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OZET

Tinkal, dogada saf olarzk bDulummayip bir takim safsizliklar
igermektedir. Bu safsazlaklar, kirma ve yirkama iglemleriyle gideri-
lerek konsantre tinkal elde edilmektedir,

Konsantre tinkalden ¢bzme, siizme, kristallendirme wve kurutma
islemleri sonunda bor rafine irimleri Hretilmektedir, Uretim alnga
esnasinda killer ve difer ¢dzinmeyenlerin basingli stizme iglemiyle
ayrilmasi en bilyilk dar boFazi olugturmektadar,

Bu galigmada 3 gegitli sicakliklarda dehidratasyona tabi tutu-
lan tinkal ve konsantire tinkal iirinlerinin, atmosfer basancinda de~
hidratasyon sicakligina baZli olarak siizillebilirlikleri aragtiril~
mgtir. Elde edilen iirlnlerin siizillebilirliklerinde, dehidratasyon
sicakliZi ile orantili bir artig gvzlenmigtir. Uzellikle bu artig
350°C'nin iizerindeki sicakliklarda gok belirgindir,

Tinkal ve konsantre tinkalin igerdikleri kristal suywun % 95¢
i 300°C'ye kadar uzaklagtirilabilmektedir,

Dehidratize iirinlerin saklanmasinda, ambalajain iirimlerin nem
almasinda, acgik iirinlere gbtre tnleyici oldugu fakat, Szellikle dtr-
ditncii aydan sonra yetersiz kaldigar gbzlenmigtir,



SUMMARY

Tineal)l is not in pure state in nature, it contains some impu-
rities, Concentrated tincal is obtained after getiing rid of these
impurities by crushing and washing processes.

Refined borozn products are produced by dissolving, filtrmtion,
cristallization, and drying processes out of concentrated tincal.
In the course of production, removing of clays and insoluble matters
by pressure filitration proves to be the greatest difficulty,

In this work 3 the filtration capacities of dehiérated tincal
and concentrated tincal at various temperatures is investigated as
a function of dehydration temperaturs at atmospheric pressure. Depen-
ding upon the dehydration temperature a proportional increase ig ob-
served in the filtration capacities. This inecrsase is rather noticib-
le especially above 350 deg.C. ’

When the {emperature of tincal and concentrated tincal is atta-
ined to 300 deg.C % 95 of cristal water is removed away.

In the storage of dehidrated products, packaging was observed
more preventing against getting moisture, compare to wnpackaged pro-
ducts, Nevertheless, packaging is not preventing after four months,
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1. GIRtg

Bor, yerkabufumun bilegimine giren elemanlar iginde yaygin ol-
mayanlar arasinda yer alir, Periyodik sistemin iigimcii grubunun bagin-
da bulunan borun atom numarasi 5 ve atom agirlafi 10,811 g ve ergime
noktasa 2190 + 20°Ctdir, ¢ deferli bor elementi yilksek iyonlasma
.potansiyelinden dolay:r dofada serbest olarak bulunmaz, Metalik ve
ametalik Gzellikler gtsteren bor, borakstan elde edilmesi ve karbo-
ne benzerligi nedeniyle Ingiliz literatiirinde " Boron " olarak adlan-
darzlax,

Birgok endiistri dalinda kullanim alani olan bor, ayrr bir ele-
ment olarak ilk defa 1808'de Fransa'da Gay Lussac, Ingiltere'de Sir
Humprey Davy tarafindan ayni siralarda varlifil ortaya kondugunda,
bor bilegikleri birgok uygarliklar tarafindan asirlardan beri kulla-
nlllyordu; Ornegin, Misir ve Mezopotamya uygarliklarinin, baza hasta-
liklarin tedavisinde ve lillerin mumyalanmasinda boraksi kullandik-
lara biliniyordu. M.0 800 yillarinda Gintliler porselen cilasi ola-
rak, Himalayalar'da Babilonlar kiymetli metallerin eritilmesinde bo-
raksa kullanmiglardir. 2000 ¥y1llik Arapga ve Farsca yazitlarda boraks-
tan stz edildifi, Sgnskritge yazilarda ise tinkale es anlamda " Tin-
cane " kelimesinin kullanildi@a gbrillmiigtitr ( Ileri, 1976).

Bor iyonik yaraigapinin 4 deBerli silisten daha kiigilk olmasa ve
en tnemlisi, yiik deferinin silikat kristelleri yapisinda dengesizlik
yaratmasi nedeniyle, magmanin ilk kristallenmesi sirasinda olusan
minerallerin kristal kafeslerinde yer almaz. Bu nedenle magmenin kris-
tallenmesinden sonrakl kelinta savi ve gazlar iginde bulunur,

Volkanik gazlar iginde ve sicak kaynak sularanda bur mikta-
ranan yiiksek oldufu ( Gizelge 1,1 ), hatta bazi yerlerde ekonomik



Cizelge 1.1, Borun dogadaki dagrlami (Ilexi, 1976)

ﬁi.omm bulmduiu ortan

RPiyolit ve dasit (116 ©

r.) 3240

Bor miktar: | Kaynak
(ppm B5013)
frsammm—" —
Yerkiiresinde ortalama 10. Mason, 1966
Okyanus sularinda 406 Mason, 1966
Akarsularda (S.,S.CoB.) 00013 Konalov, 1959
Bor yataklarz civarindaki
ga1cak kaymak sularinda
Tiiriciye 100.0 Izdar ve Koiktiirk, 1975
AoBeDo (genel) 100,0 Smith, 1960
Sulfur Bank (A.BeDi) 72040 White, 1957
Yagmatik kayaglar Goldschmidt, 1958
Granitler (14 Srmek) 1060 n
Gabro (11 ommek) 10,0 "
Bazalt 560 "
Bazalt 31,0 n
Liparit 10050 "

"

Tortul kayaglar

Okyanus dibi gamurlamrm 50~500 Goldschmidt, 1958
Siyah killer (14 Srmek) 240 "
Sahil gamurlarz (130 ork) 450 "
Seyller (359 tmmek) 320 "
Boksit (3 ormek)  5-10 "
Ategli killer 10 . "
Diger killex 310 w
Deniz organizma iskeletleri | 500~1000 | Goldschmidt, 1958
Kara bitkilerinin kiflleri 100-5000 "
Toprak (Granit+bazalt kokenlil) 5-10 " I
Toprak (Denizel tortul kokenlfi) 100 " I




derigimlere ulagtifa bilinir. Ormefin, Tlrkiye ve A.B.D,'deki bor
yataklarinin bulundugu bdlgelerdeki kaynak sularinda bor miktara
100 ppm'in lzerindedir.(izdar ve Kgktiirk, 1975 ; Smith, 1960),.

Dimyada bor minerali olarak nitelendirilen 150'den fazla bi-
legik vardir. Bunlardan bir kasma ticari defere sship olup, bumlarin
da yarisi cevher olarak kebul edilmektedir (Uzbayoglu vd, 1987).

Bor minerallerinin baglicalari ve bilegenleri ¢izelge l.,2'de

verilmigtir,

Gizelge l.2. Unemli bor mineralleri ve bilegimleri (Tolwm, 1981)

isim Bilegim Formill % Bp03, % Hp0
. . e
Tinkal Nasl.2B203,10H20 NepBa0T10E20 36,51 47,2
(Eam boraks)
Tinkelkonit | Na20.2Bp03.5E20 KapB407.5E20 47,80 30,9
Kernit Nag0 +2B205 ¢ 420 NapB407. 4H0 50590 2654
{(resorit)
fleksit Nap0,2Ca0.58203. NapCasB1 o018 43,00 3556
16H20 16H20
Kolemanit 2Ca0.3B203.5E20 Ca2Bp011 « 5Ho0 50,90 21,9
Pandermit 4030 . 5B203 ° 7H20 Ca4310019 . 71{20 49 ’80 18’1
Priseit 5Ca0 .6B2037,5H20 Ca5B12023.7,5H20 | 50,70 15,4
Borasit 5Mg0.MgClo.TB203 Mg3B701 3012 62,20 -
Hidroborasit] Ca0.Mg0.3Bp03.6Hz0 | CaligBg011.6B20 | 50,50 26,1
inyoit 2020,3B203.13H0 | CapBg011.13H0 | 37,60 4251
Agarit 2Mg0 + B0 34 B0 MgpB205 B0 41,40 10,7
Datolit 2080,B503+25100.Hp0 | Ca2BySip0g.Hp0 21,80 546
Sassolit B20343Hp0 H3BO3. 56540  43;6
(Dogal boxi
asit)
Meyerhofferit 2Cal.3By03.4H20 CapBg011 « 4Ho0 46,70
Kurnakovit 2Mg0 . 3B203,15H0 MgoBg011 «15Ho0 37,30
Szabelit MgBO>(OH) 41,60




Dimyanin bilinen bor kaynaklarinin bilytlk gofunlugunu tinkal
cevherlexri olusturmaktadir. Biiyllkk rezervleri olan difer bor cevherle-~
ri ise kolemanit ve illeksittir. Ticari acidan dnemli olan bu cevher-
ler Tiirkiye, AeBeDe, SeS:CoBo, Arjentin ve §ili olmak lzere baglica
beg iilkede bulunmaktadir. Bu illkelerdeki baglica cevherler ve rezerv-
leri cgizelge 1.3'te, bor cevherleri liretim kapasitelexi de gizelge
le4'te verilmigtir,

fizelge l.3. Dinya bor cevherlerinin dafilami (Aytekin ve

Polat,198%5)

Jlke

Alan Baslica cevher Rezerv
(milyon ton
33203)
Tirikiye Bigadig Kolemanit, Priseit,Uleksit
Emet Xolemanit, 530
Karka Tinkal, Kolemanit, Uleksit
AeBole Boron, Kalifornia Tinkal, Kernit
Searles gulii, Gl suyu ’ 330
Kglifornia
Death Valley, Kolemanit, Priseit,Uleksit,
Kelifornisz <
SeSeCeBs | Inder Agerit, HMabelit 150
Arjantin | Tinkalayu Tinkal, Kernit, Uleksit 10
Cin Iksaydam Szabeli? 40

Tolm'a (1981) gore S.ScCoBe.'de 60, Arjantintde 15, Cinfde ise
15 milyon ton (Bp03 olarak) cevher oldufu sanalmaktadir. Dimya bor
rezervierine ait kesin veriler elde etmek oldukga gligtiir. Aramalarin
devam etmesi nedeniyle mevcut rezexrvler gittikge artmaktadlraﬂi;'bek:i.m
A.BsD, Breau of Mines'in verilerine gére B0 bazinda dinya bor: cev-
herleri rezervi 1985 yilinda, 1980 yilina oranla % 2%0 ar‘bm:.s'tlg. Bu
artis A.B.,D, igin % 354'&iir. Ancak Tiirkiyetdeki biiylik rezerv artigle-
r1 bu hesaba dahil edilmemistir (Aytekin ve Polat, 1987). '

Tiirkiye'de bor cevherlerinin varliga ¢ok eski yillardan beri
bilinmekle birlikte, en eskisi Sultangayir (Balikesir) pandermit ya-




Gizelge l.4. Dinya bor cevherleri (ham borat) liretimi, 1000 ton
(OzbayoFlu vd, 1987)

Ulke 1983 1984 1985 (tahmini)
AsBeDo 1181,8 1239,9 1151.9
Tirkiye 702,0 8%94,3 8979
SGSOCOE. 199y5 199)5 19995
Peru 10,0 10,0 10,0
Cin 27,0 2742 2742
Sili 0,9 3,6 3,6
Arjantin 11344 142,4 140,6
Toplam 2234,8 2516,8 2429,8

taXlaridir. Romahilar tarsfindan isleiildiZi belgelerle ileri siiriil-
mesine karsilik, ilk isletme 1861 yilinda bir Fransiz girketi tara-
findan Aziziye ocaginda baglatilmigtir, 1954 yalinda Bigedic (Bala-
kesir) ybresindeki kolemanit yataklara bir meden gavugu tarafindan,
Hustafa Eemalpasa (Bursa) ilgesinin gimeyindeki Kestelek yataklara
da 1952 yalinda kbyliiler tarafindan buluwmmustur. Emet (Kitahys) b81-~:
gesindeki yetaklarin ise 1956 yilainds MoToA. Enstitiisii igin linyit
aramalarl yapan Gawlik'in Hissreik kolemaniflerini bir rastlanti so-
nucu bulmasiyla belirlenmigtir, Daha sonra yapilan arastirmalarla
Puginkii yataklar ortaya konmugtur. Balikesir, Bursa, Kiitahya ve Eski-
gehir illerini igine alan dar bir bolgede toplanan bor yataklari mi-
neroloji ve yerel jeoloji agaisindan biylik benzerlikler gosterirler
(Ileri, 1976).

Tirkiye giiniimlizde en biiylik bor mineralleri rezervlerine sahip
olup (dinya rezervlierinin yaklagaik % 70-80'ini) iiretimde de ikinci
siradadar. Dinya bor cevherleri iliretimdeki payi, 1977 yilinda AJBJDs
nin % 54,5, Tiirkiye'nin % 28,5'tur.(Xarayazici ve Cezayir, 1980).
1984 yilinda bu durum Tiirkiye igin % 33'e yikselmistir (TUBITAK Ma~-
den cevher, ihtisas kom. rp., 1985). GOrildiigi gibi Tiirkiye bor mi-
neralleri iiretimi A.B.Do'ne yazklagmakta ve dinya tiiketicllerinin ta-
leplerini kargilamak iizere siirekli artmaktadir. Ulkemiz, Kirka'da
gikaralan tinkal ve Emet, Kemalpasa ve Bigadig'te gikarilan kolema~-
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nit cevherleriyle yakin gelecekte diinya pazarlarina egemen olmasi bek-
lenmelktedir, Tiirkiye bor rezervlerinin bdlgelere gire dafrlimi gizel-
ge lo5'te gisterilmistir. lluhtemel bor mineralleri rezervieririz ol-
dukga fazla olup 650,000,000 ton B203'e egdeferdir, En koiimser fah-
minlere gére bile rezervlerden ylizlerce yi1l yararlanilabileceiri heszp-
lanmaistir.

