj gravimotrile ve volumetrik net't asl er muk~eBe edilmek euretiy-

18 , sonuçların kontrolü yapılmıştır . 

N&2C03 ve (. N&2C03 + NalIC0
3 

9ö,eltilerinde yapılan 9Hzünür

lük çalışmaları eBnaaınd&, CaC0
3 

ve Src0
3 

bileşikleri toşekkül et

tiği i çin , bu çözeltilerdeki çözünürlUk oranları gravimetri k olarak 

değil, .adece volumetrik olarak takip edilmittir . 0. 5 N N&2C03 çH

zeltisinde, gerek soğukta ve gerekse sıoakt. yapılan çö zünürItik 1noe -

lemelari aonunda .,. l OO 'lUk bir 9ö,ünürlU ul&şıldı~ı için , bu çö -

zeltlni n konsantrasyonu daha f azla artırılmamıştır . 

Sıoakt a yürütülen çözUnUrlUk çalışmaları, geri soğutucu altın

da , yine sabit hızda çalışan bir manyet ik karışt ırıcı üzerinde, 60 

dakikalık bir karıştırma süresi içinde yapılmı,tır . 
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2 . 3 . 1. lehmaa U Miner aline Ait çasUnUrIlik Çal ılJClalul. . 

2 . 3 . 1.1. sodyum B idrakait çöaeltiainde1ı:i çÖıtinUrlUkler . 

0 . 5 H ı 2 N ve 5 N NaOlI 911a eıtnarinde .o~a ve nollkta 

kalemanit için yapılaıı, olan çö.UnUrlWt incelUleleri, yulc.ar ı.d a &C}ık.l a.

nan 9allfm& prensibi dahilinde yürUtUlm~ş v e el de edilen d e~.r l er 

Tablo - ) 'de topluoa veril.i,tir . 

, 0 . 5 N NaC" Çtsı , 2 N HaOB çö • . 5 • NaDH Ç6z . 

Kaleinu yon ÇH.ünen mad . /çöIUoU çözünen mad . /9özUoU çö.Unen mad . /Qa. Uou 
Teııperat ü.rü ( , / 100 al ) ( , / ,00., ) ( , / 100 .ı ) 

( Oc ) So~ Sıoak So~ Sıo ak So~ Sı.oa.k 

--- --- --- --- --- ---
Orjinal O. lll 0 .637 0 . 211 0 .690 0 . 363 0 .669 

100 0 . 110 0 .650 0 . 260 0. 910 0 . 355 0 .897 

150 0 . 110 0 .862 0 . 284 0 .900 0.392 0 .866 

200 0 . 115 0 .640 0 . 303 0 .662 0 . 401 0 .660 

250 0 . 135 0 .634 0 . 321 0 .844 0 . 435 0 .830 

300 0 . 145 0 .790 0 . 338 0 .843 0 . 452 0 .825 

350 0 . 119 0 .759 0 . 266 0 . 811 0.406 0 . 8 12 

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 .796 

500 0 . 175 0 .715 0 . 322 0 . 710 0.515 0 .793 

550 0 . 110 0 .716 0.304 0 .789 0 . 504 0 .806 

Tablo - 3 
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Tablo _ l'd.ki d_Ierı.rıe .ld •• dil • • 9&.U.Urlük _trileri 11_ Kol. -
Maııitin hh1d.rat .. ,.o. . Ühi a'at1da Va/ik: haliDde verlblttlr. 

D 

'='t 
i 
" 4 s> 

-~ 
.... 1'1 • -' ,1 • 

--o. • ~ i C 
~ a 

/~ - • 
VI 

12 .--------- ~ 

~ • • - ' .:ı 
-----~ .- V 

aı 
o .~ ıv 

T ~-.-

100 200 )00 400 ~OO 600 

Şekil - 5 i Orjlnal ve kal.ine Kol .... !' nu.u..ıerlniD ge,I\11 ko •• an _ 
ı.raayonlard.iki Naaıı 9a .. ltUarind., eoluk1a ve .ı.oakhlr:l 
9ösünUrlUk · lril eri. 

D i Kol.maa!t mineral!n!n dehidratuyon _!riai. 

i i 0.5 N rıaOlI 9ö .. lihiruhki çü_Unm. noakta ) . 
II 2 N HaCH çö • • liialndeki 9öaÜlula .ıoak1.. ). 

III 5 N N&OH 9ts • • ltl.ind~1 çöau.n... sıcakta ) . 
ıv 0.5 N • ii çöae1thlndekl 9Ö aü .... eoAWcta ) . 

V 2 N N.oH QÖ • • ltıelndekl çösUııae eolukh ). 
VI 5 N N ii 9ö .. ıU-tndeki çö.lUw. eotukta ) . 

1 
>0 " = 18 • .. 

~ 
16 

~ 
~ 

14 i 
12 "'-

lO j 
e ~ ~ • 
6 

-ll 
~ 

" • " 4 

2 

o 
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2 . 3. 1. 2 . Amonyak Çözeltisindeki ÇözilnUrIUklar . 

Bu bususta çalıpa •• u l arl. 2 . ) . bfllUıııUnde AÇıklandı ğı. gibi 

dir ve 0 . 5 . 2 ve 5 N Nıl) ftöult ileri 11e 80iukta ( 20°_ )0 Oc 

ve ncaJet a yapılan ça.lılJlZlalard&ll elde edilen .onuç l u Tablo - 4 ' de 

toplu bir halde ver l1aı,tir. 

, 0 .5 N NH, çö • • 2 N Nll , ÇB • • 5 N NH
J 

çöz . 

Kal8inu yan Çfl .anan mad . /çöBUCU çözünen mad . /çö.UoU çö~Un.n mad . / çö.UoU 
Tuıperatür\i ( ./100 .1 ) ( • / 100 ml ) ( • / 100 ml ) 

( Oc ) SokW< S ıoak SokW< Sıo a.lıt SokW< Sıoak 

--- --- -- --- --- ---
Drjinal 0. 104 0 . 247 0 . 094 0 . 255 0 . 087 0 . 200 

100 0 .091 0 . 278 0 . 10 1 0. 287 0 . 102 0 . 18, 

150 0 .093 0 . 214 0 . 100 0 . 277 0 . 101 0 . 199 

200 0 .093 0 . 272 0 .098 0 . 25 4 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 .731 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 

Tab l o - 4 
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Tablo _ 4 'deki de r ~L. 'tlde . di h n çlSaUnUr 1 wı. • 'ilu-i i ı. Kol. _ 
lıanU J n "'en1 Jraı 'yon cll:;rl a1 lt. da gra.tik ha.l j nd e wrı\llıııurtur . 
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2 . 3.1.3. N&2CO) ve ( N&2CO) + NaHC0
3 

) Çözelt ileri ndeki 

Çö zUnilrlilltle.r • 

Ee aeları daha _vveloe belirtilen şekilde yapılan çö zünürlük Qa

l lfmaları 6&2C03 ve ( N&2C03 + NaHC0
3 

) çözeltileri LLe fakat sadece 

0 . 5 N'liJc çödoU konll.Lı'l1.ruyonl&J'l 191n tekrarlanını,tır. 2 . 3. BölÜlDÜruil 

de izah edildili gibi, çalıtmaların zonuçları volumetrik anal i_ıerl. ta-

kip edilmi,Ur. Elde $dilen sonu9la.r Tablo - 5 'de t oplu oL.arak verilmiştir. 

ÇözUcU , 0.5 N N'2C03 çöz . (O. 5N N'2C03+ 0 . 5N NLHC03) ÇI:III . 

Kale inuyan çözünen mad . /çö zUcU çözünen mad. / çözücü 
TeııperatUrU ( g i 100 .1 ) ( ./,00., ) 

( Oc ) Soğuk Sıoalt Soğuk Bl.o" --- --- ---
Or jlna1 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 

350 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 delerı .rı •• ld. ediı •• 9öaUaUrlUk _trileri 11. KOI . -
... ttta dehidra:tuyoa _IVhi &9 da. gra.fik haliad . verilılittir. 
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Şekil - 5 ' t e , sodyum hidrokait çözeltileri ile soğukta yürütü_ 

len çözünürlük çalışmalarında, çözüoü konsantrasyonunun artı,ına pare-

lel olarak , çözünürlUğlin d. hissedilir dereoede arttığı JÖrUlmortodir . 

Sıcakta yapılan çalışmalarda ise 0 . 5 N ile 2 N çözeltilerdeki 9Ö

zUnürlUkler arasında da azda olsa bi r fark mevcuttur . Çözeltinin kon

s antrasy onunun daha da artması ( 5 rJ ) 9özünürlU! e fazlaca taeir 

eotmem i şt ir . 

Temperatürün de çözünürItik üzerinde hissedilir bir etkisi 01-

malctııdır . Mesela s oğukta 0 . 5 N ııaOH çözeltieinde % 15-17 'lik bir 

çözünme gerç ekle şirken, sıoakt a, ~nl. konsantrasyondaki NaOH çozel

tisindeki çözünürItikler ~ 85 ' a ulaşmaktadır . 

Deh i dratasyon ol~ının da çö zünürlük üzer i nde etkisi görUlmek_ 
o 

tedlr . Soğukta yapılan çalışmalarda; orjinal mineral e kıyasla, 100 C 

de dehidratlanmış ürUnden itibaren, çözUnUrlilktc yavaş yavaş bir artış 

başlamatta ve bu artış 300 Oc de bir maksimum değere ulaştıxt an sonra, 

tekrar azalarak: 350°- 400 Oc de bir minumwn değere ulaşmaktadır. 

