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OZET

Tinkal; dogada saf olarak bulummayip bir takim safsizliklar
igermektedir; Bu safsizlaklar, kirma va yirkama iglemleriyle gideri-
lerek konsantre tinkal elde edilmektedir,

Konsantre tinkalden gtzme, sizme, kristallendirme ve kurutma
iglemleri somumnda bor rafine Uriinleri iretilmektedir, Uretim akiga
esnasinda kiiler ve dijer ¢ozimmeyenlerin basingli suUzme iglemiyle
ayrilmasi en bliyllk dar bogazi olugturmaktadir,

Bu galigmada ; gegitli sicaklaklarda dehidratasyona tabi tutu-
lan tinkal vé konsantre tinkal uUrinlerinin, atmosfer basancinda de-
hidratasyon sicakliZina bagli olarak slizillebilirlikleri aragtiril-
migtir. Elde edilen rinlerin siiziilebilirliklerinde, dehidratasyon
sicakligy ile orantila bir artig gozlenmigtir, Hzellikle bu artig
350°C'nin iizérindeki s1cakliklarda ¢ok belirgindir,

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

Dehidratize iirinlerin saklanmasinda, ambalajin iliriinlexrin nem
almasinda, agirk Urinlere gore dnleylci oldugu fakat, 6zellikle dir-
diincii aydan sonra yetersiz kaldiga gozlenmigtir.



SUMMARY

Tincal is not in pure state in nature, it contains some impu-
ritlea. Concentrated tincal 1s obtained after getting rid of these
impurities by crushing and washing processes.

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

In this work ; the filtration capacities of dehidrated tincal
and concentrated tincal at various temperatures is investigated as
a function of dehydration temperature at atmospheric pressure. Depen-
ding upon th;e dehydration temperature a proportional increase is ob-
served in th§ filtration capacities. This increase is rather noticib-
le especially above 350 deg.C.

When the temperature 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 unpackaged pro-
ducts. Nevertheless, packaging is not preventing after four months,
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1, GIRIg

Bor, yer#abuéunun bilegimine giren elemanlar iginde yaygin ol-
mayanlaxr arasz#da yer alir, Periyodik sistemin iligincii grubunun bagin-
da bulunan bor&n atom numarasi 5 ve atom agirliga 10,811 g ve ergime
noktasy 2190 + 20°C'dir. Ug degierli bor elementi yilksek iyonlagma
ppotansiyelindbn dolayar dogada serbest olarak bulunmaz, Metalik ve
ametalik Gzellikler gosteren bor, boreakstan elde edilmesi ve karbo-
na benzerligi hedeniyle Ingiliz literatiirinde " Boron " olarak adlan-
dirailar, |

Birgok éndﬁstri dalinda kullanaim alani olan bor, ayrr bir ele-
ment olarak iﬂk defa 1808'de Fransa'da Gay Lussac, Ingilteretde Sir
Humprey Davy #araflndan ayni siralarda varlig:r ortaya kondugunda,
bor bileaikleﬁi birgok uygarliklar tarafindan asirlardan beri kulla~
" miliyordu. Ornegin, Misir ve Mezopotamya uygarliklarinin, bazi hasta-
liklarin tedavisinde ve Ulillerin mumyalanmasinda boreaksi kullandik-
larz biliniyordu. M.U 800 yillarinda Gin'liler porselen cilasi ola-
rak, Himalayaiar'da Babilonlar kiymetli metallerin eritilmesinde bo-
raksy kullanmislardlr. 2000 yallak Arapga ve PFarsca yazitlarda boraks-
tan s6z edildifi, Samskritge yazilarda ise tinkale eg enlemda " Tin-
cena " kelimeginin kullanildigy gorillmiigtiir ( Ilerd, 1976).

Bor iyoﬁik yarigapinin 4 degerli silisten daha kiigilk olmasi ve
en onemlisi, Yﬁk degexrinin silikat kristalleri yapisinda dengesizlik
yaratmasi nedeniyle, magmanin ilk kristallenmesi sirasinda olugan
minerallerin kristal kafeslerinde yer almaz. Bu nedenle magmanin kris-
tallenmesinden sonraki kalinti savi ve gazlar iginde dulunur,

lekanik gazlar iginde ve sicak kaynak sularinda bur mikta-
ranin yiiksek oldugu ( Cizelge 1,1 ), hatta baz:r yerlerde ekonomik



Cizelge lel. Borun dogadaki dagilimi (Ilexri, 1976)