Cizelge 1.5, Tiirkiye bor rezervleri, 1985 (Bzysal, 1956)

2tlge Nilyron Torlamde I'ine.% Ep03 | lax.% 3,03
ton % paya milyon torn | milvon ton
Balikesir (Bigadig)i 1029 26,0 309 02
Eskigehir (Xarka) 520 1954 130 135
Kitahya (Emet) 620 34,3 186 248
Bursa (Kestelek) 8 0,3 254 2,8
Toplam 2177 100,0 627,4 7978

Cizelge 1.6, Tiirkiye bor cevherleri (Hamborat) tivetimi, 1000 ton
(Poslu, 1987).

Isletme 1984 1985 1986
Kirka Boraks 528,5 504,0 549,2
Emet Kolemamnit 47743 576,8 604,0
Bigadig Kolemenit 108,0 158,7 136,5

neksit 197,5 160,2 190,2
Kestelek Kolemanit 88,5 127,3 140,8
Toplam ' 1399,8 1527,0 1620,7

iretim degerleri kaynaklara gore depigsiklik gostermektedir. Bu
durumu Tirkiye igin ¢izelge 1.4'i gizelge lo6 ile karsilagtirarak go-
rebiliriz,

1 1986 y1li verilerine gdre Balakesir (Bigadig)rezervlierinin 2 nilycn
ton civarina yllkseldigi ileri siliriilmektedir.
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fflkemizde son yrllarda bor rezervlierinden liretilen konsantre-
lerden bor bilegiklerinin liretimine ge¢ilmigtir., Cizelge 1.7'de tecis~
ler irin ve kapasiteleriyle birlikte verilmistir,

Cizelre 1¢Te Tlrkiye bor bilegikleri #Hretimi ve kurulug kspesiteleri,
1984 (Yzbeyoplu vd, 1987)

Tesisler Urin einsi Kurulus kepesitesi
(ton/yal)
Etibank Banéirma Dekehibras 55,000
Tesisleri Borik asit 40,000
Sodyum perborat 20,000
Etibank Kirka Dekahidrat 17,000
d 51 el
Tesislexl Pentshidrat 160,000
Susuz boreks 60,000
Ke GOknur Sinail Pentahidrat 2,000
Kimya Borik esit 24000
Kimsan Dekahidrat 12.000
Pentahidrat 12.000
Borik asit 6,000
Sodyun metaborat 12,000
Atabey Sodyum perborat 54000

Tiirkiye rafime bor irinleri liretimi ¢izelge 1l¢8'de verilmigtir.

Cizelge 1.8, Tirkiye rsfine bor iirinleri iiretimi, bin ton {Poslu,1987)

Urim 1984 1985 1986
Dekahidrat 35,9 20,2 17,0
Pentahidrat - 25,4 33,7
Borik asit 22,6 19,4 21,9
Sodyum perborat 16,6 17,6 16,7
Toplam 75,1 i 82,6 89,3
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Dinya bor lretiminin ysklagsik % 90'1 A.B.D. ve Tiirkiye'de ya-
palimakia olup bor cevherleri ve iiriinleri satisa da bu iki ilkenin e-
lindedir, Diger illkelexrin iiretimleri, cok diigilk dig satig deferleri-~
nin yanri sira kendi ig¢ pazarlarine doniiktiir. Uretim pezerv orana
Tiirkiye icin % 0,07, AsBeDe igin % 0,3'@ir. A,B,D,'nde iliretilen bor
cevherleri ve ixiinlerinin biiyilk bir kmsmar yine A.B.DJs'nde tiketilmelk
tedire, AR Donin diretininin biiyliik olmasinin nedenlerinden biri de
yiksek telmoloji ve lUriin gegitliliZi olup kendisinin en bliylik pazar
olmasindandir. Tirkiye'nin liretimi ise bilylk gzpta 215 satisa yhinelik-
tir., Bunun ds bliylk miktari konsantre cevher olarak yapilmaktedir,
Térkiyenin bor rafine ilirinleri lretiminiwm dig satigtaki payr diisiik-
tir,

Dinya bor rafine lrinleri iireten kuruluslar cizelge 1,9'da ve~
rilmigtir.Uretim kapasitesi bakimindan ilk sirayi A.Be.De , ikinei sa-
rayl biiyiik farkls Tlrkiye, lcimcii siray:i Federal Almanya almaktadir.
Bu iilkeleri Fransa ve Italya takip etmekiedir, GOriildiigi gibi, A.B.D.
dagindaki iiretici fllkelerde gofumlukla Tiirkiye cevheri kullanilmakia-
dir, Dinya bor piyasasinda en biiylk tilketici A.B.De¢, ikinei biiyilk tii-
ketici ise Avrupa illkeleridir, Tirkiyetnin Avrupé‘ya vakinlaigr nedeni
ile gelecekte Avrupa pazarlarina hakim olmasa beklenmektedii‘. Bu du-
rum Uretilen mallarin kalitesinin yliksek tutulmasa, liretimde slirekli-
1igin saglanmasi ve fiyat politikasinin iyl saptanmasiyla mimkin ola-
caktir,

Bor iirlinleri birgok endiistri dalinin ana ham maddesi olup, kul-
lanim alanlaraindaki tilketimi hazla artmaktadair. Fiberglass ve eézacl-
11k maddelerinden suni gilibre ve fotoZraf¢ilifa ait kimyasal maddele-
rin yapimina kadar yilizlerce irin ayni temel hammaddeyi, boraksi igery
mekitedir. Evlerde ve endiistride kullanilan temizldyeciler ile cam ve
seramik yapiminda en genig big¢imde kullanilan borlarin tiiketimi, nii-
fusun artmasi ve dayanikli mallarin kullanimi ile yslkandan ilgili o-
lup, bu tilketim siirekli artig gostermektedir, Bir bor iirimii bir dije-
rinin yerini tutabilmesine ragmen, bugi® igin bor ilirlnlerinin yerini
ayri kalite ve ucuzlukta tutabilecek bagka bir ikame mala yokiur. Bu
da bor iirinlerinin kullanimini artiran en tnemli nedenlerden biridir,
Halen diinya tilketim miktari 3203 bazinda bir milyon ton civarindadir.
Bu miktarin talmini % 2,4*1ilkk bir artis orani ile 1990 yilinda 1,230
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milyon fon, 2000 yalinda ise 1,560 milyon ton olacaZi tahmin edilmek-
tedir (Aytekin ve Polat, 1987).

Baglica bor tiketicisi illkelerin tiiketimleri kullanim alanlari-
nag gdre gizelge 1l.10'da verilmigiir, Tiketimin da@rlami, A.B¢D., Ba-
t1 Avrupa {lkeleri ve Jeponyratda farklidir. A.B.D. ve Jzponya'da tii-
ketimin yerisi cam lrinlerinde yampilirken, Bata Avrupa'da % 40'1 te-

rmizlik endlistrisinde olmzkizdir (Artekin ve Polat, 1987).

fizelge 1.10¢ 4<BeDo, Bati Avrupa ve Japonya'da bor kullanim alenlar-
nin sekt¥rlere gore dafrlami (4ytekin ve Polat, 1987)

Kullanim alana ' AoBeD, Batal Avrupa Jaronya
(1983) (1980) (1980)
Cam iirinleri 5443 3440 56,40
htege dayanikli malzeme 942 - -
Sebun-deterjan 849 30,0 240
Emaye, kaplama 343 17,0 1640
Teyrim 442 - -
e talursi 151 - ) |
Nikleer 063 ' - -
Diger kullanimlar 18,7 10,0 2340
Toplam 100,0 10040 10040

Gegitli bor cevherleri ve ber tiirevlerinin baglica kullanim
alanlari da sekil l,1'de verilmigtir,

Bor bilegikleri,erime nokitalarinin diigiik olmasi ve bwnun sonu-
cu ergimeyi kolaylagtlrdlklari igin cam ve seramik endiistrisinde bili-
yik miktarlarda kullanilmaktadir. Bor, camin termal genlesme katsayi-
sin1 azaltarak isiya kargi dayanikialigini, yansitma 8zelligini, ¢i-
zilmeye dayanakliiligini, rengini, parlakligini ve asitlere kargi da-
yanikliligani artirmr (Tolun, 1981).

Boraks ve borik asit, mikrop oldiiriicli niteligi, su yumugatica
0zelligi nedeniyle sabunlarda, temizleyicilerde ve deterjanlarda kul-
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Sekil l.l. Bor bilegiklerinin lkullamim slanlara (Tolun, 1987).
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lanailmaktadar. Suvdaki yumugak alkalike ve mikrop Sldiiriicli tzellikle-
ri boraks ve borik asidi, dig macunu, gargera ve g6z yikama maddele-~
rini hazirlamada da yararli kilmaktadir. Borakslarin sulu ctzeltile-
ri, tekstil boyamalarinda, vost ve derilerin temizlenmesinde, siva
ve boyalarda, nisastalarin kiiflenmesini onlemek ve parlzklik vermek
amacaiyla kullanilmaktadrr, Zirastie bor, temel bitki besleyicisi o-
iup glibrelexre ilave edildifi gibi bor bilegikleri de rabani otlare
kzrsa lwllanailmaktadir,

Bor bilegilkleri, Uzellikle metallerin kaynek iginde, lehimei-
likte ve metal ariitma igleminde kullanalirken, sertlifi artirmek e~
maciyla gelik glagimine ilgve edilmekiecdir. Bor ve bor bilegikleri
demirsiz metzlurji reaksironlardz oksijen giderici olarak, zlfmin-
vyum rafine isleminde tane aritici, atomik reakitivrlerde, geg¢ ategle-
meli sigortalar iginde, termal ndtron emici, radyo lambalarinda ateg-
leyici ve gimeg batsryalerinds Sriiicl materyal olarzk kullanilmakis-
dar (Helvaei, 1983).

Bor karbiir, titan boriir, turgesten borir ve bor nitriir gibi

bor bilegikleri elmasa yskain seril ikted:.r" exre Boxr nitrilr temmik iz

1atdr olarak ve cam imalatinda kalip yaglama maddesi olarak da ya*a.r— 7

1idair. Bor karbiir fairin pargalarinin.asinmmaya kergi dayanikla kisim-~
larinin imalatinda, atomik enerji sahalarinda, nilkleer reakttr koni-
rol elementleri ve radyasyondan korunma zizrhy olarak ultrasomik o=
Zitme ve sondaj igin bir agindairaci olarak kullanxlmsktadir, Bor = -
triklorir katalizdr, sentez ara mamulii ve stndiirme maddesi olarak 3

bor trifloriir ise bir gok organik reaksiyonlar igin katalizdr olarak
kullanilmaktadar,

Borat.esterleri gibi organik bor bilegikleri dehidrasyon madde~
gi, dzel eriticiler, katalizbtrler igin bor kaynaklari, latex boyasi
igin yumusatica ve yapigtirici katk: maddeleri, plastikler ve koru-
yucu tabakalarda ateg geciktirieci olarak genig kullanim alanlarm bu-
lunmaktaedir. Diboran (BoHg),pentaboran (BsHg), dekaboran (BigHy,) ve
alkali boranlar gibi bor bilesikleri potansiyel jet ve roket yakait~-
laridir (Helvaci, 1983).

Bor bilegikleri goriildiigii gibi kimya sanayiinin ana kimyasal
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maddelerinden olup, kullanildifil bilesime ve miktara bafla olarak,
birbirine zit goriinen cesitli amaglarin gergeklesmesinde yararli ol-
maktadir, Petlayrecar meddelerle~atege dayonikli maddeler yspiminda,
yabanci otlarin temizlenmesinde-gilibrelerde, aginmayi dnleyici olarak
~agindirici vbe gibi gegitli alanlarda birbirine 22t olarak kullani-
labilmektedir,.

Toplumun biylik sekitrlerindeki yssam standaritlarinin hizle yiik-
seimesi ve reri buluslar bor bilegilklerine duyulan talzplerin artma-

sira neden olacaktir., Buiun yranainda bor lrinlerinin yerini alabile-

zervier nedeniyle btoxr cevharleri ve lrimleri Tirkiye ig¢in biiriik Snem

tagamaktsdar,

Cesitli Wlkeler bor minerallerinin dnemini kevramig olup, de-
Zerlendirilmeleri hususunda Ynemli ¢alagmalar yapmislardir ve yap-
maktadirlar da. Amerika ve Italya'da bu minerallerden ve hatta bu
mineralleri diglik oranda ihtiva eden bazir kaynaklardan bile boraks

ve borik asit lretimi hususlarinda dikkete defier galigmalar yapile-
mgtir (Gedikbey, 1979).

Tlrkiye'de bor minerallerinin deferlendirilmeleri, dzellikle-
rinin belirlenmesi ve Uretim akiga igindeki telmolojik taikanaiklaikia-

ra ¢Ozim aramak amaciyla cegitli ¢alismalar yaprlmigtair.