400 Oc den itibaren ürünlerin çö zünürlUAü tekrar artmakta ve 500 Oc 

de , diğer ürünlerin hepsinden d aha f azla çözünen bir ürün meydana gel_ 

mektedlr . 

Debidratlanmış ürünlerin , orjinal minerale k~yaela, çö~ünür IUk

lerindeki bu f arklılığlj mineralin dehi~ at lanmaaı esnasında .ımı, 01-

du~ enerji ile izah etmek mümkündür . Kolomanitin dehidratasyonuaa ait 

D. T.A . eğrie i nden ( bak . Şokil-l " 100 Oc den it ibaren çok y ava, bir 
o 

şekilde başlıyan endotermik ol~ınt 300 C y e dokru şiddet ini artır-
o o 

dığı, 400 C den itibaren ise çok daha şlddetlendiki ve nihayet 500 C 

Bana erdiği taki p edilebilmektedir . Kolemanitin dehidratasyon eğriain-

den de görüldüğü gibi , mineral ! n bünyesinde bulunan 5 mol suyun tama-

mının, kri stalden ~ılma8ı 
o 

500 C de tamamlanmalctadır . 
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lerde alnaralin bir .01 kriataı ~un bu.yedeD atılmaaıyla .ineraı, 

orjinal haline kıyula bir alctifl1Jc lcua.nmalct., 'y &ııi, kal. i ne ürünı.-

rin , orjinal .inerale hyula entalpiler l artııaktad.ı.r .. 400 Oc de ie., 

.I.oralln b~e8iadoki dört .01 krı.tal 0U3U atılarok , bir mol kri.tal 

~ ihtiva eden bir Ara UrUn meydana gelraektedi r . Bu ara UrUn ntap6-

tan kararlı. bir ÜrU..a. olduA'wıdaa i dipr ürünl re kı"aeıa daha az ÇÖSÜft

. ektedlr .. Dolqı.aı.yla &OD b i r .01 utatu &u.;runWl dehidratl &el çok: 

sor rrçule.naıeJcted.1r • 

.Laı0llYakt&lc1 QÖ'UnUrlWc 80nUQlan h OB 'deki QÖoUnUrlWcl.r. n ..... 

s....r&ıl oldule9. f'arlth.dır . NU
3 

çözeltilerind., bilh&88a 250 °0 de de-

bidr tl Lt UrJ.nd.en itibaren, 96&UOU konean.ı:ruyonunu.n art ı,ı 11e 9ö-

ellAUrlilieta bir . ıktu asalaa meydana gel.ektedi r . 

KB) çöseıt ilerinde, .ıcakta yapılan çöaUnUrlük çalı tmaları 

.onunda elde edilen delerl.r, eotukt a yapılan çösünUrlUk 9alıtmaları 

.onunda elde edl1en dalerı.rdan oldukça rasladır. 

500 Oc de dolıldratlanaıı, UrUaUn QÖ.UnUrlUAü, di ııer UrUnlore 

oru l a .a.k ı lmu& bir deierı uıapıaktadı.r .. Bu durua da yukarıda izah et

'U I1.1 .. gib i , 1cr1.8ta.l ıuywıun bünyedın ıaıum • • atılmaaı,.ı., UrUnU.n 

orj lnaı Vi diier UrUnler. kıyaala daha aktif hale gelme.iyle izah edi 

lebi lir . Di l er bi r deyi,le, kalBinasyanan 9ölUnUrlUk üzerindeki teBiri 

hor durumda bari. bir ,ekilde kendini gö.ıermek1odlr. 

ş.kll- 7 ' de, ~ol.m .. l tln 0.5 il lla
2
C0

3 
IL. (0 . 5 H Na2C03 + 

0 . 5 ii hHC0
3

) Qö.oıtil .riDdeki Qö'UnUrlWc . krilerl gllrU1IDek1odlr . 

Karbonat 9öseltilerlndekl çözünUrltikler t NaOH ve NH3 tdakl

ıırı nuar an bÜyÜk farkl ılıJclar göstermekt edir . Şöyleki i g erek orj i

nal .ineral ve gerekoe kalsine UrUnler Bıaak karbonat 9özeıtilerinde 

t ...... n (~ ıoo) Qö.Unıııek1 edlrler. a. id.al QÖ.tinoı., oOğukta, OJ 
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350 Oc de kalıine edilmi, üründen itibaren ba~lamakt adır . Bu durum, 

kalaın. ürünün eDtalpieınin (ııı nru.hteviyatı.nııı ) artmış olduğunu 

elle tutulu..: I}ekılde ortaya koyan net bir Bonuç olmaktadır. Ayrıoa, 

80guktaki cözünmelerdeı (Na
2

C0
3 

+ NaHCOı ) lı çözüoü karı,ımının, 

tek başına Na
2

Co
3 

çözeltisinden daha etkil i oldu~ görüıaektedir. 

Çözeltinin Bıoak olmaeı halinde ort ada böyle bir t •• ir farkı kalma-

maJctadır • 
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2 . 3 . 2 . Uleksit Mineraline Ait Çö~UnUrlUk Çalıtmaları. 

2 . 3 . 2 . 1. ~ Hidrokeit Çözelt isindaki ÇözünürlUklar. 

Bölilm 2 . 3. de çalıtma prensipleri i zah edilen vekilde, uı~ 

_itin 0 . 5 tl i 2 tl ve 5 tı NaOH çÖz.Uil.rinde, sıoaJeta ve BO~_ 

ta yapılmış olan çözUnürltik 9alışmaluı sonucunda elde edUen d_l er _ 

ler Tablo- 6 'da t opluca ver1ı.1ştir. 

çözücü : 0 . 5 " ".oH çö • • 2 N ".oH çöz . 5 N H.oH Çö • • 

Kalainuyon ÇözUnen mad . /çöeUcU çözUnen mad . !çözUoU ÇB.Unen mad./9özUOU 
Temperatürü ( • / 100 ml ) ( • / 100 .1 ) ( • / 100 mı ) 

( Oc ) Soluk Sıcak Soluk Sı.oaJc Soluk Sıoak 

--- --- --- --- --- ---
Orjinal 0 . 470 0. 940 0 . 659 0. 937 0. 740 0 . 906 

100 0. 706 0 .941 0.824 0. 944 0 .831 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. 65B 0 .896 

300 0 . 219 0.B51 0 . 369 0 . 939 0. 567 0 . 906 

350 0 . 162 0.B55 0. 349 0. 942 0. 486 0 .892 

400 0 . 190 0.B55 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 .80b 0. 374 0 .960 0. 499 0 . 917 

550 0 . 095 0.831 0 .199 0 .923 0. 439 0 .B95 

Tablo- 6 
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Tablo _ 6 'dakl del erl erl e . Ld . edlleD QÖsÜDUrlUk _ITileri 11 . Ulekali 
_ı.aral ı. i D dehidratuyo. _Iri.! at da grafi k hal i nde veril_irtir. 
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2 . 3 . 2 . 2 . ~O"3ak Çöselt i elndeki Çö lUnUrlUkler. 

Çalı tına .saları 2. 3. Bl:Sltimünde hıt.h &dilen ,sJcnd e 0 .5. 2 
o O 

ve 5 N NH) 9öıelUhri ile f1ctukta ( 20 - 30 C) ve ncakt a 

( 80°- 90 Oc ) ;yapılan 9 hıpalardan elde edilen .onu9h~ T@,blo - 1 . 

de t oplu bir halde veril_ittir . 

Ç6&UoU , 0 . 5 N 1iH
3 

çö • . 2 N NH
3 

çö •• 5 N 111l
3 

çö •• 

Kalıl nuyon ÇHıUnen Mad . /ÇÖBUOU ça . Une n mad . /çöıüoU ÇGsUnen mad . /çösncu 
T empe.rdUrU ( g/ 100m1 ) ( g/100m1 ) ( g / 100 ol ) 

( Oc ) Sol;ult Sıo ak: Sol;ult Sı.oak Sol;ult Sıoak 

-- --- -- - - -- ---
Orjinal 0 . )82 0 .960 0 .576 0 .661 0 . 442 0 .916 

100 0 . 656 0 . 915 0 . 656 0 . 942 0 . 461 0 . 966 

150 0 .595 0 . 939 0 . 622 0 . 902 0 . 451 0 . 901 

200 0 . )80 p.657 0 . 313 0 . 797 0 . 306 0 . 705 

250 0 . 307 0 .664 0 . 265 0 . 608 0 . 247 0 .491 

)00 0 . 276 0 . 662 0 . 244 0 .576 0 . 235 0.412 

350 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 . 276 0 . 666 0 . 234 0 .523 0.191 0 . 423 

550 0 . 194 0 .530 0 . 205 0 . 422 0 . 160 0 . 410 

Tabl o - 7 
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Tablo -?'d&ki dekerlerıo elde _dilen çözünUrlUk eğriler i , U1ak.l1: i n dehid -
ratuyon . grid n. blrlikh aşatı.da gra.fik halinde veriliıittir . 
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2 . 3 . 2 . 3. 1I&2C03 ve (N&2C03+ NallC0
3 

) ÇöselUlerlndelcl 

ÇözünürLliklor . 

Çal ı ..... aoları daha aneloe be lirtU en ,ekilde ya.p11~ çCSsU

nUrlUk çalıtınalar ı , 5&2C03 v e ( Na
2

C0
3
+ N&lIC0

3 
) QH .. ltilori U 

f akat sadeoe 0.5 Nt lik QÖIUcU kon8antr&eyonları için iekrarlanmıt

hr . 2 . 3. BöltiırıUndo de bah ecUld1k! gibi , Qalı.ı:ımalul.n .onuçları. 

volumetrlk anal ialerIe takip edilmittir. Elde edil en .onuçlar Tablo- 5' 

de toplu olarak veriImı,tIr . 