ﬁsorun bulundugu oxrtam

(ppm By03)

. ——————————
Bor miktam

Kaynak H

oy

fe—— ! —— ————————
Yerkiiresinde ortalama 10. Mason, 1966
i .
Okyanus sularinda 446 Mason, 1966
|
[
Akarsularda (S.SeCeBs) 04013 Kenalov, 1959
|
Bor yatakl%rm civarindaki
s1cak kayn?k sularainda
Tiiriciye 100,0 izdar ve Koktiirk, 1975
A.B.P. (genel) 100,0 Smith, 1960
SulfPr Bank (A.BeD¢) 72040 White, 1957
Magmatik kayaglar Goldschmidt, 1958
Granitler (14 ormek) 1040 "
Gabro (11 omek) 10,0 L
Bazait 560 "
Bazalt 31,0 "
Liparit 10040 "

Riyolit wve dasit (116 ojr.) 3240

Tortul kayaglar

Okyanus dibi gamurlari | 50-500 Goldschmidt, 1958
Siyah killer (14 cmek)| 240 "
Sah#l gamurlari (130 oxp) 450 "
Seyller (359 cmmek) 320 "
Boksit (3 ornek) | 5-10 "
Ategli killer 10 »
Diger killex 310 "
Deniz orga;inizma jskeletleri | 500-1000 | Goldschmidt, 1958
| S ‘
Kara bitkilerinin kiilleri 100~5000 "
Toprak (Granitsbazalt kikenli) — 5-10 "

100

Toprak (D%anizel tortul kokenlii)
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derigimlere ulagtigs bilinir. Ormezin, Tirkiye ve A.B.D.'deki bor
yataklarinin Pulunduéu bolgelerdeki kaynak sularanda bor miktar
100 ppm'in izerindedir (lzdar ve Ksktiirk, 1975 ; Smith, 1960).

Dﬁnyadaébor minerali olarak nitelendirilen 150°'den fazla bi-
legik vardar, Bunlardan bir kismi ticari defere sahip olup, bunlarin
da yarisa cev?sr olarak kabul edilmektedir (Uzbayoglu vd, 1987).

Bor mim%rallerinin baglicalara ve bilegenleri gizelge 1,2'de

verilmietir.é

Cizelge 1.2. Unemli bor mineralleri ve bilegimleri (Tolum, 1981)

Isim : W iB:Llesim Formiil % B203, % Hp0
" Tinkel 1JN32092B203.10H20 ‘NapB407 o 10H20 36,51 47,2
(Ham boraks)
Tinkalkonit | Nap0e2B203e5H20 NapB4O+5Hp0 47,80 30,9
Kernit 'Nag042B20+ e 4Hp0 NapB407e 4H0 50590 26,4
(rasorit)
Uleksit 'Nap0.2Ca0.5B203, NapCaoB 0018+ 43,00 35,6
| 16Hp0 16H20
Kolemanit | 2Ca0.3B203e5H20 Ca2BE011 «5HoO 50,90 21,9
Pandexrmit | 4Ca0.5B20 3 TH20 CagB10019.TH20 49,80 18,1
Priseit | 5Ca0.6B0347,5H20 | Ca5By202347,5H20 | 50,70 15,4
Borasit ‘ S5illg0 ¢ MgCl20TB2073 Mg3B7073C12 62420 -
|
Hidroborasit] Ca0.Mg0+3Bp03.6H20 | CaligBg077 «6H20 50450 26,1
inyoit | 2080,3B203413H20 CapBg011.13Ho0 | 37,60 42,1
Agarit | 2Mg0.Bp03.H20 lgoBOs +Hp0 41,40 10,7
Datolit | 20a0.B,03+25100Hp0 | CapBySip0geHo0 | 21,80 546
Sassolit | Bp03.3Hp0 H3B03. 56540 43,6
(Dogal borild
asit) 1
Meyerhofferié 2Ca06 38,034 4H20 CapB6011 « 4Hp0 46,70
Kurnakovit [ 2MgOe3B203415H00 MgoBg011+15H20 | 37,30
Szabelit MgBO2 (OH) . 41,60




Diinyunin bilinen bor kaynaklarinin biiyiik gogunlugunu tinkal
cevherlexri oiugtumaktadlr. Bijylikk rezexvleri olan difer bor cevherle-
ri ise kolem%nit ve lileksittir, Ticari agidan onemli olan bu cevher-
ler Tirkiye, AsBeDe,y SeS5eCeBs, Arjantin ve §ili olmak iizere baglica
beg illkede bv;zlunmaktadlr. Bu ilkelerdeki baglica cevherier ve rezexrv-
lexrd gizelgefl.B' te, bor cevherleri liretim kapasiteleri de g¢izelge
le4'te verilmigtir,