Suda ¢ozinméyen kalsiyum borat minerali bir seri sicaklikta
dehidratize edilerek, COp'li ve COp'siz sularda CaC03'a doniigtiiril-
mek suretiyle gUzimiirlilkleri incelenmigtir; Dehidratize kolemanitin,
orijinal minerale oranla C0,'1i sularda ylksek bir ¢bzinme gosterdifi
ve sadece C02 ve H,0 yardimiyla (kalsiyum borat minerallerinden)
sartlar gergeklegtirilebildigfinde H3B03 liretilebilecegi ortaya kon-
mugtur. §ézinmenin Bp03 lehine en yilksek 450~600°C sicaklikta oldugu
gorillmigtir (Gillensoy ve Kocakerim, 1978),

Diigiik tentrli Bigadi¢ ince (0,200-3,00 mm) kolemanit cevherle-
rinin pilot tesis dbner firinda kalsinasyonu sonucu zenginlegtirile-~
bilecegi anlagilmistar (Buyuran ve Yildiram, 1984),
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Eidrate bor minerallerinin 20-1000°C arasinda termik 6zellik-
leri ve deftisimleri esnasinda davranislari incelenmistir. Uzellikle
bor cevherlerini isleyen igletmelsrin iretimleri igin gerekli termo-~
dinamik hesaplarinda (stokiyometrik) kullanilabilecek veriler ve
bor tuzlarinin belirtilen sicaklik araliklarindaki bilinyesel deZisme
sonuglar: bu galigmelarda agiklanmigtir (Pigkin, 1983).

Karks tinkall igindeki safsizlaiklarin fircali siyvirier ve ta-
¢ 3

i

211 ayirscxr ile alinerak telnik kalife borzks ilretimi, kilden ay-
rilmig tinkalin skagkan yzizk iginde dehidrasyonu islemi sonunda
anhidr borsks lretimi lzerine galagmalar yspalmagtir. Sonuglerda, ta-
»akl: aviricl sisteminde elde edilen Urinir saflafy ve Uretimi, fair-
gelz siyrraicade elde edilene knyasla daha ylksek oldufu gdrilrmiistiir.
Tinkalin aktivesyon enerjisi hesaplanarak saf boraks deferleriyle
kargilastirilmistair. Tinkal dehidratasyon hiziman saf borakstan daha
yavag yurddizi anlasailmistir. Bu dvrum tinkale baZla kristal suyunun
boraksa kiyasla daha diigiik oldugu geklinde agiklanmigtir (Cakaloz vd,
1975).

Tinkal konsantresi icindeki gozitmiyenlerin (safsizliiklarin)

siiziilmesi sirasindaki takaniklaklar: gidermek, filtre bezinin slzme

stiresini artirabilmek amacaiyla filtre bezi ylzeyl slizme yardimeil mad-
desi perlit ile kaplammigtir, Calismalarda perlitli uygum on kaplama
kalainlagi, perlit cinsi; perlit tane biylUlliufu ve perlitin tinkal ¢o-
zeltisi igine direkt ilavesinin defigik vakum basinci altinda siizme-
ye etkileri incelenerek optimum kogullar belirlenmeye ¢aligilmigtair.
Bgsancin arimasiyla siizme hizinin arttigr, perlit ilavesiyle kekin
bastirabilirliginin ve bor kayiplarinin szaltilabilecefi sonucuna va-
rilmigtir. Vakumda uygZulanan tn kaplamali ve perlit ilaveli siizme is-
leminin basingly filtrelerde de denenmesiyle en uygun siizme ytntemi-
nin belirlenebilecefi tngtrillmiistiir (Yaildairam ve Emir, 1987).

Tinkal konsantre ¢ozeltisi igindek’ safsizliklarin pelletleyici
flokiilasyon ile ayrilmasi igleminin, perlitli siizme iglemine gtire
daha kolay ve ekonomik cldugu ortaya konmugtur (Yildairim ve Emir,
1988),

Akisken yatakte, tinkal ve boraksin dehidratasyonuma tane boyu-~
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tu, saiceklik ve basang etkileri incelenmigiir, Deney sonuglari ka-
t2 hal kinetifpi, kiitle ve 1s1 transfer teorileri yardimiyla analiz
edilmig, 1sa transferi bagintisi Reynold sayisinan fonksiyonu ola~
rek Nysselt egitligl ile verilmistir,

an=D . 0,918
Nup = 5,5 x 10 5 . Rep 2
Dehidratasyon aktivasyon enerjileri 400, 450 ve 500°Ctde Ar-
henius egitligi ile agaklanmistar (D.P,T. Raporu, 1972),

K = Ae-E/RT

Boraks ve borik asitin belli sicaklik araliklarinda dehidra-
tasyon galigmalarinda isi ve kiltle transfer katsayirlari ayni anda
hesaplanmigtir (Somer, 1977).

Gorildiigi gibi tinkalden rafine iiriinleri eldesinde, igindeki
kil ve difer g¢ozimmé@yenlerin liretim seyrinde taikaniklaikXlara neden
olmasi bu konuda ¢aligmalari yofZunlagtirmigtair, Bu safsizlikiarin
meveut teknolojide basaingli filtrelerde silziillmesi sirasinda filtre
bezlerinin patladigr, killerin siireg igerisinde zamanla siispansiyon
hale gegerek filtre bezlerinin deliklerini tikadagi, uygulanan ba-
singla kekin sikaigmasi sonucu filtrelerin siizinti gecirmiyecek hal
aldagy gbriilmiigtiir. Ayrica filtre bezlerinin saik sik degZistirilmesi,
filtrenin temizlenmesi iggilik ve emerji girdilerinin, dolayisiyla
maliyetin artmasina neden olmaktadar.

Yukaraide verilen agiklamslardan agikga girillecegi lizere, tin-
kal cevherinden boraks liretiminde, cevher bimyesindeki killerin
ortamdan uzaklagtirilmaleri, yani filtrasyonlari tnemli bir gligliik
yaratmaktadir. Ozellikle tinkal cevherinin siizillmesi esnasindas gigen
killer, filtre bezlerini taikayarak silizmeyl zorlagtirmaktedair. Bu ga-
ligmadae tinkel ve konsentre tinkal cevherinin gegitli sicaklarklarda
dehidratasyonuyla, cevher biinyesindeki killerin gigme Szelliklerinin
azaltilmasi ve bunmun sonucu daha kolay slizillebilir bir karmgimin el-
de edilmesi amaglanmagtir.



2, ULKEMIZDE BOR CEVHERLERL ¥B DEGERLENDIRILMESL

Tiirkiye®tnin bilinen borat yataklari, dofudan batiya yaklagik
300 km'lik, kuzeyden giineye de 150 km'lik bir alan ig¢inde, Marmare
Denizi'nin giineyinde, I¢ Anadolu’nun batisinda yer almaktadirs Bu
yataklar baglica agagrida belirtilen yirelerde bulummaktadiry

Mustafa Kemalpasa (Bursa),

Susurluk ve Bigadi¢ (Balikesir),

Emet (Kiitahya),

Karka (Eskigehir).

. TMirkiye borat yataklari gelisen gbl ortamlarinda kimyasal ¢~
' kelmelerle dlugmuglardir, Mineral yataklarinin gomillme siirecinde
yluksek sicaklik ve basing etkisinde kalmadiklari gtzlenmigtire Bu
yataklarn olugumunda BpO3, CaO,ve NapQ esas bilegen olurkea 810,
Mg0, As203 ve SiOy'de ikimci derece ¢nemli mineral olmuglardire

Borat yataklarinin kaya¢ birimleri birbirlerinden biraz fark-
"1laliklar gostermelerine refmen, genellikle gakil tagxr, kum taga,
tif, kil, marn ve kireg tagsi ile ara kaitmanlidir, Borat minerallerd,
kurak veya yari kurak iklim kogullarinda, ayri ya da birbirleriyle
baglantili gol havzalarinda depolanmiglardir, Tim borat yataklarin-
da volkenik kayalarin bulunmasi, borat elugumu ig¢in volkanik aktivi-
tenin gerskli oldufwnu agiklamaktadixs

Tiirkiye'deki borat yataklarinda gok yaygin olan kolemanit,
Kirka digandaki tim borat yataklarinda egemen mineraldirs’ Bat: Ana~
dolu borat yataklarinan gokelimi gbz tniine alinirsa, genel olarak
yataklar asagfida balirtildigi gibi kabaca siniflandirilabilirs
1. Kalsiyum borat yataklari : Emet, Bigadig, Kestelek, Sultangayir,
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2. Sodyum borat yataklarr : Kirke,

Gizelge 2.1, Tiirkiye'deki yataklarda bulunan bor minerasllerinin tam
bir listesini vermekte olup, her bir yatafin kendi minersllerinin ka-
rekteristik yapisani gtstermektedir, Bunlar iginde kolemanit, iileksit
ve boraks baglica ekonomik olan bor mineralleridir,

2.3. Ulkemizde Bulunen Bor Mineralleri

Tirkiye'deki yataklarda borat mineralleri, kimyasel bilegsimleri-
ne ve birbirleriyle olan minerolejik iligkilerine gtre on gruba ayri-
labilir,

2ele¢l. Kalsiyum boratlar

Genel formillleri ; xCa0.yBp03.2H20 olup bu gruba giren kalsiyum
boratlar agagida agiklanmigtir.

Inyoit (2Ca0.3Bp03.13Hp0), Kirka ve Bigadig yataklarindaki o-
caklarin bazilarinda goriillmektedir. Renksizden beyaza kadar degfigen
bu tonlarda olup belirgin olarak, meyerhofferit, kolemanit ve iileksit-
le birlikte bulummaktadir,

Heyerhofferit (20&0933203.7320), Tiirkiye'deki yataklarde, kal-
siyum borat gbzeltilerinin dogrudan dogruya ctkelmesiyle veya inyoi-~
tin su kaybetmesiyle (dehidratasyon) olugmaktadlr; Kiigiik gri mavimsi
modiiller olerak, kolemanit, inyoit ve bazen de iileksit ile birlikte
bulummaktedir.

Kolemanlit (20&0.23203.5320), bor bilegikleri iginde en yaygin
mineral oldugfundan bazi bor yataklari ticari anlamda kolemanit yatak-
lari olarak adlandirilmaktadir. Kolemanit, Kirka, Bigadig ve Kestelek
yataklarinda tileksitin bozunmasindan ve inyoitin dehidratasyonundan
da olugmaktadir (Inan vd, 1973 ;3 Helvaci, 1983),.

Tergit (4Ca0.5B203.20H,0), Bigadig yataklarinda sadece bir bdl-
gede bulunmaktadar., Beyaz renkte olup, ipek gibi parlayan ince
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1lifleri ileksit gibi gortinmektedir( Meixmer, 1952 3 Helvaci, 1983).

Pandermit (4Ca0s5B20365H20), Sultangayiri ve Bigadi¢ yetzkla-
randa bulundufundan bu yerin ismi verilmigtir. Pandermitin presitin
bzdegi oldugu saptanmigtires” Pandermit ayriginca kolemanit ve kalsite
ddniigmektedir, Genellikle kolemenit, jips ve kalsit ile birlikte bu~
lunmektadire.

2el024 Sodyum-Kalsiyum boratlar

Genel formillleri ; Ne20.xCal.yB203.2Hp0 olup bu gruba giren mi-
nereller agagida agirklanmigtir.

Uleksit (Nap0s2Ca0s5Bp04+16Hp0), Na~Ca borat serisinin en tnem-
1i mineralidir. Saf formu beyaz, yumugsak gdrimlmliidiir, Emet yatakla-
rinda {ig. diizeyde her zeman masif ve karmibahar gibi nodilller halin-
de bulunmaktadir. Kirka yataginda, boraks~kil ara ylizeyéndeki boraks
tabakaler: lizerinde borakstan tilireyen ikincil mineral olerak bdbulun-
maktadir,

Probertit ( Nago.‘zcao.'sngB.lono), sinarli bir dagrlami olup
sgdece, Kestelek yataginda kapali igletmenin yapildigi kesimde bu-
lunmaktadir, Bu mineral kirli beyaz ve kirli ac¢ik sarimsi renklerde
olup, kalsiyum~sodyum borat serisinin derin losimlarinda gelismigtir.

2:1le3¢ Sodyum boratlar

Genel formillleri § Nap0JyBp03.zH,0 olup bu gruba giren mineral-
ler agsafida agiklanmigstirs

Boraks (Na20;23203§101i20), Kirka yataZinda en gok buluman mi-
neraldiry Tiirkiyetde sadece bu yataklarda gorilmiigtiir, Borsks ylizde~-
sl en fazla elan cevher, yateginimerkezindedir; Taze saf boraks renk-
siz ve saydamdir. (Inan wvd, 1973).

Tinkalkonit (Na¢0.2B203'§5320), Kirka yataginda bulunmaktadire
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Boraksin 5 mol kristal suyunu kaybeimesiyle (rutubet,sicaklik ve at-
mosfere bagimli olarak) meydana gelir /[inen vd, 1973).

Kernit (Na20.213203.‘4320), sadece Kirka'da kapali igletmenin ya~-
P1ldagi kesinmde bulwmmaktadir, Xermit, sodyum borat gowdesinin derin
kisimlarinda olugsmugtur. Atmosferle temas eden kernit zemanla tinkal-
konite doniigsmektedir (Baysal, 1976).

2elcde Magnezyum~kalsiyum boratlar

Genel formiilleri CaOJMgOQyB2O3,zH20 olup bu grubs giren mi-
nerzller asaZida zeiklanmastiar,

Hidroborasit (Cal.Mg0.3Bp0346H20), biiyilk yataklaran hepsinde
bulunmakta ve farkli ylizeylerdeki kiltsbakalarinda yersel olarak gb—
rilmektedir,

Inderborit (Ca0.Mg0:3B203.11H,0), sadece Kirka yataklarinda

olup, ¢ok az bulunmaktadir. Kurnokovit, leksit ve kalsitle biriiktie
gorilmektedir - (Beysal, 1973).