ÇözUcU i 0.5 N bl03 
Çö • • (0. 5N N'2C03+ 0.5. NaUC0

3
) ça •• 

Kal ainlLeyorı çözünen .ad ./ 9ö_UOU Çö_Unen m&d . / 9ö_UoÜ 
Te.per atUrU ( «/10001 ) ( g/100"1 ) 

( ·C ) Soııuıc Sl.oak Soııuıc Sıcak 

- - - --- --- ---
Orj:inal 0. 371 0 . 988 0 .513 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 _ e 
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Tablo - 8 'deki dek_rl . rl . elde edil en çBzUnUrlUk eğriler i , uı .kettİn d. _ 
hidrataayon .ğı.'h i il . birlikte a,PA'ıda grafik ballad. verU.ı!Jtir . 

LI 1 _---D 36 16 
~ 

E }2 

14 
~ 28 

12 
~ 
o 24 • 10 
• 20 11 

8 16 ~ 

1: 
-lı 6 12 
~ 

4 8 

2 4 

O 
100 2QO --

Şeki l - LA Or j inaı v. kal' i nı uı ıkati nu.un. l erlnin 0 . 5 N Na
2

CO) v-

( N&2CO) -+ NaHCO) çözeltilerindı , fJO~ a. ve 8 ıo aJct aJd 9Ö -

ziinUrltlk ıçnıri . 

D Ul&kıit _ta . raliai. debidratlan.a _!Tioi. 

i 0 .5 N Ha.2CO) 9ö ze ltieindeki çözUna. ( n o a1c1: & ) . 
II 0. 5 N N"2CO)+ 0 . 5 lı NaHCO) ) çöz elti ı ind eki 9ö1Una. lloaJcta 

III 0 . 5 N Na
2

C0
3

+ 0 . 5 N NaJIC0
3 

) çöu ltisindeki çözu.nı . 8 0ltukt a 

IV , 0 .5 N Na
2

C0
3 

çöz e lt iıindek i çtı.üne. ( eol!uJcta ) . 

1 
~ , 
• .. 
• • 
~ 
~ 

i 
"'-

• 11 
! 
~ 

1: 
-lı 
~ 

"" • A 

) . 
) . 



31 

Kal.ine UIGkalt minerali nin NaOH çöz,ıt tl.rindeki Bolukta 

çö.UnUrıükUnün genellikle kon.antraayonla dokru orantılı olduku görUl

.. ektedir (bak. Şekil - 8 ) • Fakat çözüoü t omperatürünün 80°- 90 

Oc 1. 9uarılmlUll bu orantıyı bozmaktildır . Sıo&kta yapılan 9özUnUrItik 

ç ı .. alarıDda , 2 ıı NaOH çözeıtilerindeki çö.ünUrlükUn 5 ii NaOH 

;özel uıduinde.n biraz daha fazla olduju.nu ortl\Y& koymu,tur .. 

Ayrıo., çözUoü temperatUrünün 9ösUıurıe üzerinde olumlu bir ,e
kilde heir ettilıi bir gerçoktir . M .. oıA, or jinal mineral 0 . 5 N llaOH 

çözelti. inde eolukta ~ 47 oran~a 9özünUrken, .ıcakta ~ 94 ora -

nında 9~zUnm.ktedlr . Bununla beraber, 150 Oc de kalaine edi lmi , nU _ 

orun_ için bu fark .inumum'. dU""oktedir . 150 
o 

Ci Ulekait mineralinin 

dıhidrataayonun ,iddot kuandılı bir temporatürdUr ve mevcut kristal 

~un yarı.ının ka3bına tekabül etmektedir . Bu kritik temporat Urdan 

daha yükeek temperatUrlerdeııci kalalnaaYCJ,llar türünün eoğuktakl 9öZÜ -

nUrlUIU üzerinde olumsuz ı.airler artlıY'a 9ıkarmaktadır .. 

Ayrıoa , Şekil - 2 ' n1n bu arada mUtala ı , Olekait .ineral i nin 

termik dekompoziayonunun en ,iddetli bir ,ekilde gergek'ten 150 Oc 

oivarluında olduka rçeki n1 ort"3a koymaktadır . Mine.ral i n eUtrilk -

tUrünUn ,iddetle delivmeye ulradıiı bu te.peratUrde, kalıine kütle _ 

nin yUkıek bir aktivite kUaDdılıı, diller bir deyimle entalpilinin 

( yani ı.ı muht eviyatının ) artt ı ılı , dolayısıyl a bilbaasa oo~ çö -

.eıtllorde çok ist_li bir ,ekilde reakoiyona girdilı1 net olarak gö -

rillmoktodir . 

Ul ek.it .ıneralin!n bUıaye.inde bulunan kriatal .uluının , ilk 
o 

13 IDolUnUn bünyeden uzakla,t1rılmaaı 200 C de tanıMlanmaktadır . 

D. T. A. eliriaindeki ,iddetli ondotermik pikt on d. görül.oe~i gibi, bu 

ol~ eanasında mineral oldukça fazla enerji almaktadır . Böyleoe NaCH 
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çözeIttl. rindl, orjinal mineralden ve diAer ürünlerden daha fazla çö

zün,bilen bir ürün elde edilmektedir. 200 °0 den Bonra, orjinal mi -

n. ral. kıyasla daha kararlı ürünler meydana gelmektedir. Zira 200 Oc 

den itibaren mineralin bünyesinde bulunan kri.tal sularının atıl_aaı 

için alınan enerjiler gittikge azalmakiadır. Böylece NaOH 96~elti

lerinde daha az çözUnen ürünler meydana gelmektedir, 550 Oc deki 

üriinün çözünUrlUl!ünün aniden a,zalmuı iııı; 550 Oc de ba,lıyan egzo _ 

termik olay ( .interle,,") ile izah edilebilir. 

Şekil - 9'da, Uleksitin 0.5 N, 2 N v. çözelti 

lerinde,ıncakta ve 80ğuktak! çözünürıillc. eğrileri görülmektedir . 

Saltuk NH" ç özel \.ilerindeki QÖzUnürlü~ ka.1.einasyon tempe 

ratürü il. olan ilgi.i NaOU çö •• ltilerindeki çö.ünürıil~ çok benz. 

mektedir. Anoak, burada çözelti konaaatraayanlarının t.sirleri ter. 

orantılı olup, aralarında pek büyük. bir fark göstermemektedirler. 

Sıcak: çözeıttI,rinde de en yüksek 96zUnUrlUk gene 0.5 N 

konsantrasyonda ort~a 9Lkm&ktad~ . Kal.in~yon t emperatürü 11e sıcak 

çöz el t ilerdeki 9özUnUrlUk bari z bir şekilde tera orantılıdır . 

Sıoak ve 80kuk çöze l tilerde birbirine parel el olarak ort~a 

çıkan, kalsinasyon t emperatürüne bağlı olarak çözünürltik azalması , 

gene OleKstt mineralinin şiddetle 

uğradığı temp.raturo. ( 150 Oc ) 

dehldr.t aoyona (dekompozı.yona) 

ba,lamaktadır . 
o 

200 C de, takri -

ben 13 mol kristal auyunun bUnyeden at ılı,ından itibaren ise, ie -

ter soğukta , i ster sıcakta olaun ı kalaine ürünlerin çöeUnUrlUkleri 

hemen hemen sabit bir seyir takip etmektedir. Bu da , 150°_ 200 Oc 
lerde, mineral bünyesinde oiddi dek1l}meler olduğunu bir kere daha 

ort~a koymaJctad~ . 

Ş.kil - 10 ' do , Ul ek.it i n 0 . 5 N Na
2

C0
3 

ve ( 0.5 N Na2C0
3
+ 
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0.5 N NaHC0
3

) 9ö.eltilerindeki, 80kukta ve .ıo&<taki çö .ünürıUk e&_ 

rileri görülmektedir. 

Sıoakta yapılan Qalıl}lftalarda ,orjinal mineralden itibaren bU -

tün kaleine ürünlerin, pratik olarak ~ 100 bir 9ö_ünm. ye ukradık1arı 

net olara1c. ortaya Q:ı.km1.9 bulunmaktadır. Bu durum a,ynen Kolemani t ııl -

neralinde df' kendini gö. t arıı! tt i r. 

50kuk 9ö •• ltilerde i .e , orjina! mineral i çin ba,langıçta ~ 37 .70 

ve ~ 51. 30 olan 9özUntirIlikı kal.inaayon temparatürünün ilerl eme.! 

il. nih03et gene ~ 100 .ınırına eri,moktodir . Çö.ünürıü~ bu ,e _ 

kilde oıak.illlWll delero eri .t ili temperatUr, di kkat edilir •• , gene 150 Oc 

y., ya.n.1 .insralin ,iddatl e dekoırıpose oldulu ternperatüre ıekabül et -

.ektedir. 
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2 . 3. 3 . Pandonılt MinerAline AH çasUnUrIUk Çahflllal&rl. 

2 . 3. 3. 1 . sodyum Hidrokait Çözelt l elndaki Çö.ünürIliklor . 

Böltim 2 . 3. da 9alı tma prenalbleri i zah edilen , ekilde , Pan_ 

dermi t nUmun. lerin. 0.5, 2 ve 5 N NaOH ~.81t i l .r indel 8oluk

t a V 8 aıoakı . çözme i,lemi ~gulanmıştır v& elde edilen çözünürItik 

neti,oeleri Tablo - 9 'da topl\l.O& nrilıı i ,tir . 

çö.Uou , 0. 5 N NaDH çöz . 2 • NaDH ÇÖ Iı . 5 N NaDH çö • . 