Gizelge 1.3.1 Dinya bor cevherlerinin dagilami (Aytekin ve Polat,1985)

|
|
Ulke Alan Baglica cevher Rezerv
; (milyon ton
| B203)
|
Tirkiye Bigadig Kolemanit, Priseit,lleksit
E;met Kolemanit, 530
K%:era Tinkal, Kolemanit, Uleksit
A+BoD, BJoron, Kalifornia | Tinkal, Kernit
Searles goli, G561 suyu + 330
Kjalifomia
Death Valley, Kolemanit, Priseit,Uleksit,
Kalifornia <.
SeSeCoBo | Inder Agarit, Mabelit 150
Arjantin | Tinkalayu Tinkal, Kernit, Uleksit .10
Cin ]j:ksaydam Szabelit . ' 40

Tolm'ja (1981) gore SeSeCeBes?de 60, Arjantintde 15, Gin'de ise
15 milyon tcsm (Bo03 olarak) cevher oldugu sanilmaktadir. Dinya bor
rezervler:‘mé ait kesin veriler elde etmek oldukga gligtiirs Aramalarin
devam . etmes:\. nedeniyle mevcut rezervler gittikge artmaktadlr.Nitekm
ABeD, Brcap of Mines'in verilerine gore By04 bazinda dunya 'bor cev-
herleri rezervi 1985 yilinda, 1980 yilina oranla % 210 artm1§tlr. Bu
artig A, B.D‘ i¢in % 354'&iir, Ancak Tiirkiyetdeki bilyik rezerv art:.sla-

1 bu hesaba dahil edilmemigtir (Aytekin ve Polat, 1987).

i
|
“lirkiye'de bor cevherlerinin varligi gok eskl yillardan berl
bilirmckle ibirlikte, en eskisi Sultangayar (Balikesir) pandermit ya-
' |
‘j




Gizelge le4. Dinya bor cevherleri (ham borat) iiretimi, 1000 ton
(Ozbayogiu vd, 1987)

ke 1983 1984 1985 (tahmini)

AeBeD, ~ 1181,8 1239,9 1151,0
Piirkiye ' 702,0 894,3 897,9
SeSeCeBe - 199,5 199,5 19945
Peru 10,0 10,0 10,0
Gin | 27,0 27,2 27,2
gili | 0,9 3,6 346
Arjantin 113,4 14244 140,6
Toplum . 2234,8 2516,8 2429,8

taklaridir. Romahlar tarafindan igletildigi belgelerle ileri siiril-
me sine karglilk, ilk igletme 1861 yilinda bir Fransiz sirketi tara-
findan Aziziujre ocaginda baglatilmigtire 1954 yrlinda Bigadig¢ (Bali~
kesir) yﬁmsindeki kolemanit yataklari bir maden gavugu tarafindan,
Mustafa x.na],pggg (Bursa) ilgesinin gineyindeki Kestelek yataklar
da 1952 yllleldé kdyliler tarafindan bulunmugtur, Emet (Kiitahya) b&l-
gesindeki yataklarin ise 1956 yilinda MoTeAe Enstitiisii igin linyit
aramalari yaf)an Gawlik'in Hisarcaik kolemanitlerini bir rastlanti so-
nucu bulmam&la belirlenmigtir, Daha sonra yapilan aragtirmalarla
Dugimkii yata:klar ortaya konmugture. Balikesir, Bursa, Kiitahya ve Eski-
gehir illerihi igine alan dar bir bdlgede toplanan baxr yataklari mi-
neroloji ve fyerel jeoloji agisindan bilylik benzerlikler gosterirler
(Ileri, 1976).