2el05. Magnezyum boratlar

Genel formiilleri ; 2Mg0.3Bp03.2H20 olup sadece kristal suyu
bakimindan birbirinden farkli bu mineraller asafida agiklanmigtar,

Inderit (2Mg0.3B203.5H20), Kirka yataZinda, yataktaki boraks
zonunun sadece iist kaxasminda kurnogkovit ile birlikte bulimmakiadir,

Kurnukovit (2Mg0.3B203,15H20), Kirka yatafinin ana borat bulge-
sinin tam tistindeki kilde siireksiz bir diizeyde bulunmaktadir (Iman vd,

1973).

201565 Stronsiyum boratlar

Genel formillleri ; xSr0.,yB503.zHo0 olup bu gruba giren mineral-
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ler asagida agiklanmigiar.

Tinellit (Sr0s3By0,344H,0), sinirli bir dagilima sahip olup,
Emet yataklarinda borat zonumun sadece st knsimlarinda, Xarka ve

Bigadigc yataklarinda ise gok az olarak kil tabakalarinda bulimmakta-
dax,

Vigit-4 (45x0.11B303.7H20), Bmet yataklarinda kolemanitle bir-
likte bulunmaktadir. Genellikle kil kapsamli g¢ok saf bir mineral ola-
rak gorilmektedir (Kumbasar, 1979).

20leTe Silisyum~kalsiyum boratlar

Havlit (40a0.5B20402510065H,0), Bigadig¢ yataklaranda, Uzpeker
(1969) tarafindan sadece Domuz ocafindz bulunduiu agikianmigtiry Da-
ha sonra yapilan aragstirmalarda Avsar, Simav ve Kuripinam ocakiarin-
da da goriilmiigtiir,
21680 Kompleks boratlar

Terhgit (4Ca0.Mg0s6B204.45203,20H00), beyas ve gok kigik bigim-
1i kristaller igeren patates nodilller geklinde Emet yataklarinda az
olarak bulwmmaktadair ‘(Negro vd, 1973).
20109 Bilegik boratlar

Kahnit (4Ca0;5203:‘A3203.“4320), gok az bulunan bir mineraldir.
I1kx defa Helvaci ve Rirmen (1976) tarafinden Emet borat yataklarinda
bulwdufu agiklanmigtirs

2.1.10% Borat elmayanlar

Yataklarin borat zonlarinda, boratlarla birlikte buluman bir
kag borat olmayan mineral govzlenmekitedir, Gemellikle, borat mineral-
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leri kalsit, dolomit, anhidrit (CaS04), Jjips (CaSO4.H0), stlestin
(SrS04), realgar (AsS - kirmizi zarnik) ve orpiment (Asp03~ sarz zar-
nik) ile birlikie bulwmaktadir. Belirtilen son iki mineralle stles-
tin, tabii kikiirt ve jips Xirka yataginda Borillmektedir, Kalsit,
kuvars ve gbrt (SiOpesileks) biitin yetaklarda yaygindar. Jips ve kal~
sit diger tim borat yateklarinda buliman borat olmayan minerallerdir.
Anhidrit, Bigedig, dolemit de sadece Emet yataklarinda bulunmaktadir.

Biitin yataklarda montmorillonit ve illit gibi kil mineralleri
ve Emet ystaklarmnda silfit wve kilklirt mineralleri her zaman bulunmak-
tadlro

242, Ulkemizde Bulunan Bor Cevherlerinin DeZerlendirilmesi

Plirkive'nin gekil 2.1'de gbrilen bor sahalar: Etibank tarafin-
dan isletilmektedir. Bu igletmelerin bir kismi sadece I rma-yikama

O BURSA

Kestelek
KUTAHYA
(o]
%m
200 i _
690 n

/] Kolemanit

ES Tankal
B2 Kelemanit-Uleksit

Fekil 2.1. Tilrkiye’nin bor sshalam {(Etibank Bandirma Boraks %
Is1etmest, 1981),
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finiteleri olup cevherin zenginlegtirilmesine yonelik galismaktadar,

Bir knsminda ise rafine lirlmlerinin liretimi yapilmaktadair. Bu iglet-
melerin galigma gekli ve alam gemalarz daha genis bir gekilde agaZr~
daki bolimlerde verilmigtir,

202ele Etibank Bigadig kolemanit-illeksit igletmeleri

Rezerv miktara 1984 yili verilerine gbre 665,7 milyon ton'dur.
Cevherlesmenin % 90'a kolemanit, % 10'u lleksitten ibarettirs Cevher
tendrd % 30 B,03 civarandadar. Weveut tesis 1980 yilinda devreye a-
lanmig olup igletme kapasitesi 400,000 ton/yiltdair. Ayrica 4005000
ton/y1l ve 500,000 ton/yil cevher igleme kapasiteli iki konsantrator
tesisi ile 75,000 ton/yil kapesiteli bir kalsinasyon tesisinin yapi-
ml programlanmisiire

Tesiste yaprlan iglem, suyla yirkanarak kilden kurtarma ve si~
niflandirma igleminden ibarettir, Xolemanit veya illeksit ayri zaman-
larda islenmekiedir; Pekil 252'den de gbtrillebilecegi gibi, tesiste
cevher ~125 mmfye Oglitilldiikten sonrz havuzlards suyla aislatilarak
bekletilmektedirs Tambur eleklerde yrkemerak siniflandirilsn cevher—
de, ince kisimlar {tekrar yikanirken g¢ok ince kisim siklonlarda ayri-
larak atilmaktadirs Urnegin, kolemanit igin % 30 ‘.8203 tendrli cevher
beslendiginde % 42 BpO3 ve % 36 Bo03 tentrlil konsantreler elde edi-
lirken, % 29 Bp03 tentrlii ara konsantre elde edilmektedird % 16 B,04
iceren ince mal atik olarak gtletlerde depolenmaktadiry

202624 Etibank Emet kolemenit igletmesi

Konsantrator tesisi, yilda 900,000 ton cevher isleyip 4505000
ton konsantre Uretecek kapasitededirs Kapali ve agrk ocaklardan g1~
karilan cevherler ayri zamanlarda iglenmektedir, Kapali ocak cevhe-~
rinin tentrli % 39 Bp04 iken agik ocak cevherinin tentri ortalama
% 28 Bp03!tiirs

Tesiste zenginlegtime, kirma, yikama ve klasifikeasyon iglem-
leriyle gergeklegtirilmekiediry Jekil 253% te gtriildiigi gibi
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Sekil 2,2, Btibank Bigadig kelemanit-illeksit igleitmeleri

konsantratir tesisi siam gemasa (Aytekin ve Pplat,

1987).
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gekil 2.3. Etibank Emet kolemanit iyletmesi komsantrattr tesisi

alam gemasi (Aytekin ve Polat, 1987).
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75-600 mm tane iriligindeki cevher 100 mm tane boyutu altina Blitil-
diikten sonra 3 mm aralikli tambur elekie yikanmakta, tambur iistil
cevher 25 ve 3 mm-'lik eleklerden gecirilmektedirs; 3 mmtden ince o-
lan tumbur alti ve elek alti siklonlardan gegirilerek, + 2 mm cevher
konsantre olarak alinirken, - 0,2 mm cevher ataik olarak gvlete pompa-
lanir, ~ 75 mm'lik cevher tekrar kirma ve eleme igleminden gecirilir.
- 20 mm*lik cevher kaba atik olarak atilir. + 25 mm cevher kiitiixlii
yrkayicilarda temizlenir, elenir, + 25 mm ve + 3 mm alinarak konsanti-
re ve ara lrin elde edilirken ince mal atik olarait gdlete pompalan~
maktadir. Boylece, tesiste defigik tame iriliklerinde iig ayrm kon-
santre, bir ers Urin, artik ile kaba artik ve triyaj artifs elde e~
dilwis olure. Are Uriniin zenginlegiirilmesi amaci ile ilave proses
galigtiriimak Uzeredir., Glinki, agik ocak cevheriyle galigsaldifinda

% 26 By03, kapali ocak cevheriyle c¢aligildiZinda % 35 B205 igeren
yiksek tendrli bir ara lirin elde edilmektedir; Elde edilen iirinlexrin
tendrleri islenen cevherin agik ocak veya kapali ocak cevheri olusu~
na gore degigmektedir,

22243¢ Etibank Kestelek kolemanit iglekmesi

Sekil 2.8°te gorildiigl gibi Is silo ve geneli kiricidan alinan
cevher tromel ve titregimli eleklerden gegirilirken ynkmir ve Sie-
niflandirilire I. titregimli elek iigtii konsantre kolemanit olarak
alinir, ~ 3 mm'lik cevher toplama tankina alinarak siklon ve kliasifi-
ketorlerden gegirilerek ikinei bir yrkamaya tabi {tutulury Ataiklar
ise baraja gomderilire

262546 Etibank Eirka boraks igletmeleri konsantratdr tesisi

Agik ocaktan kamyonlarla tesise getirilen cevher, iizerinde
400 mm‘ agikiiginda izgara bulunan 200 {tonluk siloya bogaltilir: Ge-~
lik paletli besleyici ile goklu kiricaiya verilsn cevher -~ 100 mm
tane boyutuna getirilir, 25 mm agiklifindaki elekten gegirildikten
sonra, elek listil gekigli kiracada ~ 25 mm'ye indirilir. Gekigli ki~
ricidan g¢ikan cevher elek alti ile birlegtirilerek stok sahasindam
depolanixrs
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501:11 2.4, Etibank Eostelek kolemanit igletmesi konssntratiz
tesisl ekim gemam (Etibank Kestelek kol.i51.1958).
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Isletmede parelel veya isiefe g6re seri olarak galaisabilen iki
ade’ yirkama tesisi meveuttur. Sekil 2,5'te gortildiigil gibi, stok saha~
sindan alinan -25 mm tane iriligindeld cevher 6 mm'lik bir elefe bes~
lenir. Elek iisti merdaneli kariciden (yeni tesiste darbeli kairici)
gegirilerek cevher ~6 mm tane boyutuma getirilir ve skrzberlere veri-
lir, Birbirine seri bafli alta hiicreden (yeni tesiste om iki adet)
olusan skreberlerde cevher yikanarak kilinden serbest hale getirilir,
Skraberlerden eslinan bulemag 1 mm*lik eleife beslenir, Elek iisti sant-
rifijlere ginderilir. Elek alti hidrosiklonlars pompalanir. Eidrosik-
jonleran ist akumi II. grup hidrosiklonlars pompslanirken 21t akimi
seri olarek galigen 3 adet (yeni tesiste iki ad) mekanik Klasifikett-
re verilir, Il. grup hidrosiklonlerin alt kisma I, grup hiérosiklon-
laran alt akama ile birlikte Klasifikattre, ilist akumleryr stk gbleti~
ne pompelenir. Son klasifikattrden alinan iri mel 1 mm'lik elek iistii
ile birlegerek santrifiijlere gonderilir. Flde edilern korsarntrenin te-—
néri % 32 B05, ince kisim halindeki atifin ise tentrii % 14 25203'1:111*.

Her iki tesisin ayni anda parelel galismesi halinde iiretim ka~
pesitesi arizrken, eski tesis +1 mm’lik cevherin yeni tesis skraber-
lerine verilmesiyle tesisler seri olarak galagtifinda yiiksek tendrlii
konsantre tinkal elde edilmektedir,

2¢205¢ Etibank Kairka boraks igletmeleri bor tiirevlieri iiretimi

Tegiste, konsantre tinkal cevheri iglenerek, 1603000 ton/yil
BoPsH, 17+,000 ton/y1l B.D¢H ve 605000 ton/yil susuz boraks iiretilme-
si ongtrillmiigtiir.