Kaldnaayon çözün en mad. /çö . UoU çö . Unen mad . /ÇÖ BUCU ça .Unen lIad . / 9ÖsUCU 
TemperatUrU ( g!l00ml ) ( g ! l00_l ) ( g ! 100 .1 ) 

( ·c ) 50ltuk Sıoak 50ltuk Sıo ak 50ltuk Sıcak 

- -- --- --- --- ---
Or j inal 0. 018 0. 508 0 . 013 0 .711 0.Cl"6 0 .817 

100 0 . 0 12 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 .813 

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 

350 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 

Tablo - 9 
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Dehidratlama TemporatUrU ( Oc 

OrJinal ve kalBın e Pandermı\. nUmuneler i nın, ge , lt11 koneantraa _ 

yonlardald ~ if çönlttl inde eeı:ukta ve aıc aJetlLk! ç8aünilr -

lJ.lc eÜıler ! . 

D Pander_iı ınınoral!n!n d ehidraıa.oyen eiir tat . 

1 0.5 " NaOıı 981011. ieindeki C;öaUnıııe eıeakta ı . 

ii 2 " NaCl! çÖIOBuindaki çözaNno .,. o ı . 

ııı 5 " N il 9önlt.1.Iind cık i ltöaUnme ncalct .. ı . 

iv 0·5 ıı " il çöuıUel nd çlSzu..e eeluk1: a. ı · 
V 2 " NaOn çlSuUhind.Jt. l ç8au.ı..e aePk'ı a. ı . 

vı 5 II II il Ql:S lBlt1eladeki çlS.u.ı... eolukta L. 



J6 

... 3 . 3. 2 . Arıorıyiik Çözeltıaindaki r;özünjrl1klcr . 

OrJınnl ve kalsıne Pıın:ierm't ,~ıneral nÜ1nunelcrı, çal ı şma pren_ 

1l1plcr1 ~öl~ 2 . 3. d e ôl91k1rı.nd ı (;ı ~bi 0 . 5 , 2. ve i . 

zel 'Lılerınde oo[-ukta ve Bıcakta çbzUlmii,-tür . ':ıde edı 1 en çözünür l Uk 

de..;erlcri Tablo - 10';1/1 toplu bır halde ver lmıçtı r. 

çôz...icJ. , O. ') ıı J,H
3 

çöz . 2 .. 1:1,,,1 röz . 5 " ım, ÇÖ l!. . 

t:0.161 nasyon çuı,ünen mad . /çöziioil ,/0zi.inen mü.d . /ç,bzJcÜ Çözünen mad ' /9özUOU 
Temperatürll ( " / 100 ml ) ( b / 100 ml ) ( LI / 100 ml ) 

( Oc ) SOtJuk Sıcak :::oL:u .. { f ı oak Oo/!uk Sıcak 

--- --- --- --- --- ---
Or jınııl 0 . 016 0 . 097 0 .110 0 . 103 0 . 013 0 . 069 

100 0 . 011 0 . 067 :> . 011 0 , 009 0 . 011 0 . 041 

150 0 . ;)11 0 . 071 ) . 010 o. )55 0 . 011 0 . 034 

2DO 0 , 010 o.cm O . Dıe O, I")u4 0 . 011 0 . 051 

25.J 0 . 010 0 . DIl2 O. :JlJ O, OUL 0 . 012 0 . 05 4 

300 0 . 01 ,) . OC) J . Ol') 0 . 071 0 . 016 0 . 045 

350 0 . 056 0. 245 0 . 053 1 . 21)4 0 . 050 0 .162 

400 O. l4J v . 4J5 0 . 1 1 O. ,1.!) 0 . 101 0 . 333 

.:"ıO 0 . 110 1 , Jl? 0 . 1):) 0 . 540 O. 1l5 0 . 463 

500 0 . 213 0 .1;'-0 0 . 171 0 .57', 0 . 1 'u 0 . 520 

S50 0 • .;32 O.7'''j 0 . 201 0 . :559 0 . 1,)0 0 . 52.1 

600 O • .22~' O . ~2 0 . 201 0 • ..,21 a . ı,r; 0 . 461 

'rablo _ 10 
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Tablo - IO' daki d. rı.rı . eld.e . dilen 9ö.u.UrlUk _trileri, Paad.~iti. 
debidratu10ft _Iri.! 11 . birlikte a, ıda grafik: baltad. verilıtttir. 
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, 0 . 2 ~~IV 4 

i - V 

0 .1 --- 1 
VI 2 0-

° 
O 100 200 )00 400 500 600 

hidraih •• TN par .Uru ( 'c ~ 

kU _ 12 Orjh " kAbine Pander.l1 .U.uneıerlaı., 9_,ltli ko .. a. -

tru1°a1ardakl Nil) 9Öceıi tlerlade eoAukta ve eıoak1aki 

oösUAUrlUk etrileri. 

D Pand artıii • turalinb dehidratuyo • _l;rhL 

i 0 . 5 N NH) 96a.ıthiadek:i 9ösüuı• .ıoalet. L. 
II 2 N NH) 9öseıthhuhki qö.u.-. .ıoakta L. 
III 5 H NH) QÖ .. ııhbdeU qösu... noaki. L. 
IV i 0.5 N NH) 96 .. ıtidadelt1 qö.u... ıol;ulcta L. 
V 2 N NH) 96 .. lthhuhki 9ÖCÜMı• eoiukia L. 
VI 5 N NH) 9ö .. l\hinhki 96aiinlla aolukia L. 



2 . 3 . 3 . 3 . 1I&2C03 ve ( 1I&2C03+ Ilallco
3

) Çözeltilerindeki 

ÇözU nilrlUk.lcr . 

Çalı~a eDasıar ı dah a evvelee beli rtil en şekilde yapılan çö -

zuııJrllik çall.şmal a.rı tla
2

CO) ve ( 1I&2C03+ l1allC0
3 

) ç(lzeltileri il e 

fakat sadece 0 . 5 tl t lik ç(lzücU konsantrasyonları için tekrarlanını, -

tır . 2 . 3. &:lIllmilode de izah edıldı{;İ gibi . çah çoll'lal an.n sonuçl arı 

volumctrık analtzlorle takip edilmi,tir . ~lde edil en DcnuQlar Tablo-ll ' 

le toplu olarak verilmiştir. 

;öziicü , 0 . 5 ıi 1I·2CO) çöz . (0 .511 tı a2C03+ 0 . 511 l1 aUC0
3

) çöz . 

K alsınasyon Çö zünen mad . / çözücü ÇözUnen mad . / çözüoü 
T e;rıperntü.ril ( g / 100 ml ) ( • / 100 ml ) 

( Oc ) Sol;u,k 51c ak f)o~ Sıcak 

--- --- --- ---
urjimı.l 0 . 1,1) 0 · 984 0 . 362 0 . 997 

100 0 . 121 0 . 911 5 0 . 254 0 . 99i1 

150 0 . 1-22 0 . 9~9 0 . 262 1.000 

200 n . 123 1 . 000 0 . 2~O 1.000 

250 0 . 124 1.000 0 . 169 1 . 000 

JOO 0 .1 31 1. 000 0 . 198 1.000 

J50 O. 2?9 1 . 000 0 .411 1.000 

11,)0 0 . 115 1. 000 0 .797 1. 000 

1150 0 . ??9 1 . 0')0 0 .997 1.000 

,)O ı . 0')] 1.000 O. 9?8 1. 000 

5~0 ı.O>O 1 . 000 1.000 1.000 

60 ) 1.0 ) 1.000 1 . 003 1. 000 

,ablo - 11 
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III 1 0 .5 N Na
2

C0
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9Ö •• liieladakl 9Ö.u... (.oiukta). 

IV i (0 . 5 H N&2C03 + 0 . 5 N HaRCO) oö •• ıtısladakl 9ö.u... ( .olukta l. 
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Şekil - ll'in tetkikinden, gerek ıııoak ve gerekse soğuk NaOH 

9özaltılerinde yürütülen çözünürlWc çalışmalarında, Pandermit mineı'&

li nUmuneı~rinin çözünürlüklerlnln çözelti konsantrasyonları ile , 

doğru orantılı o~dukları görülmektedir. Bir farkla ki, Boğukt~i 9ö-

zUnUrlillclerde , 
~ 

300 C ye kadar kalsine olmuş nümunelerde, çözünürI tik hiç-

bir za-aa ~ 5 ' 1. ü. tu.. çıkmadığı gibi, konsantrasyonun da bir teei_ 

ri olmamakt~ır . Ayrıca genelolarak görülen gerçek , sıoaktak! çözU

DUrlüklsrin, Boğuktaki çözünürIüklerden kesin olarak daha yük_ek ol _ 

dutudur. Mesell , 400 Oc de kalBine edilmiş Pandermit nUmunesi r 5 N 

NaOH çözeltisinde soğukta taY1iben ~ 12 oranında çözünürken bu do

l er lIU'nı konsantrasyondaki çözeltide, sıoakta 'it 64'0 ulaşmaktadır. 

Ayrıoaıminaralin dehidratlanmasının en bariz olduğu temp.ra

tür aralıklarında ( 350°- 450 oC) lealoine .dilmi~ nUmunelerin Çı; _ 

zünürltiklerinde de bariz del1şiklikler olmaktadır . Bu husus , Pand er 

mit mineral!n!n Amonyak , Na
2

Co
3 

ve 

daki çözünürlük.lerinde de kendini net olarak: göstermek.tedir . Demek ki, 

a.cbidratasyonun şiddet kazandığı temporatiir a,rall.ğl.nda, nUmunelerde 

" i ddi bi r otrüktür d.!1~ileliki ort~a çıkmakta ve entalpileri artan 

nUmuneler bu andan itibaren istemli şekilde reaksiyona girere.. , yük -

Bek değerlerde çözünmeler göstermektedirl er. 