Tiirkije giniimiizde en biiyllkk bor mineralleri rezervlerine sahip
olup (dinya rezervlerinin yaklasik % 70-80'ini) iiretimde de ikinci
siradadir, ]jtinya bor cevherleri lUretimdeki payir, 1977 yrlinda A.B.D,
nin % 54,5, Tirkiye'nin % 28,5'tur.(Xarayazici ve Cezayir, 1980).
1984 yilinda bu durum Tiirkiye igin % 33'e yikselmigtir (TUBITAK Ma-
den cevher, ihtisas kom. Tpa, 1985), GOrilaiigi gibi Tiirkiye bor mi-
neralleri iretimi A.BsDe'ne yaklagmakta ve dinya tilketicilerinin ta-
leplerini kargilamak iizere sirekli artmaktadire Ulkemiz, Kirka'da
¢ikaralan tjinkal ve Emet, Kemalpaga ve Bigadig'te g¢ikarilan kolema~



nit cevherleriyle yakin gelecekte diinya pazarlarina egemen olmasi bek-
lenmektedir, Tirkiye bor rezervlerinin bélgelere gore dagrlimi ¢izel-
le5'te gUsterilmigtir, Muhtemel bor mineralleri rezervlerimiz ol-
dukga fazlu olup 650,000,000 ton ByOs'e esdeferdir. En kitimser tah-
minlere gore Bile rezervlerden ylizlerce yil yararlanllabileceéi hesap-
lanmigtair,

Qize_lge 1.5, Tiirkiye bor rezervleri, 1985 (Baysél, 1986)

Bolge | Milyon Toplamda Mine% B03 | Max.% Bo03
‘ ton % pay1 milyon ton | milyon ton
Balikesir (Bigadig)i 1029 46,0 309 f2
Eskigehir (Kirka) 520 19,4 130 135
Klitahya (Emet) 620 34,3 186 248
Bursa (Kestelek) 8 0,3 294 2,8
Toplam 2177 100,0 6a7,4 797,8

Cizelge 1,6, Tiirkiye bor cevherleri (Hamborat) uiretimi, 1000 ton
(Poslu, 1987). ..

Igletme “ 1984 1985 1986
Kirka Boraks 528,5 504,0 549,2
Emet Kolemanit 477,3 576,8 604,0
Bigadig Kole]manit 108,0 158,47 136,5
Uleksit 197,5 16042 190,2
Kestelek Kolemanit 88,5 127,3 140,8
Toplam | 1399,8 1527,0 1620,7

Uretim degerleri kaynaklara gore defigiklik gostermektedir. Bu
durunu Tiirkia‘re igin gizelge l.4'il gizelge 1,6 ile kargalagtirarak go-
rebiliriz. | ’

’

1 1986 yaila Yerilerine gore Balikesir (Blgadig)mzervlerinin 2 milycu
ton c:.vam}'m yikseldigi ileri siiriillmektedir.
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Ulkomi#deg son yillarda bor rezervlerinden liretilen konsantre~
lerden bor bilegiklerinin iiretimine gegilmigtir., Gizelge 1.7'de tesis-
ler iirin ve kapasiteleriyle birlikte verilmigtir,
I
| g

Cizelge lkq.iTﬁrkiyg bor bilegikleri #retimi ve kurulug kapasiteleri,
1984 (Ozbayoglu vd, 1987)

Tesisler Urin cinsi Kurulug kapasitesi
| (ton/yal)
Etibank Bandirma Dekahidrat 554000
Teaisleri Borik asit 404000
Sodyum perborat 204000
j
Etibank Kirka Dekahidrat 174000
Teglsleri Pentahidrat 160,000
f Susuz boraks 60,000
I
Ko GOknur Sinail Pentahidrat 20000
}
Kinya Borik asit 2,000
Kimsan | Dekahidrat 124000
! Pentahidrat - 12,000
| Borik asit : 64000
f Sodyum metaborat 12,000
Atabay | Sodyum perborat 5000

Tirkiye rafime bor irinleri iiretimi gizelge l.8'de verilmigtir.
|

Gizelge 1.8+ Tirkiye rafine bor iirinleri iiretimi, bin ton (Poslu,1987)
| :

Urin | 1984 1985 ] 1986

Dekahidrat| 35,9 2042 | 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 82,6 z 89,3
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Dinywu bér Uretiminin yuklagik % 90'1 A.BeD. ve Tirkiye'de ya-
pilmakta olupfbor cevherlexri ve lirinleri satigi da bu iki {ilkenin e-
1indedir, Dié#r lilkelerin iretimleri, ¢ok diigilk dig sataig degerleri~
nin yana 31ra§kendi i¢ pazarlarmna dbniiktiir, {lretim mezerv orana
Tirkiye igin % 0,07, AeBeDs igin % 043'dir. A,B¢De'nde liretilen dor
cevherleri ve;ﬁrunlerinin biiyik bir kismi yine A.B,Di'nde tiketilmek
tedir, A.BeDenin iiretiminin biiyiikk olmasinin nedenlerinden biri de
yUksek telnolojl ve Urin gegitlilifi elup kondisinin en biiyilk pazar
olma31ndand1r; Tirkiye'nin liretimi ise biiyikk ¢apta dig satiga ytnelik-
tir, Bunun daibﬁyﬁk miktar konsantre cevher olarak yapilmaktadir,
Tirkiyetnin bbr rafine irinleri lretiminin dig satigtaki payir diigiik-
tir,