Tinkel konsaniresi gekil 2,6'da gorilldugi gibi, tesiste geri
dtnen zayif g¢bzelti su bubariyla 95-98°Ctlde gozimdiiriliirs Sicaklagin
rentehidrat kristalizatorime kadar bu derecede tutulmasa onemlidir.
Tanktar alinan ¢bzeltli dairesel tikmerde flokiflant ilavesiyle ¢ozin-
miyenlerinden ayrilir. Tilkner tagkani basingla filitrelere verilerek
daha temiz bir gbzelti elde edilird Dairesel tikner alti lamelli tik-
nere verilir, Burada sulandirilir, tekrar goktiiriilerek tikner tagka-
nl ¢bzme tankina pompalanir. Tikner alti gblete ginderilir, Belli
yoémluktaki. temiz boraks ¢bzeltisi B,P.H vakum kristalizat&rime
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Jokil 2.6, Etibank Eivks bor tirevieri firetim tesisi akhum gemam
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verilerek (60°C, 0,23 atm,) pentahidrat kristelleri elde edilir,
Kristalizattrden slinen pulp hidrosiklondan gegirilir, Hidrosiklon
alty santrifijlenir. Ortalama 105°C*ta ters akim preBsibine gore ga-
lisan démrer kurutucularda kurutuwlur, elenir ve elek ortasi iiriin ola-
rak depolarair,

BsP¢H hidrosiklon list teseara ve santrifiij slta gbzelitileri . -
BoDeH kristelizatérine verilir. Kristalizatérde 46°C'de ve 0.087 atm®
de BeDoH kristalleri olusturulur, Buradan 2linan pulp halindeki ¢ézel-
ti hidrosiklon ve santrifiijlerden gegirilir, Hidrosiklon ve santrifiii-
lerden ¢ikan zeyif gtzelti 95%Ct'ye kadar isitalerak otzme tenkina
génderilir, Sentrifij ¢ikigi vas kristaller yine ters akim prensibi-
ne gbre caligen diner kurutucuda kuruiularsk, elenir ve elek ortasi
iirlin olarek depolanir,

BoDoH ve BeF.H eleklerinin elek alti ile fazla iri kristaller,
doner kurutucularin toz tuitma siklonlarindan alinan ince melzeme ile
birlikte kalsinattre verilerek 3 mol kristal suyu igerecek sekilde
kalsine edilir, Kalsime {irim 1000-1100°Ctdeki yitksek 1s1 fiminina
verilerek susuz boraks elde edilir, Firinden glinan erimig boraks
sofuima tamburumdan gegirilerek 480°C*de boraks levhalara olugturu~
lur. Levhalar kimicidan ve ortam havasi ile sofutmeyi saflayan bir
banttan gegirilirs Cekicli defirmenlerde Sgiitilen mal elenir, elek
ortasi depolanir. Istenmeyen ince ve iri kristaller tekrar ergitme
farininz gonderilirs Susuz boraks farinini 705°C*'de terkeden bace
gazlarindaki tozlar gaz temizleme kulelerinde tutulurs

26246, Etibark Bandirma boraks isletmeleri boraks dekshidrat liretimi

556000 ton/yil B.D¢H iiretim kepasiteli tesisin besleme mala
Karkatde Uretilen tinkal konsantresidire

Konsantre tinkal, gekil 2.7'de gorilldiigii gibi paletli besleyi-
ci ve elevattrle reaktore beslenir. Tesiste geri dbnen zayrf ¢bzelti
ile 95°C'de gdzindiriiliir, Tilmerde flokiilant ilavesiyle tinksl ¢gbzel~-
tiginin igerdigi kil ve dolomit gibi safsizlaklar ¢bktiiriliir. Tilkner
tagkani basingli filitrelerden gegiriliir ve kristalizettre verilixr.
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Tikner igindeki kil iizerine yeniden bir miktar zayrf ¢tzelti ilavesi
ile ikineci ¢Oktiirme yapalir. Berrzk faz bir sonraki ¢6zme isleminde
kullanalmek lizere bir ara tanka alinir. Kil igeren 30-50 em?lik kxsim
kenala bogaltilir. Kristalizatorde ¢tzelti tek kademede 350C'de kris-
tallendirilir. Dort saatlik kristallendirme iglemi scnunda pulp sant-
rifiijlenir, kristaller 50°C'de galigan déner tepsili kurutucvda kuru-
tulur, depolanir. Santrifiij ¢ikirga: zayrf ¢ozelti c¢tzme tankana gonde-
rilir { Ztibank Zzndaraz horaks igletmesi, 1981 ).

20267+ Etibank Bandixmz borsks igleitmeleri borik asit lretimi
Tegis, 25,000 ton/yil borik asit iliretim kspasitesinde olup, Bes-

kKiricaida 250 mm'den 50 mm'ye karilan kolemanit cevheri cekigli definr-
mende 50 mm'den 10 mm tane boyutwma GEltildikten sonra bir kisma
600-700°C"de bir déner firinda kelsine edilirj bir kismi da yag Opiit-
meye ginderilir,

Kolemanit kil mineralleriyle bexraber bulundugundan, siizme isle-
minde rehatlik saflamasi ve kolemanit lristellerinin petlayarek kiicilk
islemi yararli olmaktadir. Bylece kalsinatorde wve yesg Ogilitliclide ha-
zarlenan kolemanit reakttrde buhar ile 1satilarak ana ¢Gzelti HpSOy
ile 95-100%Ctde kerigtirmlair. Reaksiyon sonucu olugan Jips (CaSO4 o
2H,0) g¢bkelir, borik asit ise gdzeltide kalir. Jips ve gozimmiyen di-
ger kati maddeler filtrelerde ve filtre preslerde siizifliirs Silizimti
serpantinli kristalizatcrde sofutularak dborik asit kristellendirilir
ve santrifiijlere verilir, Santrifiijlerden alinan H3BO5 kristallerd
kurutuculerda kurutulur, 50 kg?'lik torbalara konure Santrifiijden gi-
xan ana ¢ozelti reakttre yeniden verilir ( Etibank Bandirma boraks
igletmesi, 1981 ).

242i8s Etibank Bandirma boraks igletmeleri sodyum perborat ilretimi

Tesgis, 20,000 ton/yil sodyum perborat iiretim kapasinde olup,
besleme mali boraks ve sodyum hidreksiktiy. Sekil 2.,9'da goriildiigil
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gibi, BoD.H ve sudkostik (NaOH) ¢tzeltisi karigtirilarak metzborat
¢ozeltisi elde edilir ¢

Nay0 o 2B203 ¢ 10H20 + 2NaOH -~--—--3 4NaB0p + 11H0
bu ¢bzeltl basingla filitrelerde siﬁiﬁlﬁp sogutulduktan sonra, metabo-
rat tankindankristalizetore pompalanir, Kristalizatorde % 50'1ik HpO,
ileve edilerek scdyur perborat kristzllerinin tegekkillil saflanir.

KaB0p + HoOp 4 3Hp0 =-m=m—-~-3NaBO3 o 4H0
Kristaiizattrden alinan sodyum perborat kristell®ri santrifiijle c¢izel-
tiden alinarak, kurutulup, sarsintili elekte elernir, 50 kg'laik kagit

torbelarda embzlajlanir ( Ttibank Dyndirme Tersks icletmesi, 1981 3,



3. BORAKS, BORIK ASIT VE SODYUM PERBORAT URETIM TEKNOLOJSILERL

Boraks (tinkal) 1927'den beri Keliforniya'da (A.BeDa) iliretilmek-
te olup, halen dimya tilketiminin en biiylik paya buradan karsilanmelta~
€ore AeBolo'nin ikinel biiylik rezervi yine ¥Yaliforniya'daki Searles
Lzke'nin tuzlu suvlaranda bulunmaltadir,

Tirkiye ise dinya rezervlerinin % 70~80'ini elinde bulundurmasi-
na refmen lretimde ikinci sirayr almaktadar, Uretilen boraksda genel-
likle cevher olarak satilmaktadir. Fakat son yillerda Etibank tarafin-
dan igletilen baza kuruluglarde bor rafine iirimlerinin tiretimine ge~
¢ilmigtir,

Bor raiime ilriinlerinin liretiminde, flkelerin bor cevherleri
bilesimlerine gdre telmolojiler illkeden {ikeye defigiklik gtstermek~
tedir., AgsgZada g¢esitli kaynaklardan borzks iiretimi jile ilgili proses~
ler detayli bir gekilde agiklanmaya caligilmagtar,

3sls Boraks liretim Teknolojileri

Bu b6limde, bor yataklerinda veya kaynaklarinda boraks firetimi
ile 11gilil telmolojiler agiklanmigtirs Sekil 3,1'de bor bilegikleri-
nin rafinasyonu ve iiretimi foplu bir sekilde gtsterilmistir.

3¢lole Kramer borat cevherlerinden boraks iiretimi

Bu yataklar, boraks (Nap0.2By03310H20), borakstan sadece kris-
tal suyu bakiminden farkli resorit cevherlerink ( Nap052B,03:4Hy0)s
filtrasyonu zorlagtiran kil ve himik asitli organik maddeleri iger-~
mektedir,Bunun icin ham cevhere 13 tn kalsinasyon, 2, tn Giiitme,
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3. havalr klasifikasyon gibi on temizleme iglemleri uygulanmektadar.
Bu Yn islemlere gbre a) ham rasorit, b) hazirlanmig rasorit, c¢) ekt-
ra hazairlanmis rasorit olmak lizere lig tip rasorit Uretilmektedir.

Hazarlanmig rasorit, boraks endiistrisinde biiylik kullanam alana
bulmugtur. Bunu elde etmek igin cevher On kalsinasyon, ©n bglitme ve
akiskan halde eleme islemlerine tabi tutulur,

Kaliforniya'daki U.S5. Borax'an iiretiminde sekil 3.2'de gtril-
diigi gibi, GElitilmiis ve belli bir BpOj3 konsantrasyonuna getirilmig
cevher silodan elevatdr yardimiyla 90-100°Ctde reskittre alimir. (bz-
* ve Hg'H iyonlarina goktirmek amaciyla ¢tzel-~
tiye soda ilave edilir, Ug kademeli reaktdrden alinen ¢bzelti gbzim~
meyern iri tanelerden armd:.rxﬁak igin siiziiliir, Elek alti seri bagla
altas adet tikmerde, g¢dzelti sicakligi sabit tutularak, ters akim p-
rensibine gtre seyreltilir, Som tilmerdeki slam, gamur pompalar: ile
atik barajina gonderilir. Birinci tikmer tagkani kontinu galigan va-
kum kristalizatdrlerine verilerek B.P.H ve BoD.H kristallendirilir,
Pulp otomatik santrifiijlerden gegirilir, 100°Ctnin lizerinde B.P.H,
60°C'nin altinda B.D.H déner kurutucularda kurutulur, Elenir ve sati-
sa swmulur,

me iglemi sirasinda ca’

3ele20o G851 sularaindan boraks ilretimi

Sekil 3.3'de gorildiiflii gibi, karbomasyon imitesinden gelen bir
miktar Bo.P.H igeren ¢dzelti ile, potas imitesinden gelen doygun boraks
gozeltisl birlegtirilerek B.P.H kristalizattrime verilir. Kristaliza~
térden alinan ve hacimce % 6-8 gokmiig kiicilk B,P,H kristalleri igeren
tagkan Dorr tiknerine gtnderilerek gdzeltideki kristallerin biiyiik
bir knsmi ¢oktiirilir, Dorr tilmer tagkani ham boraks filtresinden
gelen gtzelti ile birlegtirilerek % 7-8 NapB07 ve % 12 KCl igeren
bir ¢dzelti halinde evaporasyon imitesine gtnderilir. Tikner alt aka~-
mnan bir kismir B.P.H kristalizatorime, kalan kism filtre besleme
tankina verilir. B.P.H kristalizatori alt akumi kristalizattre bafila

siklon seperatirlerden geglirilerek, kristaller 12 mesh boyutuna bii-
yitiilir ve bu karigam klasifikasyona tabl {tutulur, Burada 60 mesh'in
iizerinde % 70-80 ¢tkmily kristal igeren bir ‘
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alam hazirlanarak £iltre besleme tankina gtnderilir. Bu gerl besle-
me ile kristalizettrde devamli agi kristali bulunmasi sajlanir. Tank-
tan alinan lapa filtreden gegirilerek, 70°C?'deki rafine boraksin a-
na g¢dzeltisiyle karagtirilir, Bu karagaim 95°Ctye isatilarak kristal-
ler ¢ozeltiye gegirilir, 959C1deki konsantre boraks ¢bzeltisi basing~
11 filfrelerde siizillerek vakum kristalizatbrlerine pompalanar. iste-
Ze gore BeP.H veya B,D,H kristalizasyonu yapalar, Kristalizatdrlerden
alinan lapa gravitasyonla bir besleme hunisine wverilir. Hunide vogun-—
lagtarilan lapa sanirifiijlemir. Kristaller iiretime gtre borik asit
imitesine veya susuz boraks imitesine gonderilir, Bu ilirlnlerin iire-
timi istenmiyorsa santrifilj cikigia doner kurutueularda kuruitulure
Urin elenir, manyetik seperattrierden gegirildikten sonra pirvasaya
arz edilir,

3ele3e Tinkal konsantresinden boraks iiretimi

Konsantre tinkal, gekil 3.4%'de gorildiigi gibi, elevatdr ile
1009Ctdeki ¢bzme reaktirine sevkedilir. Cozimmils tinkal pompa ile
tilmere verilir, Burada ¢Ozimmiyen kil, dolomit gibi siispansiyon mad-
delerden arindirmak amaciyla flokillant ilave edilir. Siirekli ve yavas
karigtirma islemiyle dibe ¢oktiirilen gamur tilmer zlitindan zaman za-
man atilir, Tilkner tagkani daha temiz bir ¢ézelti igin basingla

fi3trelerden gecirilir, Kristalizatfre verilen ¢dzeltinin sicakliga
spiralli sofutma helezonu ile sicaklik 40%C'nin altina kadar diigii~
rilliirs Burada arks arkaya birka¢ kristalizatdr kullanalir, Yaklagik
dort saat kristallendirme igleminden sonra alinan lapa hidrosiklon-
dan daha sonra santrifiijden gegirilir, 50°C*de sicak hava ile gali~
gan tepsili kurutucuda kurutulur, depolanirs

3elo4e Susuz boraks iwdiims

Nakliye ilicretinden tasarruf saglamak amaciyla suyu alinmig
bor tuzlaranin iliretimi son yillarda artmaktadirs Ayrica seramik ve
cam endiistrisinde susuz boraks tercih edilmektedir., American Potash
Chemical Corp. sirketinin susuz boraks iliretimi ile ilgili semasz
sekil 3, 5'de gorillmektedir, Ergitme firinlarm gazlariyla en fazla
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370°C'de 1srtalan ikl ddner tambura OEiitillmig dekahidrat beslenirs
i1k kademede 4~5 mol, ikinci kademede 2~3 mol kristal suyu iceren
sodyum borata doniigtiriliir. Suyu azalmig boraks, siirekli bir gekilde
ergitme firinina verilir, Ust kisam yaf brillorleriyle isatilirs Siwva
tetra borat, katilagmis tetra borattan olusan krater geklindeki bir
vetaktan alev fimninda eritilir wve su sofutmal:r yanmaz tahliye hu~
nisinden slirekli olarak gékilir. Ergitilmis boraks sonsuz zincir
bandi izerine lav geklinde gikar ve burada krisiallendirilir. Sogui-
ma igleminden sonrs silindirli karzeilara gtnderilir, gubuklu defir-
mende OElUtilliir ve seperatirde iirinm igindeki demir alanair, Disik mike-
tardaki nitrat ilsvesi birinci doner tambur igindeki kbmiirleshis or-
ganik maddelexden ileri gelen susuz tetra boratin kerarmesini Snler,