Nitekim ~il - )'de de, Pandermitin endotermik şekildeki de

nidrataayonunun 450 Oc de tam olarak. gerçekleştiği D. T . A. eüia1n-

den de anlaş~lmaktadır . Teşekkülü endotermik olan Urünlerin 181 muh -

tevtyatları yüksek oldu~dan verecekleri reaksiyonlar da egzotermik 

( yani iotemli ) olacaktır. 

Pandermit mineralinin 300 Oc Y~ kadar olan kalainasyonunda 
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bUn,yodoki 7 mol kristal suyundan anoak ilk 2 si ve zorlukl a atı

labilmektedir. Böyle zor yürüyen bir bUn,ye de~~ikli~ , çözeltinin 

de soğuk oldulu hallerde, t atminkar bir çözUnme 80nUDU vermemekte -

dir. Anoak, 9özelt inin öno eden ~Bıtılmı, olması, çözünme için gerek

li enerjinin temin edilmiş olması demek olaoa~ndan ı orjinal ve 
o 

300 C ye kadar kalaine edilmiş nUmuneler sıoak çözeltilerde, kon -

santraıyenIara baklı olarak ~ 50-80 oranında 9özünebl1meKtedir . 

NH) çözeltilerindeki çözünürIükler lse , NaOn ' deki QÖzU 

nürlUklerin akBine, konsantrasyonla tera orantılıdır . Bu durum Ko -

l emanit mineralinde de böyle idi. Önemli olan , konsantrasyonun t. 

airi ne olursa olsun, dehidrataayonun başladıkı t emporatilrden iti -

baron ( )00 Oc ) gerek eo!ıuk ve gerokse sıoak 9özelt ilerdeki 9Ö,Ü-

DürlUklar , kıyaa edilmeyeoek dereoedft artış kaydetmektedir . 

Thırqa kadar bahsedilen bUtün mineraııerde, gerek NH) ve 

gerekse NaOH çözeltilerindeki çözünürItiklerde, Kendini net olarak 
o 

gösteren bir gerçek de , 600 C de ainterl e,menin ba,ladılı t empera-

tUrlerde ele geçen ürünlerde, çözünUrlük hemen azalmaya ba,lamakt a.

dır . Du duruma Tunellit mineralinde de teaadüf edilecektir . 

Şekil - 13 'ün tetkikinden iae , gerek orjinal Pandermit ve 

geroks. bUtün kalsinasyon ürünlerinin 0 .5 N' lik sıoak ( Na
2

CO) 

v. ( Ha
2

CO)+ NaHCO) ) 9özsltilerinde ." 100 oranında çözündüğU gö

rülmektedir. Bu gerçek Kolamanit ve Uleksit mineralleri i9in d e böy

le idi ve Tunellit için de gene böyledir. Sebeb i iae , muhakkak ki , 

minerallerdeki Ca ve sr atom iyonlarının CaC0
3 

ve 

line dönUşmesiyle, çözUnmeni n tam bir ,ekilde gerçekle§ffiesi ,eklin

de izah edilebilir . 



SokW< ve 

nUrlUkler ls. 1 anoak. Pandermit dchidratasyon\lnW1 tamamlandığl. tem -

peratür l erden sonra elde edilen kalBine ürünlerde ~ 100 s eviy esine 

uıa~abl1mekt edir . Bu da, genc, kaleine nUmuneler in entalpiler i n1n, 

kalsinasyon temperatUrU ile orantılı bir şekilde artışı il e ilgili -

dir . 
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2 ~ 3 . o1 . Tunollit 1·~i neral1ne Ait ~öz!lııiJ.rlUk Ç alı\'.tı1.:ıluı . 

2 . 3 . 4 . 1. Zod,yuın lIidrekısit. r;öztü t uindcki ÇözUnUrl ilklcT. 

2 . ) . Dö l UmUnde ço,l ışma prı:ıusihı izah edı len ,ekı lde , Twıolli t 

nUmWloler ino 0 .5 , 2 ve 5 I! ~:aOl: r,(lzIJHil rinde , .o~1; a vcı 

s ı enkt ıı ",vama lYl <Jmlcr l u.y{.'\11:ınd ı . ~ ıcnlc t. ıı yapı lM 9.ı.lı '}lTlalnrda, 

0 . 5 LJ fıaOlI 9{} z oltiulnd.c o rjl nu1 mineral du" itib.:ı.r ıı n bU t Un nUmune -

lOT , prııt1 k ol arak tomnııen çözündU 1çjıı . çözUcU konea.ntra.,yonu dah a 

'"o,Ell!. a,r t ı r ı lmMlı vt ır . 1üylcce elde c,ldM ,Iuı orler Ta.blo - l 2 'd. 

t opluc a. 'Vorilmi ı:t i'r . 

Çö z Uoü , 0 . 5 i. lI aCl. ÇlSz . 2 LI ılaOlı çöz . 5 H HaCH çö • . 

Kale1 nasyon ,özünen mad . /çözUcU ~jjz:jncn mad . /çözUoil ~özünen mad ' /9özUCU 
Teın per at. UrU ( g / 100 . 1 ) ( " / 100 -i ) ( ./ 100 .1 ) 

( Oc ) "'oHuk rıo ak Sol!uk S ıo ak f.oblk Sıo ak 

- -- - -- --- --- --- --- ---
Or J inal 0 . 115 O.9d2 0 . 237 - 0. 336 -

100 0. 131 0 .9IJ0 0 . 2)8 - 0 . 344 -
150 0. 290 0.9IJ2 0 .526 - 0 .694 -
200 0. 535 0 . 1)91 0 .657 - 0 . 951 -
250 0 . 613 0. 9<14 0 . 371 - 0 . 957 -
300 0 . 470 0 . 9 11 0 .7dl - 0. 918 -
350 0. 399 o. ı 0 .7,6 - 0.895 -
400 0 .5B6 0 .9<:3 0 . ~47 - 0.956 -
450 0. 515 0 .9IJ0 0 . 699 - 0 .801 -
500 0 .476 0 ·980 0 . 691 - 0 .762 -
550 0 .438 0 . 970 0 .653 - 0 . 689 -
600 0 . 436 0 .970 0 .652 - 0. 6131 -

Tab l o - 12 
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Tablo _ 12'deki rleeerlerle e ld e edilen çözünürlük e~11 eri l Tunellit mi _ 
naralinin dehidratasyon e kriBl ile birlikta a şacıda verilmi ştir . 
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Dehidratlama TemperaturU 
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C -
Çekil - 14 Or j 1na! ve kalııin e Tı.ınellH nilmun e l er i n1n , çeşitli konoan 

ırasj'onl ardaki !L aOi; çö z e ltılerinde ın c akt a ve lıo('Uxtakl 

çözünürlak egrıleri . 

D 'I\lne llH min. ralımn dehıdrat9.8yon c iSrioi . 

0.5 LI ıl aOH çözeltioindeki çözürvne 8ıcakt a ı . 

II 0.5 " naOll çöze l thınd eki çH zünm e Ilol:ukta ) . 

ın 2 ı. NaOI! ç(jı:el t ieindekl çöıün.ıe sot:ukt a ı . 

IV 5 II rıaOH çözeltisindeki çözUnme sorukta ) . 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

O 

t 
= • ~ • 
~ 

" --.: 
if 
" • 
" ~ -~ • 
.:ı 
~ 
" 



45 

2 . 3. 4 . 2 . ı.o~ak Çö.eltlalodekl Ç&cUnUrlUkler . 

Orjina! ve kal.ine rua . llit .ineral nÜMune ler!, 9&11 ,.. pren

dphl"l Bö lUa 2 . 3. d. ulandıp tekilde 0 .5. 2 ve 5 lı NH) 

çö • • lttı.rind e .o~a ve aıcak1a 9~.Ul.U,tUr . Elde edilen ~ö.UnUrlUk 

det erleri Tabl o - 13 \Le toplu bir halde verU_t ,Ur . 

c··UcU i 0 . 5 N NH) Çh . 2 N IIH) Çh . 5 N NIl
3 

çö • . 

K.lda yon çe.Unea .ad . /çöaUcü çösUtıen _ ./ç ... oU çöaUnen .a4./qöcUoO 
T .. peratUrll ( • / 100 .1 ) ( ./,00., ) ( • / 100 .1 ) 

( Oc ) 30jjuk Sıc&k: 30jjuk Sıoak: Sojjuk Sıoak 

--- - - - - -- - -- -- ---
Orjina1 0 .064 0 . 493 0 .090 0 . 482 0 .085 0. 329 

100 0 .066 0 .5)8 0.097 0 . 486 0 . 108 0 . 3)0 

150 0 .117 0 .679 0 .146 0 .640 0 .1 )4 0 . )91 

200 0.245 0.785 0 . )07 0 .679 0.193 0 . 420 

250 0. ))6 0.863 0 . 364 0 .729 0 . 240 0 . 488 

)00 0 . 543 0 .897 0 . 580 0 .847 0 . 357 0 . 645 

350 0.717 0 .911 0.6)0 0 .848 0 . 364 0. 750 

400 0. 510 0 .891 0 . 484 0 .807 0 . )09 0. 695 

450 0 . 431 0 .875 0 .408 0 .757 0 . 265 0 .675 

500 0 . 426 0 .657 0 . 401 0 . 745 0 . 260 0 .671 

550 0 . 433 0 .810 0 . 399 0 . 744 0 . 261 0 .6)8 

600 0 . )80 0 .697 0. 370 0 . 606 0. 259 0. 493 

Tablo - 1) 
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Tablo - 13'dekl d aı_rl erl a . ld . edilen çöıünUrlUk _trileri 11e TUA_lllt 
_in . r u h la dehidrat uyon . p'hl - f da «,,&1'ik b ind a v-ru.ıftlr . 
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100 200 )00 400 500 600 

bidratl .. r .. pera,UrU ( Oc --
Oek.U - 15 i OrjiDal ve kaleı • • TUAellit nu.un eı erinin, ç a ,itl! kon. 

truyodard.ak.1 NH) çö • • ltl1erlnd. , aıcakta va lotuk1 1 

çösÜJlUrlUk .üneri . 

n TıladU t ml n. r&11n1 _ dehidrat y • • .~ld . 

i 0.5 • NH) çöa-l t talnd elt1 qa _u.n.. noak'_ ). 