Dinya b§r rafine iirinleri ilireten kuruluglar g¢izelge 1l,9'da ve-
rilmistir.Ure&im kapagitesi bakimindan ilk sirayis A.B.Ds , ikinei si-
rayx biiylik fa&kla Tiirkiye, ligimcii sirayir Federal Almanya almaktadir,
Bu iilkeleri Fransa ve italya takip etmektedir, G&riildugi gibi, A.B.D.
digindaki ﬁre&ici Ulkelerde gogumlukla Tiirkiye cevheri kullanilmakta-
dir. Dinya bor piyasasinda en bilyik biketicl A4B.Ds, ikinoi bilyik tii-
ketici ise Av@upa ilkeleridir, Tirkiye'nin Avrupdya yakinligi nedeni
ile gelecekt@‘Avrupa pazarlarina hakim olmasi beklenmektedir., Bu du-
rum Uretilen hallarln kalitesinin yiiksek tutulmasi, liretimde siirekli-
1igin saglanmasi ve fiyat politikasinin iyi saptanmasiyla mimkin ola-

caktir,

Bor iirinleri birgok endiistri dalinin ana ham maddesi olup, kul-
lanim alanlafmndaki tiketimi hizla arimaktadir, Fiberglass ve eczac1-
11k maddelerinden suni glibxre ve fotografgiliga alt kimyasal maddsle-
rin yaplmxnaskadar yizlerce iirin ayni temel hammaddeyi, boraksi igery
mektedir.'Evierde ve endiistride kullanilan temizléyeciler ile ocam ve
seramik yaplélnda en genig bigimde kullanilan borlarin tiketimi, nii-
fusun artmasi ve dayanikli mallarin kullanimi ile yakindan ilgili o-
lup, bu tiketim siirekli artig gostermektedir, Bir bor iirinil bir dige-
rinin yerini tutabilmesine ragmen, bug igin bor iriinlerinin yerini
ayr1 kalite ve ucuzlukta tutabilecek bagka bir ikame mali yoktur. Bu
da bor ﬁrﬁnlérinin kullanimini artiran en onemli nedenlexrden biridir.
Halen dinya tilketim miktar B,03 bazinda bir milyon ten civarindadir.
Bu miktarin tahmini % 2,4'liikk bir artig orani ile 1990 yilinda 1,230



Cizelge 1.9. Dinya bor rafine lrimleri lireten kuruluslar (Aytekin ve Polat, 1987)

Sirket — . |®tlge  [Fapasite (ton/y21) Urin Earmadde
A.B.D.
U.S. Borax-Chem. Corp. | Boron-Calif, 750,000 Boraksdekahidrat Eoron tinksl cevheri
¥uilaniimaktadar,
200,000 Borik asit
35,000 Sodyum perborat
Xerr ¥c Gee Chem, Corp.| Searles Lake 25,000 Susuz boraks Searles Lake tuzlu sularim
A Trona 25,000 Borakspentahidrat k:1lanmaktadir,
36,000 Borik asit
HWest End 20,000 Susuz boraks ﬁarles Lake tuzlu sularin:
15,000 Boraksdekahidrat ¥ullanmaktadaire
8,000 Borazkspentahidrat
] AVUSTURYA _
Boray Behak GmbH Stadlau 1.500 Borik asit Tiirk kolemaniti
Treibacher Chemische Treibach 15,000 Sodyum perborat Tirk tinkali., Kalifomiya
Werke AG. : boratar




Cizelge 1.9.'un devami

fer Chem, Corp.