Amerika'das susuz sodyum tetra borat l. amorf yofun materyal
(boraks cami), 2. yar: amorf yoZun olmayan materyal (pirobor veya
dehibor) olmak iizere iki ticari sekilde satilimaktadir,

3e2e Borik Asit Uretim Teknolojileri

ortoborik asit (H3B03), molekill agirlify 61,83 g/mel, Bp03 i-
geriki % 5653, erime noktasa 169°C ve dzgill agiriifa 1,44 dliry Sulu
cbzeltilerinde gliserin, mannit gibi hidroksi bilegikleri ile borik
asit-diol kompleksleri yapmakta ve bu ©zelligi kentitatif analizin-
de kullanilmaktadars

30s2¢le Kolemanitten borik asit liretimi
Kolemanitten borik asit kuru, yas ve kalsinasyon ytniemi ol~

mak iizere iig gekilde liretilmektedir,

3e2elels Kolemanitten kuru yontemle borik asit tiretimi

Fransat'da uygulanan bu ytntem gekil 3.6'de gbrildiigii gibi,
kolemanit kuru olarak bZlitiilmekte, 65 mesh altinda kalan taneler
ana gbzelti ile seyreltilmig HpSO4 ile birlikite 850C'de karagiara~
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cila birbirine tagkan ile bagla lig adet reakitrde reaksiyona sokul-
maktadir. Himik asit cinsi organiklerin oksitlenmesi ve paslanmaz ce~
1igin aginmasini Onlemek amaciyla reaksivon sonunda bir miktar Hy09
eklenmektedir, Karisim dnce vakumlu filitreden siizillmekte, sonra
aktif karbonlu basaingli filitreden ve katyon degistirici regineden
gegirilerek kabuk yapici, renk verici maddelerden, Ca++, Mg“' ve Fe'¥
ayrlmakiadar, Temizlenen g5zelti seri halde adyabatik sofutmal:r 65°C,
47°C ve 30°C'de zalisen iig edet vakumlu kristalizatsrde kristallendi-
rilmektedir. H4B03 kUpliflind tnlemek igin kipiikk giderici madde ilave
edilmektedir, En son kristalizattrden alinan 331303 lapasi santri-
flijlenmekte ve doner kurutucuda, varelel akimla ve 165°Ct'de giren
heva ile kurutulmaktadir,

3e26l:.2: Kolemanitten yas vintemle borik asit dretimi

Sekil 3.7'de gorildigi gibi, kolemanit gubuklu veya bilyala
degirmenlerde sulu mlarak Ogltiimekte, bir simiflandiracaiden gegiri-
lerek sedimgntasyonla iri taneler ayrilmaktadir, Hindistan ve Tiirki-
yetde bu ytntem kullanilmakiadir. Siispansiyon halindeki kolemanit,
ana ¢dzeltl ve HpSO, ile agik buhar verilerek reaktorde reaksiyoné ﬂ
sokulmaktadir, Reaksiyon karigimi tegkan ile karigtirmali tanka a-
linmaktadir, Slizme iglemi kuru ytntemle borik asit iliretiminde oldun-~
Zu gibi yapilmaktadir. Adyabatik vakum kristelizatbrlerinde sicak-
11k 70°C'den 40°C?'ye diiglirilerek H3BO3 kristalleri elde edilmekte-~
dir, Santrifiijlenen g¢ozeltiden alinan kristaller, ddner tepsili ku-
rutucularda kurutularak depolanmaktadirs

30241s3s Kolemanitten kalsinasyon yonteml ile borik asit iiretimi

Selil 3.,8%de gorildizi gibi 10 mm tane boyutuna Sgitillen ko~
lemanit, 600-700°C'de déner bir firanda kalsine edilmektedir) Kole~
manit dogada dolomit ve kil mineralleriyle birlikte bulundufundan,
stizillme igleminde rahatlik saglanmasi ve kolemanit kristellerinin
patlayarak kiigilk taneciklere ayrilap Oglitme islemini kolaylagtirma-
s1 nedeniyle kalsine edilmektedird Killer kalsinasyon sirasinda su-
larina 'lmybederek plastik ozelliklerini yitiririer; B8ylece kolayca‘
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sismeyen ve kollold olugturmayan kile dbniigtiiklerinden filtreleri t:-
kamazlare Bu sekilde hazairlanan kolemanit reaktdrde buhar ile asaiti~
larak, Hy50, ile 95-100°Ctde reaksiyona sokulmaktadire Reaksiyon so~
nunda basangla Tilirelerden siiziillerek, spiralli su sofutmala krista-~
lizatdrde 409C'ye sofutularak kristallendirilmekte, siiresiz galigan
santrifiijlerden gegirilerek, tepsili kurutucularda 90-100°C*de hava
ile kurutularak depolanmaktadiry

3c2020 Tinkalden borik asit liretimi

Tinkalin kristal suyunun yarasi giderildikten sonrz gekil 3.,9¢
ta gorildiigi gibi, hammadde HpS504 ve ana ¢bzelti ile ici asit tugla~
lariyla kapli bir reaktérde agik buharla 93°Ctde yeklasik bir saat
siireyle reaksiyona tabi tutulmakiadir. Reaksiyon sonumda clugan
H3BO4 ve Na2504'1 ayirmak i¢in karigim basingli .£iltrelerde siizill~
mektedir, Filtre pastasinda kalan H3BO3 ¢ozimdiirilerek yeniden sliziil-
mekie, yikama sulara ana gdzelti olarak kullanilmaktadirs Vakum bu-
harlagtirmaly kristalizatorlerden alinan H3BO; kristallexri dtner ku-
ratucularda kurutulmakta, sofutularak elenip depolanmaktadir. Sodyum
gillfat ¢tzeltisi buhariagtivmali kristalizatorde kristallendirilmekte
kristaller yiiksek sicaklakts galisan ddner kurutucularda lkurutularak
depolanmakiadirs

3e3e Sodyum Perborat Uretimi

Sanayié.e sodyum perborat liretimi elektrolitik ve kimyasal yon-
tem olmak iizere iki gekilde yapilir, Kimyasal yontem ekonomik ve bi-
yik 8lglide iiretime uygun oldugundan tercih edilmektedirs

Sodyum perborat liretimi kimyasal ytnteme gbre de iig defisik
gekilde yapirlabilmektedir,

1, Metaborat eldesiyle : Safsizlik icermeyen tinkal (BDoH)
ile NaOH ¢ozeltisi sicak ortamda reaksiyona sokularak metaborat el-
de edilir, Reaksiyon agagidaki gibidir.

2RaOH + NapB407 & 10Hp0==~=--d 4NaBOp + 11H50
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NapB02 + HpOp + 3Hp0 ~=m—m-ee 3 NaBOp o Ho0p + 3H20

2¢ Direkt yontem :
NapB407 + Nag0p + 3H30p =~-====d 4NaBO03 + 3Hp0

3. Borik asitli ybtntem ¢
4H3B03 + 2NapOp + 2HpO, ~-~==-- ) 4¥aB03 + BHp0

Bunlardan sanayide en gok kullanilan UGINE yéntemine gore sod-
yun perborat lretiminin akim gemasi gekil 3.10'da gtrillmektedir, Bu
yonteme gtre Once sodyum meiaborat hazirlanmalkizs ve sodyum metaborat-
1n hidrojen peroksit ile rezksiyonundan sodyum perborat iiretilmekte-
dire

Tesiste;geri donen ana ¢bzelti, sudkostik (NaOH) ve boraks ks-
rigtirilarak buharia 90-95°Ct'de reaksiyoma sokulur. Reaksiyon sonwn-
da sodyum metaborat ¢dzeltisi hazirlanir. Sicaklak arttikeca sodyum
metaboratin gozimiiriiigiide artmaktadair,

I1k reakt®drden gikan 500-600 g/lt konsantrasyonundaki sodyum
metaborat gézeltisi stiziilip depdlanmadan @nce sofutulmasz.(30°Ctye)
gerektiginden, 200-250 g/1lt sodyum metaborat igerecek gekilde sulan-
diralir. Bu stek g¢tzeltisi reaktdre basilmadan tnce ana suyla karag-
tirilarak yaklasik 75 g/lt sodyum metaborat komsantrasyonuna getiri-
lir, Perborat reakttrinden giken gbzelti 225 g/ltvlik stok ¢ézeltisdt
ile 2:1 oraninda kamsgtirmldiginda perborat resktérime yaklagik
75 g/1t konsantrasyonunda gonderilir. Burada 300 g/1t Hy0p igeren
¢Ozeltiyle stokiometrik oranlarda kristalizatore karagtirilmis ola-
rak beslenir. Regksiyorn ekzolermik oldugu ig¢in once bir sofutucudan
gegirilir, Kristalizatirde devemla ag: kristal siispansiyonu bulunmak-
tadar, Kristalizatorde ¢tzeltinin agsaim doygmlugunun alinmasi icin
en az bir saat beklemesi . gerekir, Olugan kristaller alt kisimdan a-
linarak sentrifiijlenip sicak hava ile kurutularak torbalanirs Bu sis-
temde sodyum metaborat iiretimi kesikli, sodyum perborat kristalizas-
yonu ise siirekli olarak yapilmaktadir (Tolum, 1981),

Bir diZer iliretim yonteminde ise kesikli caligan bir sistemde
139 kg kostik soda igeren 1263 1t ¢ozelti (yaklasik % 10%'1luk) 65 kg
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boraks ile karigtimlmakta ve buna 15 kg magnezyum silikat ilave
edilmektedir., Daha sonra ortamin sicaklifi 15°C'ye getirilmekte ve
igerisinde 107 kg HpOp olacak gsekilde % 20-30 veya % 40'lak H20p
¢6zeltisi ortama verilmektedir. Bu sirada 25°C'ye yikselen saicaklak
20°C'ye diiglirilmektedir. Bu gbzelti lic saat siireyle 0°C'ye yavag
yaves sofutulmektadir, BSylece 6 saatte bir kesikll sistem tamamlan~
mig olmakta ve kristalizattrden alinan irinm sliziililp, santrifiijlenip,
kurutulmaktadar,
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4, DEREYSEL BULUM

£.1l. Deneyde @ullanilan Kateryalin Temini, Uzellikleri wve Densy Igin

T

Hagirianmasi

7inka) ve konsantrs tinkal zevheri, Eskisehir-~Kirke bOlzesinde
Etibank tarafindan izletilmekte olgm Sarikaya 201k ozzk igletmesi ve

konsatratdr tesisinden temin edilmigtir,

Karka bor yaiteklerr Eskigehir'in ginhey~bazfisinda yer slan ve
Tiiritivetnin bilinen tek sodyumlu bor yeteklerzdir. Bu yzisklarin
% 25-30 Bp04 tendrlil 500 pilyon ton'un iizerinde cevher rezervine sa-
hip oldufu bilinmektedir, Yatak kesitinmin toplam yiikse¥1igi 500-500
m olup ¢ezitli serilerden olugmakizdir. Bu seriler asafideki gekilde
dizilmiglexrdir (Baysal, 1972 : Ilexri, 1976).

5~ Ust kisam kireg taga serisi

4~ Kil-marn serisi

3~ Boraks serisi

2~ Marn-kil sexrisi

1~ A1t asam kireg tasa serisi
Yatak icinde sodyum borat serisinin kalinliginin 160 m'ye ulagtifa
gorillmiigtiire Tek egemen cevher tinkaldir. Bunun yaninda az miktarlar-
da kermit, iileksit, kurnakovit ve difer Ba, Ca, Mg, Sxr'lu bor cevher-
leri de bulunmaktadir, Boraks (tinkal), vateklarinin % 80'ini olugtur-
makta olup ince ve kalin bantlar seklinde diizenli olarak kil ve marn-
larla ara katkilidir. Borat serisinin tavan ve taban kisminda daha
ince ve seyrek borat katmanlari igeren killi ve marnli birimler yer

glair.

lMevcut yatak li¢ ana cins cevherden olugmakitadir. Bunlar ;
a) Camsi cevher ; rekristalizasyona ufrayarak saflagmis cevher

cinsi olup suda gtzinmiyen madde igexifi gok dligiktiir, Bu cins cev--
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her gok az olup geligigiizel dafilim halindedir.

b) Tebakali cevher ; yatagan yaklegak % 10'unu olugturan bu
cevher cinsi tinkal ve suda ¢bzimmeyen msddelerin katmanlar halinde
dizilmesiyle olusmugtur. Camsi cevher hafig tutulursa yatagin en iyi
cins cevher yapisi olup % 27-29 Ba04 igermektedir. Tinkal tabakalari
arasindakl ¢Szinméyen maddelerin gofunlufimu dolomit esasli maddeler
olugturmaktadir.