II 2 N NH) ç5 .. 1 thtad. kl çeıu... uoaki. ). 
III 5 N NH) 9Öa-ıUdad&kl çözU-. aıoakt . ) . 
IV 0 .5 N NB) 96 .. 1 t hiDdaki 9lJeaa.. eolWc1 _ ) . 
V 2 N NH) çösd t hbdakl çös(lıWl. eoluJcta ). 

vı 5 N NH) 9öıdıtaladaki ÇÖıÜ,.. eolukta ). 
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2 . 3 . 4 .3 . Na
2

eO) ve (Na
2

CO) + N 100
3

) ÇbeUilerindeki 

ÇöaU nUrlUkler . 

Ç.11~a e. arı daha evve lee belirt ilen ,ekilde yapılan 9ö .~

nUrlUk çalıtınaları bu bölümd e Il a
2
eo) ve ( tı a2eo) ... fla.}IC0

3 
) 9öltelU

leri il c r at e eo . O . ~ ii ' Ilk çtl.UcU koneantraayonları i9in t ek -

r llll'llllı ,tır . 2 . 3 . · lUaıünde de hah ildi J l pbi Qallfl!l&ların eo -

Ruçları volumetrik anaıızıorle takip edl1mlf\ir . Elde edilen t oplu 

.oRuçlu a da Tablo - 14 'de veril.iftir. 

ça.uou , 0 . 5 N 
---- :~a2.CO) çö • . (0 . 5N N'2CO). 0 . 511 .""CO) çö •. 

OlD yDn çozJnen mad . / 9Ö~UOU çö.Unen . ad. / 9öltUOU 
perat UrU ( ,/ 100.1 ) ( ,/ , 00., ) 

( Oc ) SoL'"' Sıcak So/!uk Bıou 

- - - --- --- ---
Orj1n 0 . )08 0 . 967 0 . 255 0 . 968 

100 O . 22ıı 0 . 944 0 . 238 0 . 990 

150 0 . )76 0 . 958 0 . 388 1.000 

200 0 . 857 0 . 999 0 . 912 1.000 

250 0.925 1.000 0 . 998 1.000 

)00 0 . 967 1.000 0 . 999 1.000 

)50 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 
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Tablo _ l4 'deki dekerlerle elde edilen çözünürlük ekrileri ile Tunul -
li t mineralınin dehidrataeyen eAriel aşağ1da grafik halinde v.rilmi~ir . 
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Dehidratlaaa TUlperatUru ( Oc --
Şekil _ 16 Drj iaal ve kaleine Tunellit nUmuneler i nin, 0 . 5 N Na2CO) ve 

( Na
2

CO)+ NallCO) ) çöultilerinde seğukta ve ncaJctaJei ç8 -

zUnlirl llk eğril eri . 

D runell i t mi neralinin dehidrataeycn ekri .i . 

r 0 . 5 LI Na
2

CO) çö~.ltl.indBk i çözilnme ( 8ıcakt a ) . 
U ( 0 . 5 LI Na2CO)+ 0 . 5 N NaBCD) ) çönltisindeki ç.özilnme ( s1.cakt a ) . 

uı 0 . 5 LI Ila2CO) çöulthindeki çösiluı. ( eoiuJ<t. ) . 
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~ 
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~ .... 
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1< 
.a 
~ 

rv (0.5 LI Ha2CO)+ 0 . 5 N NallCO) çöze ltisindaki çözUn.e ( BOiuJ<t . ) . 
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Şekil - 14 ' de orjinal ve k aln. Tunelllt minerallerin. 

ait 0.5, 2 ve 5 N NaOH 9özeltilerinde, .ıoakta ve .o~ta 

yapılan çözünürItik deneyler! 8onuounda, elde edilen 9özünUrltik eğ

rileri gBrülmektedi r . 

So~t a yapılan 9özünUrlUk deneyleri , çözUnUrlüğUn 9öZÜOÜ 

konsant rasyonu 11e do~ orantılı old~u göstermiştir. Sıoakta 

yapılan deneyler iae, orjinal mineralden itibaren, nümuneler pr. -

tlk olarak. tamamen 9öıtUndUğij için, çözücü konaantraayonunda.n faz -

laoa .. öz etmeye imkan yoktur. 

ÇözünürItik üzerinde temporatürün de etkiei görülmektedir. 

Meaaıı aoğukt a , 0.5 N NaOH çözelti.inde en fazla ~ 60 civarıo -

da bir çözünme görülürken, aynı konsantrasyondaki sıoak çözeltide, 

çtlzUrune pratik olarak: tamame'n gerçoldaşınektedir . 

Kol emanit, Olekait ve Pandermit minerallerinde de görülmü~ 

olduğu gibi , Tuneıııtte d., mineralin uğradığı dehidrataayonun 9Ö -

zUnUrlUk üzerinde bariz bir tesiri vardır. 

Şekil - 4 ' deki 'l\ınellit mineraline ait D. T .. A. eçieınin 

tetkikinden, bünyeden .u atılı,ı 
o 

mol ii~ atılışı 350 C de Bon 

o 
100 C civarında ba,layıp ilk 3 

bulma,kt &dır ve 
o 

400 C de bavlıyan 

Bon mol krietal suyunun bUnyeden Qlkmaııl. 500 Oc de tasnamla.ıunliLktadU' . 

Şekil - l 4 ' de de , BOkul< çözelt ideki 9ö.UnUrlUklerin bari. art-

mal ar göst erdiği t emper atUr aralığının 
o o 

100 - 500 C olduğu , yani 

kaleine n~unelerin entalpileri ile doAru orantılı bir seyir takip 

. t t iği gBrülmelet edir . 
o 

350 C de her üç konsantrasyondaki 9özeltide 

kendieini göst er en geçici çözünürItik az almaB1n~n nedenini , Şekil- 4 

den de takip edilebil eoeği gibi , ilk ) mol su ile son 4. mol BU -



, c 

yun atılışıarı arasındaki endotermik duraklamaya b lamak mümkündür . 

Çünkü bu temporatUrda , kaleine nUmunenin 1 81 muhteviyatı, 400 Oc 

deki nUmuneye nazaran herhalde azalmı ş durumda olaoaktl.r~ 

Amonyak çöz eltilerindeki çözUnürl ük deneylerinde, d~hidrat ae

yonun çözünürlük üzerindeki tes irini net ol arak görmek mümkündür 

( bak . Şekil - 15 ) . 
o o 

100 - 105 C arasındaki kaleine nUmuneler de, 

ent aıpi artışlarına parelelolarak çözÜllUrlük artı şlarl. eö .termelcte -

dirIer . Anoak , NaOH i doki çö zünürlüklerin aka i ne , Şekil - 4 i da1ci 

350 Oc ye t ekabül ed en noktada, yani 3 mol kristal ~un atılı -

şından sonra, kalaine nUmunenin çözünürI tikünde bir ınakeimua kendi -

ni göstermektedir . Bunu, a,monya!ı.n bir anhidro bu olu~a ve keza 

teşekktil eden amonyum borat b il e şiğin!n çözünürI ükUn_ bailamak müm -

ıCÜJ1dilr . 

ANo~ak çöz.ıttl_rindeki çözünUrIükUn , genelolarak, çö zelt i 

t empor atUrü i le doğru ve fakat konsantrasyon ile tera orantı l ı oldu -

ğu görülmekt edir . Bu durum, . KolemanH, ıneleai t ve PanderilU nümunele_ 

rinde de ~nen ortaya çıkışı dol~ı.ıyla , entere. andır. 

VO 

ıer de d iker mineral nllmuneleri ile benzerlik göst ermektedir. Herşey

den önoe, gerek Na
2

C0
3 

v. gorelc.. ( Na
2

C0
3
+ NaHC0

3 
) çözeltileri 

O O ~ .'Cak (80 - 90 C) i .e, TuAellit nUmuneleriDin ~ 95 in U.tUnd. 

çözünürlük göaterMeleri için bir kalsinaeyon şart değildir. SoAuk -

talci ( 20 0_ 30 Oc ) çözUnürlU~ fo 100 'e ulaşabilme.i i çi n i • • , mi

neralin en az 300 Oc d. bir kalıinasyona ukramı/} olmaeı, yani takri

b en ) maL kristal e~u ka.yb etmi , bulunması gerekmektedir . 