Sirket B8lge Kapasite (ton/yal) lirir Eommadde
BELCIKA
Degussa Antwerpen NV, [Antwerpen 80,000 Sodyuz perborst Kaliforniya borat:
Interax SA. Jemeppe 30,000 Sodyun perborat Kaliforniya borata
FRANSA
L'Air Liquide SA. Chalons Sur-Sao- 28,000 Sodyur perborat Kaliforniya borata
ne
Borax Prancais SA. Branche 50,000 Borik asit Tirk kolemaniti
Interax Chemie SA. Tavaux 25,000 Sodyuz perborat ¥Xaliforniya borata
Produits Chimiques Benite 24,000 Borik asit Kzliforniya borat:
Ugine Kuhimann SA. Pierre Benite 28,000 Sodyu: perborat
Premont
FEDERAL ALMANYA
Degussa Rheinfelden 120,000 Sodyu: perborat Kaliforniya borata
Peroxide Chemie GmbH {Bad Hanningen 554000 Sodyum perborat Kaliforniya ve Tiirk,tinka,
Sud., Deutsche cstruf- }Gernersheim 6,500 Boraksdekaridrat .

o1



_Qizelge 1.9.'un devami

-,
[

Aminkemi AZD

Electrokemisko AB

ISVICRE
Henkel-Cle AG

Perbor

INGILTERE
Borax Consolidater Ltd,

Imperial Chemical
Industries Ltd,

Interax Chemicals Ltd,

YUGOSLAVYA
Belinka

JAPONYA

Litsubhieghi Gas Chenm Co,

FKumla

Surte

Prattelm

hiels

Relwedere

Runcorn
Warrington

Lubiana

Yokknichii

10,000
10,000

9,000

30,000
40,000

30,000

6,000

Kalsiyun borst

Sodyum perborat

Sodyun perbcrat
Sodyum perborzt

Borik asit

Sodyum perborat

Sodyun perborat

Sodyum pernorat

Sodyum perborat

Kalifomiya borati

Kaliformiya borata

Xaliforniya borata

Tirk kolemeniti

Kaliformiya borata

Kaliforniya boratz

Faliforniya borati

Tiirk borata

AN



Gizelge 1.9.,'un devami

Jirked

Sar Egige Kzpasite (ton/y21) Urin Hemradde
JAPORYA
San Tokuchemical Ind.
Co, Migogi 1,000 Sodyum perborat Ti#irk borata
EREZILYZ
Produguirica Sao Paulo (2) Boraks borik asit (2)
sirt
Productzs Qumicos Léd.| Proguipsl (2) Rorik asit Yerli boratlar
vinpiscin
Borax Korerji Ltd, Bombay 16,000 Boraks (2)
3.000 Borik asit
Southern Borax Ltd, Madras 16,000 Boraks (2)
cYRKIYE ‘ ~
Etibank Bandiyma 35,000 Borik asit +100,000 Emet kolemanit wve Kirks
20,000 Sodyum perborat tinkali
556000 Borake dekahidrat

€L



Cizelge 1.9.'un devami

Sirket

Kapcsite (ton/y2l) Urin

Fammadce

TJRKIYE
Etibank

ARJANTIN
Boroquimica SAMICAF
Lig. Productorsde

Poruje

Colioidal S ehAe
Boraks Argentina S,A.

Boroquimica Ltd.

Buenos Aires

Buenos Aires
Pervince of
Compa Quijano

160,000 3craks Pentzhidrat
60,020 Susuz boraks

17.000 Boraks dekshidrat

104,120 Boraks Dekahidrat

Asit borik
11,590 Boraks Dekahidrat
10,800 Borik asit
" ' Boraks Dekahidrat

Kirks tinkali

Yerli

Roratlar

(1) Bir miktar da boraks
(2) Veri bulunamamigtir

dekahidrat wve pentahidrat iiretimi yapilmaktadar,

(3) 1984 yi1linda pilot gapta iiretime baglamigtir,

LAY
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milyon ton, 2000 yi1linda ise 1,560 milyon ton olacagi tahmin edilmek-
tedir (Aytekin ve Polat, 1987),

Baglica bor tiketicisl ilkelerdin tlketimleri kullanim alanlari-~
na gore c¢izelge 14,10'da verilmigtir, Tiiketimin da@rlimi, A,B.D., Ba-
t1 Avrupa ﬁlkoleri vo Jnponya'da farklidire. A.BsD. ve Japonya'da tii-
ketimin yarlél cam iiriinlerinde yapalirken, Bati Avrupa'da % 40'1 te-
mizlik endiistrisinde olmaktadar (Aytekin ve Polat, 1987).

Gizelge le¢10, AJBeDe, Bati Avrupa ve Japonya'da bor kullanim alanlari=
nin sektorlere gore dagilima (Aytekin ve Polat, 1987)

r-fhllanlm aTlons A.BlD, Bat1l Avrupa Japonya
| (1983) (1980) (1980)
Canm urﬁnleri 5443 3440 56,40
Atege dayanikll malzeme 942 | - -
Sabun~de terjan 8,49 30,40 240
Emaye, kaplama 343 17,0 16,0
Taxrim ‘ 442 - -
Mo talurji 1,1 - 3,0
Niilkleer 0e¢3 - -
Diger kullanimlaxr 18,47 10,0 23,40
Toplam | 100,40 100,0 10040

Cegitli bor cevherleri ve ber tiirevlierinin baglica kullanim
alanlari da gekil 1l¢l'de verilmigtir.