¢) Bilesik cevher ; cevher yataZfinin yaklagik % 90'ani olugtu-
ran bu cevher daha diigilk ten®drlii olup genelde % 23-25 Bp03 igermekte
ancak, taban zonunda tendr % 20 B203'e kadar diigebilmektedir. Bilegik
cevherde tinkal minerali ile suda ¢bzimmiyen maddeler genelde yliksek
8ilikatlys killerdir,

Tinkal cevheri igindeki kil montmorillonit +tiirili olup kimyasal
analiz sonuglari agaZidalki gibidir,

8i02 : % 50

R03 t % 5

MgO % 15,3

cad 3 % 4,5

ol

Cevher yatagZindaki dolomitin kimyasal analiz sonuglari agagi-
daki gibidir.

Cal % 30,41

MgO % 21,87

03 & % 47,72

[ 1]

*”

Cevher yataginin gofunluZunu olugturan kisimlarda gang mineral-
lerinin % 50-60'ainin montmorillonit wve kalananin dolomitten oclugtugu,
tabakalil cevherde ise bu oranin dolomit léhine deZistiZi bilinmekte-
dir (Etibank Kirka Boraks Isl., 1989).

Sarikaya borat yataklarinda agik ocak igletmeciligi yaprlmakta-
dir., Boraks tabakasi ilistinde boraks igermeyen 60-80 metre kelinlifin-
daki kil, marn ve kiregtagi tabakasi kaldirilarak tinkal cevherine
ulagilmaktadir, Dinamitle gevsetme yapilarak alinan cevher iri topak-
lar halinde Etibank Kairka konsantrator tesisine taginmaktadir, 400 mm
agiklaigindaki 1zgaradan gegirilen cevher sirasiyla goklu, gekicli ve
merdaneli knricilarda -6 mm tane boyutuna getirilmektedir.‘
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-6 mm % 25-28 Bp03 igeren tinkal cevheri skraber ve klasifikaitr gi-
bi yikayicilarda yrkanarak safsizliklarindan kismen arindirilmakta
ve % 32-34 Bp03 tendrli konsantre tinkal olarak alinmaktadair,

Konsantratdr tesisine getirilen tinkal cevheri ortalama ola-
rak giriste % 4-5, gikigta % 6-8 oraninda rutubet igermektedir, Xir-
ma initesinden alinan tinkal cevherl ve yikama initesinden alinan
konsantre tinkal cevheri oda sicaklifinda (22-24°C) 16 saat siireyle
kurutulmustur. Xurutulan tinkal ve konsantre tinkal numuneleri mer-
daneli kiricida -2 mm tane boyutuna Ggiitillmiigtir, Her iki numunenin
de kuru metodla elek analizleri yapilmig ve elde edilen sonuglar gi-
zelge 4.1'de verilmigstir, Galismalarda, -2 mm tane boyutunda numumne-
ler kullanilmi gtar.

Bu numumelerin Szelliklerini belirleyebilmek igin kimyasal a-
nalizleri yepilmigstir, Toz nummelerin "asit ekstraksiyon metodu" i-
le g¢ozillmesinden sonra ve bir polihidroksi kompleksleyicisi (mamni-
tol) mevcuduyetinde, karbonat ihtiva etmeyen ayarli NaOH ¢btzeltisi
ile titre edilerek, % B,03 deferleri bulunmugtur. SiO,, Ry03, Cal ve
MgO deZerleri gravimeirik, Na ve Hy0 kimyasal bilegiminden teorik
hesaplamayla yapilmigtir. Elde edilen sonuglar agsagirda cizelge 4.2°
de agiklanmigtairx,

402, Galigma Metodu

Bu blimde ;3 c¢aligmalara esés tegkil eden tinkal ve konsantre
tinkalin dehidratasyonu gergeklegtirilmig, dehidratize iirinlerin %
agirlik azalmalari, zamanla nem alma ve silziilme Ozellikleri belirlen-
meye galigalmigtar,

4,2:1s Dehidratasyon galismalara

-2 mm tane boyutuma Sglitillmily numuneler, 75°C'den baglamak lize-
re 100, 125, 150°C ve daha sonra her bir dehidratasyon sicaklifz igin
5090111k artigla 250°C'ye kadar etiivde, 300-500°C arasinda firinda
dehidratasyona ugratilmigtar.
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Cizelge 4.2, Tinkal ve konsantre tinkal numumelerinin kimyasal
enaliz sonuglari

Bilesen | Tinkal (%) Kons.tinkal (%)
B203 26492 3,14
Tap0 11,98 14,75
H20 34,83 42,85
510, 3477 1415
RZOB (AlgOB,FezOB, 0,68 0g 45
Ti02)
£aC03 9,65 369
KHgl03 12,17 3697

Calismalarda, her bir numwme igin porselen, cam ve aliiminyum
olmak iizere lig gegit numune kaba kullenilmistir. Numune kaplari de-
hidratasyon sicakliginda sabit tartima getirilersk, porselen kroze~-
lere 2,0000 g, porselen kapsiillers 25 g, cam kapsiillere 15 g ve alii-
minyum tepsilere 100'er gram numune alinmigtir, Nummeler tnoe etiiv-
de 80°C saicaklikta 3 saat, bunu takiben dehidratasyon 31cak11g1na
getirilmig etiiv ya da mufla firin igerisinde 3 saat daha bekletile-
rek, toplam 6 saat slireyle dehidratasyona tabi tutulmug, desikatdr-
de sofutularak tartilmigtir, Bu suretle, numumelerin ugramig olduk-
lar afarlik azalmalari belirlemmigtir. % agirlik azalmalari asagi=-

da verilen bagintiyla hesaplanmigtir.

% Agirlaik azalmasi = e M-

N

x 100

my : Numme kabi + numme agarliga (g),

my : Numme kabi + dehidratize lrin agirligr (g),

¥ : Numume aZirlagr (g).

Yiiksek sicakliklara dofru dehidratize iirtnler topaklagtiga,
hatta sert bir kiitle haline geldiki igin, nummeler tekrar -2 mm ta-
ne boyutuna Gglitillerek, biitiin galigmalar siiresince bu gekliyle kul-

lanalmigtar,



66

4,2.2+ Dehidratize lirinlerin nem alma 6zelliklerinin belirlenmesi

Bir seri sicaklikta dehidratasyona uZratilmis tinkal ve kon-
santre tinkal iirtinlerinden, onceden hazairlanmig petrdi kutularina
ve naylon pogetlere hassas olarak 10.000'ar g civarinda tartimlar
alinmigtir. Naylon pogetlerin agzi gok sika bir gekilde kapatilmis,
petri kutulari igine alinan numumeler ise homojen olarak yayrlip ve
bu halleri 1le kapali bir odada uzun siire bekletilmigtir.

Oda gartlarinda bekletilen agik ve kapali dehidratize numune-~
lerin Once 1 gin, 2 gin, 1 hafta, 2 hafta ve sonra her ay periyodik
olarak tartimlara alinmigtir. Toplam 1 yal siireyle bekletilen numu-
nelerin zamanla nem gekme 6zellikleri belirlenmeye g¢aligilmigtir.

4e2¢3e Dehidratize liriinlerin sliziilme ¥zelliklerinin belirlenmesi

Dehidratize lirimlerin siiziilme tzelliklerini belirleyebilmek
amaciyla gekil 4.,2'de gtrilldiiZli gibi bir deney dilzenegl hazirlanmig-
tair. Galvanizli sactan yapilmig humilerin etragina sarilan 0,7 mm .-
gapindaki bakir borular icinde 1 atm. basingta, 100°Ct'de buhar gegi-
rilmigtir, Bakir serpantinler deney siiresince gbtzeltilerde sicaklaik
diigmesiyle olugabilecek kristallenmeyi tnleyebilmek ve sabit sicak-
lakta (959C) siizme yapabilmek igin kullanilmigtar.

Slizme galigmalarinda, tinkal gbtzeltileri igin 1,150 g/ml, kon-
santre tinkal g¢Gzeltileri igin 1,200 g/ml yogunluklari segilmigtir.
Safsizlik igermeyen tinkal ¢bzelti yoZumlufuna karga BpO3 g/l deger-
lerinden (Sekil 4.1) yararlanilarak, 300 ml gbzelti igin gerekli
dehidratize iirimnlerin miktarlari tesbit edilmigtir,

gozme lglemi ; 400 ml'lik beherde, belirli tartimdaki dehidra-
tize iirlin lizerine, kaynamakta olan saf sudan yavag yavag ilave edi-
lerek, karigtirma yapmak suretiyle tablali elektrik ocagi iizerinde
yapilmigtir, Daha sonra ¢Uzelti tnceden hazirlanmig ve deney sicak-
la1fine getirilmis huni igindeki filtre bezi 1 fizerine aktaralmigtar,

1
Igsletmede, basingla filtrelerde kullanilan filtre bezi olup, Finlan-
diya mali teamfield markadair.
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Euwmil ve mezilr afazlari sicaklak kaybani tnloyebilmek igin kapatal-

metre galagtirilmistar., Bu andan itibsren zamanla siizintiiye gegen
madde nmiktarlery tesbit edilmictir,

1,260 4 d=g/ml (yorfumluk)

140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
Sokil 4.1. Boreks gbzelti yoEmlubma kergd By05 g/l delerlerdd
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Sekil 4.2. Slizillebilirlik deney diizene#i.



5. DENEL BULGULAR

Bu boliimde, tinkal ve konsantre tinkal numumelerinin dehidra-
tasyonu, dehidratize lrimlerin nem alma ve slizillebilirlik dzellik-

lerinin belirlenmesi galigmalarinda elde edilen bulgular verilmig-
tir,

S5¢les Dehidratizasyon Caligmalari Denel Bulgulara

Bir seri sicaklikia dehidratasyona ufratilmig tinkal ve kon-
santre tinkal numumelerinde % afirlik azalmalara, kristal suyu kayip-
lary ve % Bp03 degerleri tesbit edilmis clup, bu degerlere iligkin
bulgular gizelge 5.1 ve gekil 5.,1'de verilmistir,

5.2. Dehidratize Uriinlerin Nem Alma Galismalara Denel Bulgular:

Dehidratize iirlinlerin agik ve kapali ortamlarda zamenla almig
olduklara nem mikiarlarm % deferler olarak gizelge 5.2, 53, 5.4, ve
5¢5tde agiklanmigtir. Tartimlaran alindi@y stireler iginde ortalama
sicaklik ve rutubet deferleri de gizelge 5.6'da verilmigtir,

5.3+ Dehidratize Urimlerin Siiziilme Uzellikleri Denel Bulgular:

Dehidratize tinkal ve konsantrs tinkal {irinlerinin belirlenen
yogunluklarda 300 ml'lik gbzeltilerini hazirlayabilmek icin alinmasa
gereken dehidratize lrin miktarlari gizelge 5.7'de verilmigtir. Bu
gbzeltilerin zamanla siizintliye gegen miktarlars tesbit edilmig ve
bulgular gizelge 5.8 ve 5.9'da, gekil 5.6 ve 5,7'de gbsterilmigtir,
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% Afrrlik azalmasa

Dehidratasyon sicaklifzs ---->(°C)

19 | | | |
0 100 M 30 40 500

Sekil 5.1, Tinkal ve konsentre tinkal numunelerinin dehidratas-
von sicaklaklarinda % sfirliik azelmalari.
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Sekil 5.2. Dehidratize tinkal trimlerinin ambalajli ortamda
zamanla sld:klar: % nem.
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Sekil 5.4. Dehidratize konsantre tinkal Urinlerinin ambalajla
ortamda zamanla aldaklara % nem.



80

% Yem

_1 ’ ’ Siire (Air) !
(0 / 4 b & 10 12

Sekil 5.4.'imn devami,



81

26z [gcisz |sqisz | Lkz beisz rn.mm T0¢ge| €€ve pulce ra@om Lo‘Tr| s9¢z|6e‘0 |62%0 | 91‘0 | €00 00§

€66z [s8%8z 20462 | €% vz alue ko‘se |2o%sz| ov ‘se| 2dhe [trLz |2viLT | 0oe|evéz |Leto | 2v¥o | so*o| oS

gvBe (vEdae |65402 | vEvae| bz jBz'ez |16¢L2|9sLe| Tehe [sefoz l6e’TT | aL*t|oLso €€t | €240 | s0‘0| oob

LYz lovoz |80z |vhoe| vebez lectoz [To‘o2| 29¢se| vekz wﬁ»¢« Luist| eofclitt |evto | ecto | Loo| osE

cfoe vetee [¥0%Ce|92tzel €7t jaetee [co‘ee| vifte Ly Te Kefoz |9T44T| 9LéC|6€4T | €céo | 2640 | 90%0] oOE

othT [9z¢oT |LvYot| T2t odeT 1ot |LLésT| cedst| edbt ErévT|LeeTT |9cy |L6¢T | est0 | s€t0 | Lo'0| oS2

gs‘e | evte(vots (Ghée |6€°8 | oe%a| S84L[91°L |OLY9 | €0%9| LL*Y |G0‘e |B9%0 |oCf0 | €240 | vOfD] 002

€8S | LLYG|¥64S |BL‘S | 9L's | 89%G | TC'g| €Lty | €E'Y | 69°C| em’z|eL’T |68 |ov‘0| 920 | S0%0]  oOST

062 | Le*z|0%c |64z | L6%2 | Lo‘c| s6%z| 0692 | LL*z | Lvie| sabt|LTét | est0l z6¢0 | @90 | vTie| :aaﬂ

1€%0 | gc%0gs%0 |vido | evio | T9%0| 56%0]L9%0 | 99%0 | 09t0| 6ct0 (T2f0 | eT*c| e1'd c€tto!| 2o%o| oot

60°%0-|01f0-b1%0+ [10%0~ [€0%0+ |BT%0+| TTC0H @m.o4 9z oHEEi0 -# CYOledpfar Lo‘04 co‘oroTv0~|Z0to<] &L

et| 1ot | 6| 8| L| 9| s| v | €| 2| T|6T| 6| § | T hirmests
LYV T £
(£v) sang (m®) exmng expTHeQ

Weu ¢ TIBDITPTE BIUBWRZ BPUERIO HTOE WIURIGTWL) TEAUT) GIyuUEUs ezj4BIpyYeq °G°S edvest)’



82

—2 l T Syre (A:J) ’ !
(0 / 4 b i 10 12

Sekil 5.5, Dehidratize konsantre tinkal iirtmlerinin =gik ortam-
da zamanla aldiklar % nem,
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Cizelge 5.6. Dehidratize iirinlerin tartimla-

rin alindigy siireler itibariyle
agik have ortaminin, aylik or-
talzma sicaklik ve rutubet
degerleri

Ay - Yal Bicaklik Bagil Nem
(°c) (%)
Subat - 1989 - 0,8 64,5
Mart - 1989 6,0 66,0
Nisan =~ 1989 13,5 © 33,8
Mayis - 1989 12,5 59,6
Haziran - 1989 16,7 52,9
Temmuz - 1989 19,5 50,4
Afustos - 1989 21,0 40,1
Eylida - 1989 15,5 46,2
Ekim - 1989 8,4 T1,5
KaS:Lm - 1989 4’ 7 73’5
Aralaik - 1989 -0,1 78,9
Ocak - 1990 -3,19 71,9

84
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Cizelge 5.7. Dehidratize iirimlerin 300 ml'lik g¢Szeltilerini hazirla-
yebilmek igén slinmas:y gereken miktarlar.