Dikkati çelcen bir husu8ta şudur; ( Na
2

Co
3
+ HaRC0

3
) çözelti

s i ile yapılan çözünürItik çalışmaları ile elde edilen s onuçlar, daima 



karbonatlar k arı. ,laı. oös.ltie! lehine olmaktadu. Bu hal , dört mi _ 

n ral i gi n de böyledir . I &J\i, herhlUlgi bi r kaleine Urünilıı .oj!ulct ald 

çö,ilııUrlUkU ( N"2CIl)+ lIallCO) ) 9öcoUioi nde, ( N" 2co) gö. eUioi

ne nazaran daima tul a olmaletadır. 1kı fark bi lhas sa, orjinal nu.tu -

n. l er takdir:1,.Dd. y(isde 15- 20 olvarı.nda ol.aletad.ı.r . K&lalnaayonua 

( d .hi drataayoDUA ilerl.me.i il. 1 •• , f ark t edri oen azalmalet a ve 

netioede bor i1ci 9Ö •• ltideki 9ö,ilııUrlUle ~ 100 • • vıy • • ine ula ,.ak -

t ır . 
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2.4 . KOLHWIİT , ULEKSİT , PAIIllERMİT vo TUNELLİT IıtNERALLE

RİBDER KATI FAZDA BORAKS HAZIlILANlUSI 

nu bölümde, endUetride ya, metod lle Uretilen borakaıft, katı 

faz reaksiyonları il. d. üretilip ür.til.mlyeo.~ini tesbit et. ek i -

çinlKolemani t, Ulek81t, Pandermit ve Tunellit min.rallerinİn Ha
2

C0
3

, 

RaBC0
3 

vo ( Na
2

C0
3
+ NaBC0

3 
) karı~ımları ile n. derecede katı f as 

r eak.lyonu verdik! araştırılmıştır. 

Ç alışmalarda; KOlemanit , Ulekait, Pander. lt ve Tun. llit mi 

neralleri ile Na
2
Co

3
, NoHC0

3 
ve ( Na

2
C0

3
+ NaBC0

3
) karı~ımları 

&r&eındaki reaksiyonlar ino elenmiştir . Çalışmal ar ; platl0 kröze 198-

ri.iDdeki karı şımın b. lirli tcmperatUrıerde 18ıtılmaaı ve . lde edi _ 

ıeo ürünün suda çözüler ek , 9özeltideki B203' in volum. tri k olarak 

tayin edilme.i , eklinde gerçekl e ştirilmiştir . 

Katı faz reaksiyonlarında, r eak81yona iştirak edecek olan 

maddelerin geni, yi1ııeylere .ahip olmaları gerekmekt edir . Bu lıakBatla, 

. ö_ü edilen mineraller il. Na
2

Co
3

, NoHC0
3 

v. ( Na
2

C0
3

+ NoHC0
3 

) 

önce 100 meş .lek altı olacak 9ekl1de dikkatle 6ğütüı.U~ ve bi -

lahare bir agat havanda f evical4de itina ile karıJtlrıl.ııJtı.r . Karı-

şımLardaki karboaatların .iktarı, etoklomeırik oranlardan biraz ~aba 

yiiJc.ek tutulmu~lU" . 
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2 .4.1. $.Adak! ÇösUnUrlWcler. 

Her bi r _in6l'uden "ILLI 1.0000« Uuara.i:. lht.iv& .U ikleri 

B
2
0) ' in ~a/II un barak. balina g eviroblleoeıc miktarlarda. birn da.

ha rasla aikıarlarda Na2eO) , NaHCO) ve (N. 2eO)+ N CO) 11e 

ayrı ~1 karıttırı l ıa , bir platin kröı.,. yerlo , t1r11a1,t11". Kr& -

•• 1. r fırında, 100°_ 200°_ }OO0_ 400°_ 500°_ 600°_ 700°_ 800 °C'ler_ 

do oı.ak Uzer a UQer ıaat .addıtl. ı.ıt.~. t abi tuıuı.uf\ur . ıııt .. 

, onuou .Ide ilan UrUn , )lJ0 _ 40 Oc d. l00.ı d •• ına LU iı. 30 

dalc1lca aıüdd .U . bir aaQ1'aUIc Icarı,hrıoı iı. Icarı,h.rılılaıc 1u:rIıU,. -

La ak.1rak~ . ılıllf\ l r . Karı ,ı.ın lu,ul •• 'l11 . old_ edilen .UaÜDtU_ 

lerde.1d . ikt arl 1. volumotrilc • • todla t 1n adi lerak , alınan 

nUmune tartıaınd 1 

borai ~onu, linde g.Qt il1 t • • bit adil.ittir . 

Ç alı ,.ala,r ıonunda d d. ilen Ih Aerler aıruı.,yla Tablo -IS, 

16 , 11 vo ıS'de verlW, bulu.naıak't.ad..ı.r. 

KOl _UlUn , Na.2COr NaHCO, ve ( tl&2CO + NallCO ) tı. oLan 
le at. ı ra. r . aIc.1:.·..,n .. arı. .on(lou borakea dtınU .. ul. 

Reablyon 
Bor Te ,UJcU l YU.d .. l • p . $irul 

( ·0 ) ( h ) Ha2COı ıle N LC0
3 

11. (N I.2COı" Nal1C0
3

) n. 
- - - - - -

100 3 41.19 39 .06 30 . 14 

200 3 34 .71 46 . :ıs 28 .61 

300 3 40 . 20 60 .95 32 .04 

400 L 14 .16 68 . 21 64 .84 

500 L 15 .71 69 .04 68 . 21 

600 3 54. 40 60 . 26 62 .94 

100 3 50 .13 53 .02 52. 64 

800 3 50 .10 51.95 52 . 18 

T lo - 15 
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Ul . kaitin, Na2CO) , NaMCO) ve ( H&2CO)+ NaHCO) ) iL . ol an 

katı (az r eakaiyonlar1 s onucu barak • • d~ nUtm.8i . 

Ru k.iyon 
Borak. Ta, . klcUl Yüzd esi 

TUllp . SUreai 

( Oc ) ( h ) lh"2C03 U . ilaHeD) U . ( N' 2oo3+ NaMC0
3

) 

- --
100 3 93 .85 87 . 54 97 . 46 

200 } 89 . 34 86 . 45 97 . 01 

300 3 84 .92 84 .83 95. 21 

400 3 84.83 79 . 32 94 .76 

500 3 85 . 73 79 .42 94 . 58 

600 3 40 .52 38 . 35 47 . 47 

700 3 61. 37 52 . 34 61.82 

800 J 49 .91 45 . J5 54 . 60 

Tablo - 16 

P&nderm1tjn, NA
2
eo) , 1I &IIC0

3 
v e ( Ha

2
e0

3
+ NaHCO) ) ile olan 

Katı raz reaksiyonları sonuou bor 8a dö nüşm esi . 

R. aks iyon 
Barak. TfHjekkül Yüzd es i 

Temp . SUr eai 

( Oc ) ( b ) Ha
2

eO) U . Na.HCO) U . ( Ha
2
e0

3 
.... ıl a1IC03 ) 

t--- ---
100 J 16 . 72 12 .05 12 . 68 

200 3 17 .50 18 .66 12 . 75 

JOO 3 20 . 6 1 22 . 16 16 . 56 

400 3 65 . 09 61.67 33 .67 

500 3 70 . 77 65 ·91 59 .88 

600 3 53. 35 54 .05 54 . 20 

700 J 48 . 22 50 .94 50 . 7l 

800 3 51.33 57 .01 52 . 49 

Tablo - 11 

U . 

11 . 
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Tu.nell1tin , N.
2

CO), HIILl ICO) ve ( ııa2C0 3+ nalmo) ) ile olan 

katı raz r eaksiyonları sonucu borak • • dBnUşm e Bi . 

Reaksiyon 
Borake Te şekJc{1 1 YU~desi 

Temp . SUree i 

( Oc ) ( h ) NIl
2

C0
3 

ile NtJlC0
3 

ıı. ( N. 2C0
3
+ NallCO)) il. 

---
100 ) 21.76 15 . 70 19 .12 

200 3 69 . 57 87 . 41 50 .02 

300 3 93 .83 99 .18 95 .83 

400 1 93 . 97 99 . 25 98 .8) 

500 3 93 . 48 '17 .40 95 . 08 

600 3 69 ·79 87 .41 76 .71 

700 1 51.73 58 . 38 47 .16 

800 1 50 .66 58 · 30 47 .81 

Tablo - 18 

Tablo - 15 , 16, 17 ve 18 ' deki denerlerden r~alanarak çiz! _ 

len graf1kleır Şekil - 17 , 18, 19 ve 20 'de verilmif\ir . ŞokUlerde 81-

r a.ıyla , Kol emantt, Ulekatt , Pandermit ve Tunaıılt minerall erin!n, . ij_ 

mU edilen , ekilde sokulduklar ı k .tı fas reaksiyonlarının yUzde verl~-

l erine ait e ~i l er yer almı,tır . 

I:Aril erde ; 

D ller bir alineralin dehidrataoyon e b'hini i 

i 

il 

III 

Na
2

CO) ile, 

NalICO) ile , 

( Ha
2

CO)T r! a.l!Co) ) ib «erç ekleşt irilen reaksiyonlara 

ait verim e~11 erini ifade etmekt edir. 
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Şekil - 11, 18 , 19 ve 20 ' n10 t et kikinden, her dört miner al 

11e de kat ı f azda boraka oluşmasının .Umktia olduğu görülmektedir. 

Anoak, tatminkır bir reaksiyon, gene her dört mi neral 191n de, de 

hidrataeyonun ger9ekl eştiği t emperatUrlerdo meydana ~lmekt.dir. Bu 

durum , dehidratasyon esnasında , Kolamanit, Ulekat t, Pand erml t ve Tu

nelllt minerall eri ni. aktivite kazandLklarını göst ermekt edir . Mine -

rall erin kristal şebekelerinin yuılını !) Olduğu temperatilrlerd.e , bir

kaç mol krist al ~ k~b.derek . nt alpileri yüke.lml~ olan kaleine 

ürünl er, daha aktif şekilde kimyasal r eaksiyonlara girmektedirl er . 