Bor bilesikleri,erime noktalarinin diigilk olmasi ve bunun sonu-
cu ergimeyi kolaylagtirdiklari igin cam ve seramik endiistrisinde bii-
ylik miktarlarda kullanilmaktadir, Bor, camin termal genlegme katsayi-
sinl azaltaﬁak 1s1ya kargil dayanikiiligini, yansitma 0zelligini, ¢i-
zilmeyé dayaniklilagini, rengini, parlakligini ve agsitlere kargi da-
yanlkllllélél artirir (Tolun, 198l1).

/Boraks ve borik asit, mikrop dldiiriicii niteligi, su yumugatici
ozelligi nedeniyle sabunlarda, temizleyicilerde ve deterjanlarda kul-



—1

- pgtirioirlar
Sodyum Temixlik maddeleri
—ejmo taboxrat Hoxdisitler
' PotolZrafgirlak
katil yrlkama
fine veya
ongsantre
Boraks dekahid- Sodyum Gibreler
rat pentaborat [ Yanme Mnleyiciler
ve
Cevh Boraks Penta-
y hidrat Temizleyici ve
bsyazlaticilar
Sodyunm Desenfektanlar
— perborat [+ Tekstil boyalam
ve beyaslatma
I
Gibreler Yapigtimeilar
Cam QM“
Gol Susuz Cam yimii Koreosyon tnleyicl |
Sulary Boraks Metalarji Kozmetikler wve
\Bmaye, frit, 3131§%'°1"
sktrik yalatkani
Elektrolitik art,
r gibyeler
Susuz Kozmetikler Cam '
Borik Nukleer uygulama|Cam yimi
Asit Naylon Hexbisitler
Potozrafgilak (0% Yldirtieiller)
Tekstil 1gleml, | Insektisitler
Emaye, frit, mr| (Blcek ¥ldilrleille
Antiseptikler Dexricilik
Borik Berlu alaganlar | Foteldirafoilaik
Asit Tekstil boynlam
Yin kexuyucu
- Pavefin
k~ onill ga ttixd

*L?ekstil can elyafa

Borlu alagimlar

|

%

gekil 1.1. Lor bilegiklerinin kullamim alanlara (Tolwm, 1987).
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lanilmaktadir. Sudaki yumugak alkalike ve mikrop 6ldiiriici dzellikle-
ri boraks ve borik asidi, dig macunu, gargara ve goz yirkama maddele~
rini hazirlamada da yararli kilmaktadir. Borakslarin sulu cozeltile~
ri, tekstil boyamalarinda, post ve derilerin temizlenmesinde, siva
ve boyalarda, nigastalarin kiiflenmesini tnlemek ve parlaklik vermek
amaciyla kullanilmaktadir. Ziraatie bor, temel bitki besleyicisi o-
lup glibrelere 1lave edildigi gibi bor bilegikleri de yabani otlara
kargi kullanilmaktadair.

Bor bilegikleri, Uzellikle metallerin kaynak iginde, lehimci-
likte ve metal aritma igleminde kullanilairken, sertligi artimrmak a-
maciyla gelik alagimina ilave edilmektedir, Bor ve bor bilegikleri
demirsiz metalurji reaksiyonlarda oksijen giderici olarak, alfimin-
yun rafine igleminde tane aritici, atomik reaktdrlerde, geg ategle-
mell sigortalar iginde, termal ndtron emici, radyo lambalarinda ates-
leyici ve gﬁnas bataryalarinda ortiici materyal olarak kullanilmakta-
dir (Helvaci, 1983),

Bor karbiir, titan boriir, turgesten boriir ve bor nitrir gibi
bor bilegikleri elmasa yakin sertliktedirler, Bor nitriir temmik izo-
lator olarak ve cam imalatinda kalip yaglama maddesi olarak da yarar-
lidir, Bor karbiir firin par¢alarinin.aginmaya kargr dayanikli kisim-
larinin imalatinda, atomik enerji sahalarinda, niikleer reaktor kont-
rol elementleri ve radyasyondan korunma :zjirh; olarak ultrasonik o-
gitme ve sondaj igin bir agindirici olarak kullanlimaktadlr. Bor -
triklorir katalizor, sentez ara mamuli ve sondirme maddesi olarak ;
bor triflorir ise bir g¢ok organik reaksiyonlar igin katalizdr olarak
kullanilmaktadir,