TINKAL KONSANTRE TINKAL
Dehidratas-
yon é = 1,150 g/ml , d = 1,200 g/md
Sicaklafn Dehidratize Dehidratize
°c) % B03  lirim miktara | % B,04 tivtin miktara
&/300 ml /300 ml
Orijinal 26,92 178,30 33,14 183,23
75 34,10 140,76 43,82 138,57
100 34,69 138,36 43,91 138,29
125 35,26 136,13 | 45,83 132,50
150 38,73 123,93 51,56 117,77
200 39,69 120,93 53,84 112,99
250 40,92 117,30 55,65 109,12
300 2,72 115,05 57,07 106,40
350 A ~42 »04 114,17 58,30 104;1‘5
400 3 42454 112,83 58,72 103,48
450 { 4.8 | 1668 58,83 103,22
500 4,03 | 109,02 59,67 161,76
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Cizelge 5.8, Dehidratize tinkal iirimleri gtzeltilerinin zamanla stiztin~
tiiye gegen miktarlari (ml)

Fx orid. Dehidratasyon sreaklaj (°C)

Dk|Tinkaj 75 | 100 [125 |150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

A8 22 23 26 |24 21 20 PR3 29 32 38 2

2pp2  3s |40 |44 |43 34 |36 50 |57 |64 P2

3|44 53 54 55 |54 47 4965 B5 66 77 ez peo

4|53 64 66,5 {68 |67 58 81 b6 77.5 |93 9% {40

5‘61 73 |75 |77 |77.5 |67 |70 (76 |87 |106 |108 58

6l67 80 |8z |ss B |5 |77 B4 |96 |16 16 i7

7176 |86 |89.5 | 90 ba 81 85 b2 103 [125 |126 182

spo lon |4 |97 por |87 |90.5 P9 pos (131 133 g%

S B> $5 i 162 ROT (93 o8 llOS 114 |137 |140.5p08

10 lg}_ 99 102.5) 107 (112 |9 lﬁloélle 119 (142 147 F%

12lee  |ios [210 |116 [122.5(1e2 [2i0 QRO fe7.5(15) |1%@ Fc@

1eli06 |08 |117 |125 (131 [107.5|119.5128 [134.5|158 |166.5209

16|112.5/114 |123 |131.9136 (212 |128 [134 [140 [164 174 | -

ieliis |119 (129 |138 {141 (118 [135 [L41 |145 [169 | 18D -

ool12e [123 |133.9 143.5245 [123 [142 [145.5(150 |173 [186 | -

.25 135 |132 |146 | 153 (152 135 |146 (155 |156 |180 (195 -

300139.5(139 |155 | 160 |158.5(14s |151 162 [167 186 | 202 | -

aglas2 [146 | 162 | 166 |18e [151.5 157 168 (175 [3i88 | =208 | -

@144 152 | 168 | 170 |169 |158 (262 175 (181 |1% (23 | -

45|148,5/157 | 173 | 175 |1%4 |163 | 1866

50| 147 L@a.i 176 | 179 (278 |166.5 17 190 (194 |28 | -

Bl 3

gm.s zsv.éxsa 184 |184 1&.4 173 193 | 196 | 220 | -
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Sekil 5.6, Dehidratize tinkal iiriinleri ¢bzeltilerinin zamanla

sliziintiiye pecen miktariari.
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Sekil 5.6.'nin devami.
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Cizelge 5.90 Dehidratize konsantre iinkal iiriinlerl ¢tzeltilerinin zea-
memls slizlintliye gegen miktarlari (ml)

Suzlxons. Dehidratasyon sieaklifr {°0)

ZeFigkal 75 | 100 [125 | 150 | 200 | 250 | 300| 350 | 400 | 450 | 500

11{24 26 FG P6 26 - |26 3n ?2 32 34 42 ?2

zla6 |27 ks Bo |48 |49 |54 {56 (55 |61 |78 |90

3163 63 p6 - {70 56 68 T2 77

|

82 101 (il8

altr |7 Bi.s.ls |so |83 |es Je2 lso l9g |iiT 38

5|88 |86 B3 95 94 25 102 105 [104 |114 | 131 [15% !

98 96 103 Eas 106 [107 |1l2 |115 |116 [126 | 142 [166 |

113|110 {19 (121 [120 123 | 1320 |132,5/13% |136 | 159 185

6
7j106 |10z iz [12€ 113 |116 {124 |125 |126 | 137 | 152 |1T6 |
8
9

l119 1116 n26 |30 [128 |131 | 2137 |13955|182 |154 | 167 1:

10f1e5 |121 32 136 134 13755 184 146 |14 | 26135 373 197

12{134 |131 [143.55(145 (145 |149% | 155 |157.5|161 I?Ih‘ji 185 |206

141142 |140 [152 (152 |154 |158 | 166 (169 (172 | 183 | 195 |213

15|148 147 [160 [162.5/161.5/ 166 | 173 {177 (180 (192 | 201 (218

2156 |152 hs6 168 |10 |13 179.% 182 |187 | 108 | 206 |222

200159 | 197 [172 [173.5/174 |179 | 184.5 188 | 193 | 202.% 210 |225

25 169 |166 (182 (183 |186 |190 | 195 |197 |204.% 212 | 218 |229

3d 177 174.9189.5(191 |194 |188 | 202.5 204 | 214 | 218 | 225 | 230
35 183 1&0.# 194 [196 200 |205 |20m |25 [220 | g2z | z27.5 230

44 191 1&8.,‘[’ 200 |202 | 206 | 210 | 212, 218 | 224 225;# 230 -
44 195 | 193 (207 |208 | 212 | 214 | 216 |220 | 227 | 228 | 232 -
5q 199 | 197 |212 (210 | 215 | 218 | 219 (222 | 228 | 230 | 234 -

6d 202 | 199 (214 |212 | 218 | 222 | 222 |e24 (230 | 232 | - -
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Sekil 5.7. Dehidratize konsantre tinkal lirinleri g¢zeltilerinin
zamanla sizimtilye gegen miktarlar:.
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€.1. Sonuglar

Analizlerde kullanilmsk lizere -2mm tane boyutimea “litilen tin-~
kal ve konsantre tinksl nummelerinin elek analiz sonuglery incslendi-
finde (Jizelge 4el), iinkalin daha ince tane boyuiundaki fraksiyonla-
rni konsgntre tinksle gbre fazlez miktarlards oléugu gorilmeliedir.

Punum nedeni ise § tinkal cevherinin, konsantre tinkale pore dahe

m

Tezla miktarda kil igermesi ve kilin serbestlesme ftane boyubumun bo-
rakse gtre deha kiicik olmasindandir.

Ayni debicdratesyon sicaklifa igin ylizde efirlik azalmesi, kon-
sentre tinkalde tinksle gire daha fazla oldugu halde (Gizelge 5.1),
kristal suyu ksyiplara (mol olarak) yakle,§ik eynl deferlerdedir. Herx
iki numunede, dehidratasyon 400~4500Ctde tamamlanmaktadir. 500°Ctde
elde edilen ylizde afirlik azalmaler:, numwmelerin igermis oldugu top~
lam kristal suyu ylizdesinden biraz daha fazla olmugtur. Bu fark tin-
kal cevherinde daha da biliylktiir, Parkliligin nedeni ise ; tinkal cev-—
herinin ve konsantre tinkalin, tinkal cevherinde daha biiyliik oranda
olmak lizere kil igermelerindendir., Bilindigi lizere, killerden 450°C!
nin lizerinde yapr suyu uzaklagmaktadair,

Dehidratize iirinlerin orijinal maddelere gtre, dehidratesyon
srcaklaifina bagla olarak kiitlelerinde defisen oranlarda azalmaler ol-
maktadir (Gizelge 5.1). Bbylece, orijinal hallerine gtre daha az bir
kiitleye sahip lirinlerin nakliyesinde, kiiglimsenemiyecek miktarlarda
tasarruf saglansbilir. Bu amagla, numunelerin 150~200°C'de dehidra-
tasyonu yeterli olabilecektir, (imkii, 200°C?'de her iki nummenin kris-
tal sularininB,5-9.0 mol'ii uzaklagmaktadir, Bu sicakliktaki dehidra-
tasyonun onemli bir yarari da : 200°C'nin iizerindeki sicakliklarda
yepilan dehidratasyonlarla elde edilen iirinlerin hacimce ¢ok genleg-



93

mesinden dolay:, daha kiiglik hacimli yoZun ilirimlerin elde edilmesidir.
Béylece, 150-200°Ctde elde edilen dehidratize iirlnlerde, nakliye a-
gisandan kiitlece ve hacimce tnemli yararlar saglanmig olacaktar,

Dehidratize lirimlerin ambalajli ortamda agik ortama gire, cok
daha az miktarda nem alarak uzun siire saklanalsasbilecegi anlagirlmig-
tar (Qizelge 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5). Ancak, ambalaja ralmen nem alma
bzelliginin tam Onlernemedifi, dordimcii eydan itibaren de yetersiz
kaldaga gorilmiigtilrs Bunun bir sonucu clarsk, dehidratize lirinlerin
ilk dvrt ay iginde iullanilmelari halinde, dehidretasyonle kazanda-
rilan iyilesme ©zelliklerini koruyacaklari agikardir. Dehidratize
{irinlerin slizme igleminde, 300 ml'lik ¢ozeltilerini hazirlayabilmek
igin,bsﬁzﬁntﬁye gecen boraks g¢dzelti yofunlugunu sabit tutabilmek
igin gekil 4.1'deki grafikten yararlanarsk gerekli madde miktarlari
belirlenmigtir, Tinkal cevherinin ¢dzelti yofunlugu konsantre tin-
kal g¢bzelti yofunluguna esit alinarak hazirlanmig tinkal ¢dzeltisi~--.
nin siizme islemi, alinan miktarin tam olarak gizlmmemesinden dolayz
gerceklegtirilememistir. Bunu, tinkaldekil safsizliklarin konsanire
tinkale gore yaklagak lig ket daha fazla olusuyla agiklamak mimkin-
diir,

Dehidratize iirlnlerin gbzeltilerinin hazirlenmasinda, dehidra-
tasyon sicaklagyr artigayla orantili olarak, ¢bzinme hizinin artta@a
gorillmiigtiir. Yiiksek dehidratasyon siacakliklarinda elde edilen iirin-
ler ekzotermik olarak gozimmiiglerdir. Bu ekzotermik gtzimmelexr ; i~
rimlerin dehidratasyonla kaybettikleri kristal sularani, ¢Uzinmele-
ri espasinda hizla geri kazanmalara ve dehidratasyon sirasinda al-
diklara isi enerjisini digaraya vermeleriyle agaiklanabilir.

Dehidratize irinlerin ¢bzeltilerinin siizillebilirliklerinde,
dehidratasyon sicaklik artigiyla orantili olarak artiglar gbzlenmig-
tir, Uzellikle, 350°C'nin iizerindeki sicakliklerda elde edilen irin-
lerde, bu artiglar maximum deferlere ulagmaktadir (Jekil 5.6 ve 5.7).
Urimlerin siiziilebilirliklerindeki bu artislar ; nummelerin yapisin-
da bulunan killerin 350°C'nin fizerindeki sicakliklarda plastik bzel-
liklerini kaybetmelerinden kaynaklanmaktadir,
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l. Galigmalarda ambala] malzemesi olarek sadece polietilen tor-
balar denenmistir, Ambalaj malzemesi olarak farkli maddelerin ve am~
balaj metodlarinin denenmesi, dehidratize irinlerin ssklanmasi sorum-

lerane gareler getirebilecefl kanzatindeyiz.

2. Sizme g¢elaismalara: egik hava basincinds gergeklegtirilmistir.
felismanir basangli filitrelexrde tekrarlamnmasiyla, basing faktorinin
slizillebiliriizZe etkisi incelenmelidir.

3. faligmalarda meliyet heseplara yapilmamigstar. Yapilacsk mali-

yet hesaplarmyla galigmaniv ekonomiklifi ortarz konmelidair.
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