IUn. rall erio t amamen kalein. olmu, bulunduğu t emperatürıerde (600°-
o 

800 C) gerçekle ştirilon r eakeiyoAl arda l a., mineral bünyesindeki 

B203 ' in borak.a dönüştürülmesin. ait ver im , geneılikl. hor dört ıni -

n~ral için de düşmektedir. Du da normaldir , 9ünkU bu tempcratUrlerde 

mineralin a interleşmeye ukradığı kesinlikle bilinen bir gerçektir . 

Ulekaite ait · verim grafikinde, diğ~r Uç mineraldeki gibi biı 

~lişen maksimu. yoktur . Ulekait takdi rinde maksimum zat en ba~an 

beri mevcuttur. Bunun eebebi olarak da , Ulekait a i neral i nia, diker 

mi nerallerden farklı olarak, en az oranda caC ihtiva etme" i 

( 'fo 13 . 84 ) ve bunun yanında, 'fo 1 . 65 kadar Na
2

0 de havi olm .... ' 

gösterilebilir. 

Grafiklerin tetkikinden , katı f az reaksiyonlarının Na
2

C0
3

, 

NaHC0
3 

veya ikiain,in karışımı 11e gergekle ştirilmesi arasında mühim 

bir fark.ın ort~a çıJcmadığı görülmektedir . 

Halbuki . 9H zeıtilerde yürüyen reakBiyon~arda iae, bilhasıa 

soğukt a, verimi n ( Na
2
co

3
+ NaJlC0

3 
) karı9ımı ile biraz daha yillceel_ 

diği görülmüştür . Jı1amafi" , 9ö ~elt i temporatürUnUn yü.kaclmf" t'li i l f>, 
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h
2

C0
3 

v. ( lıa2C03+ NallC0
3 

) lcarı ,ı.-ı aruındald. veri_ rarkı Ical

... ı, v. ~ 100 oraft1ada bir QHıu... rçek1o,tir i1 ebi1.i, idi. 

Katı. raz r eakılyonlul.ad.a 1 • • , t e.,pe.r&tü.rün. bir hayli yWc • • k oluf'l 

ve 125 _ 150 Oc de 

2 lIaHC0
3 
--~) 

r eaJtalyonunUA orta.ya 9:ı.kı1y ı. dol ayıııyla, bütün r eakaiyonlara, ıade-

o "Mi neral - N&2C03 "ı reakıılyonu nasarı 11. hakııabilir . Duada.n 

dol~dır ki, farklı bir verim görUlmemeli, bu durumda herhalde ftor

mal ı~ılmalıdır. 
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3 . SONUÇLARIN TARTIŞILllASI 

$udak! çözünürltikleri g~et sınırlı olan KOlemani t , Ulekılt, 

Pandermit ve Tunellit minerall.riain ve keza d ehidratlanma ürünleri-

nin, çe ,itli kal evi çözeltilerdeki çözünürltikleri, elde edil en 80nuçlar 

nuvaoeh • • inde,bundan evvelki bölümlerde yeri ve aıraaı geldileç. etraflıoa 

tartı~ılaı, idi. Burada 1 • • , daha ziyade, 9ö zünürlUklerin mineraller. 

göre olan değişik durumları il . genelolan hususlar tartı,ılaoaktır. 

- Herşeyden önc e, he r dört mineral ! n de, gerek SOd.YU.Iı Hidrok:-

8it ve gerek.ı. Amonyak: ttö s eıtil erind.ui 9özünür1ilkleri, minerallerin 

dehid.rataeyonları ile bUyü.k ölçüde e t kil enmelctedir. Bu etki çoAu le -

ta çözünürlük ı.hine olınaktadır . Dehldratlanma esnasında a!ltalpt1er i 

yüke elen ~i.eral nUmunelerinin kal . vi çöz eltilerdeki çözünürLtikleri 

dahQ iet emli olmaktadır. Minerall. rden tlk mol krta ta1 sularının şid

detli olarak atıl ışIarımı temsil eden dehidrataayon eAri.inin dikine 

yükselişine tekabUl ~en t emperatürl erde ele geçen kals ine tirüal er 

ile çalı9ıldı~nda maksi~ çözünürItik d.~erlerine er i,il~ekt .dir . 

Kalsine ürünlerin 8int erl e~eye başladıkı t emperatilrlerde ise , el -

de edil en maksi~ çözünürItik dekerlerinde düşmeler kendisini göB -

termektedir .. 

- Sodyum Hidrokalt 'teki çözünürlUklerde,her dört mineralin 

çözUnürlüklerınirt 9Öz6ıtinin ger ek konsantrasyonu ve gerekse tem -

per atürü ile dokru orantılı olduku ortaya konmuştur . Dört mineral -

den sıcakta en 90k çözÜAeni Tunellit (~IOO) , en az 9özüneni iae 

Panderm1ttir . Du 9özünOrl Uk sıralamaaı , 80kuk çözeltiler takdirinde 

d. ne böyl edir . 

- Amonyaktaki çözünürItikler, Tunellit hariç, diğer üç mine -

ral için çözelti konsantrasyonu 11. ters orantılı olduğu ort~a kon -
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1lU9tur . Bununl a ber aber , hır d6rt miııeral!. çözünürıUl;ü..aUa, çö •• ıti

ıeri. t~p.ratUrü il. do~ orantılı bulundu~ da bir gergektir. A -

.oJl3a1ctak:i 9CSzu..ürlüklerlll lco •• utruyollla bu ,Uildı t ere oru.t ılı 

ol UfUAU , t . ,lkküı ıdın ii DODyUll Borat ii bile,iklırialn 9CSsUnürlUk

ııri 111 izah Itfıı.U: .u..udlndUr. Dört /lineraldın , ger..ıc. 80AuJc Vi gtı -

rek •• ııoak NH) çözelt il eriAdı ın çok çözün.ni Ulıkaittir . 

- Adı geçın dört mi •• r_Iia. hep. inin dı, gerek orjiaal ve ge

r ok.e kal.ine haldo, .ıoak (~a2eo}) vo (N.
2
eo}+ NoHe0

3
) çö.el

tilari.deki 9öZÜAUrlükleri ~ 100 gibidir . Bunun i9in de, 9özeltileri. 

0.5 N konıaatraayoftda ol~aları katıd1r . Anoak, 80kuk karbonatlar çö -

.eıti.i.de durum biraz değişiktir . NUmuneıerin .o~ çözoltilerde 

~ ıoo'ıük bir çözünmeye ukr~.biı •• leri i9i., Kolomaaitin 3000
_ 

o o . o 350 c ye , Ulekoitin 150 C yo, Paador.ıti . 450 C yo ve Tu»olliti. 

ho 250°_ 300 oc yo kadar kaloine edil"olori ge:rokaokt odir . Dikkat i 

çeken bir hU8us da , çözelt ilır 80Auk Olduğu takdirde bil" gerek or -

jinal v . gırekaı kalai •• mi • • r al nümunel erinin (Na
2

Co
3
+ NaHCO) 

karı şımı çözeltideki çözünürlUtü , t ek başına Na
2

CO) çözelti . i nde

kinden daima biraz daha yükBek olmaaıdır . 

Elde odilebil ecek makıimwo çözünUrlükler, adı ge90a dört mi -

ner al i 9in şöyle ol_aktadır . 

sodyum Hidrokıit Çö • • l t isi . do 

Kolamaait ı ~ 91 100 Oc do kalBine ürün ( 2 N 9özeltide , .ıcakt a ) 

Ul ak.it ~ 96 . 20 150 oc de kalBi ne Url1..a. 2 N çöz eltide, .ıookt a ) 

Paııderml t , ~ 88 . 60 550 Oc de kal_i n. ürün 2 N 9özeltid. , u cakt a ) 

Tune1l1t ~loo bUtUn n~olor i 9i n ( 0.5 N gözeltide , .ıcakta ) 
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Amonyak Çözelt isinde ; 

KolemanH % 73 . 10 500 Oc de kal Dine ürün (0 . 5 N çöz eltide , Bıcakt a ) 

U'l ekııit fo 97 . 50 100 Oc de kalBine ürün (0 . 5 N çözeltidc , B ıcakt a ) 

Pandermit % 78 . 50 550 Oc do kalsine ürUn (0 . 5 N çözeltide, 8ıcakt a ) 

= .llit % 91.10 350 Oc de kalBine ürün (0 . 5 N çöz eltido, Bıcakt a ) 

- Kat ı raz reaksiyonlarında e lde edil en maksimum veriml er lso; 

Kal amani t l ç1n 500 Oc d e % 75 . 7l 

UlekaH i9in 100 Oc de % 97 . 46 

Pandernıi t için 500 Oc d. fo 70 . 77 

Tun. 1Ut için 400 Oc de 'fo 99 . 25 

Çab. şma1ar , katı fu r eaks iyonlarının sadec e Na
2
co

3 
ilc yUrü. U _ 

ı .bl1.ce~lnl ort~a koymuştur. San~ideki klasik borakc üretimi la8, 

bllindik1 gibi çöz. lti fazında ve (lıa2C03+ Nal lC0
3 

) karışımı il e ya -

pılma1ttadır. 

Katı f az reak8iyonl arın~ , da, reaksiyon veriminin yüksek olma -

Bl 191., mineralin bir kal ııinasyona tabi tutulması gene şart olmakt adır . 

o 
Her dört mineral!n d. 500 C den Bonraki katı f az reaksiyon -

l arında iec, sinterl e şme nedeniyl e çok barlz ş ekilde verim düşüşleri 

ort aya çıkmaktadır .. 
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