Borat .esterlexri gibi organik bor bilegikleri dehldrasyon madde-
8i, Ozel eriticiler, katalizorler ig¢in bor kaynaklari, latex boyasa
ig¢in yumugétlcl ve yapigtirici katki maddeleri, plastikler ve koru-
yucu tabakalarda ateg gecikbirici olarak genis kullanim alanlari bu-
luimaktadire Diboran (BoHg) ,pentaboran (BsHg), dekaboran (BygHyy) ve
alkali boranlar gibi bor bilegiklerl potansiyel jet wve roket yakit-
laridir (Helvaci, 1983)e i

Bor bilegikleri goriildiigii gibi kimya sanayiinin ana kimyasal
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maddelerinden olup, kullanildigi bilegime ve miktara bagli olarak,
birbirine zit gorinen gesitli amaclarin gergeklegmesinde yararli ol-
maktadir, Patlayici maddelerle-atege dayanikli maddeler yapimingda,
yabanci otlarln temizlenmesinde~gibrolerde, aginmayl onleyici olarak
-agindirici Vh. 7ibi ¢egitli alanlarda birbirine zit olarak kullani-
labilmektedir,

Toplumun biliyllk sektdrlerindeki yagam standartlaranan hizla yiik-
selmesi ve yeni buluglar bor bilegikierine duyulan taleplerin artma-
sina neden olacaktir, Bunun yananda bor iirinlerinin yerini alabile-
cek baska maddelerin hemem hemen olmayigi ve sahip olunan zengin re-
zervler nedeniyle bor cevherleri ve lirinleri Tiirkiye igin biiyilk Gnem

tagimaktadair,

Cesitli Ulkeler bor minerallerinin onemini kavramig olup, de-
gerlendirilmeleri hususunda onemli galismalar yapmiglardir ve yap-
maktadirler dan, Amerilka ve Italyatda bu minerallerden ve hatta du
mineralleri diigik oranda ihtiva eden bazi kaynaklardan bile boraks

ve borik asit lretimi hususlarinda dikkate defer galigmalar yapil-
mgtar (Gedikbey, 1979).

Tlrkiye'de bor minerallerinin degerlendirilmeleri, Gzellikle-
rinin belirlenmesi ve iiretim akigi igindeki tekmolojik takaniklikla-

ra ¢oziln aramak amaciyla gegitli galigmalar yaprlmigtire

Suda goziinmiéyen kalsiyum borat minerali bir seri sicaklikta
dehidratize edilerek, COp'li ve COp'siz sularda CaCO3'a déniigtiiril-
mek suretiyle g¢oziniirlikleri incelenmigtirs Dehidratize kolemanitin,
orijinal minerale oranla CO,'li sularda yliksek bir gozinme gisterdigi
ve sadece CQg'Qe H20 yardimiyla (kalsiyum borat minerallerinden)
gartlar gergeklestirilebildifinde H3BO3 iiretilebilecegl ortaya kon-
mugtur. §ozlinmenin BpO3 lehine en yilksek 450-600°C sicaklikta oldugu
gorilmistir (Gilensoy ve Kocakerim, 1978).

Diiglik tenorlii Bigadig ince (0,200-3,00 mm) kolemanit cevherle-
rinin pilot tesis doner firinda kalsinasyonu sonuou zenginlegtirile-
bileceii anlagilmigtir (Buyuran ve Yildiraim, 1984).
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liidrate bor minerallerinin 20-1000°C aresinda termik Gzellik-
leri ve degf‘;iaimleri esnasinda davraniglari incelenmigtir, Uzellikle
bor cevherierini igleyen igletmelerin liretimleri igin gerekli termo~-
dinamik he%aplarlnda (stokiyometrik) kullenilabilecek veriler ve
bor tuzlar:.nm belirtilen sicaklik araliklarindaki bdbiinyesel deéigme
sonugluri bu galigmalarda agrklanmigtir (Pigkin, 1983)¢

Klrkgi tinkali igindeki safsazliklarin firgali siyirici ve ta-
rekla ayirici ile alinarak telmik kalite beraks iretimi, kilden ay-
rilmis tlnkal:\.n akigkan yatak iginde dehidrasyonu islemi sonunda
- anhidr ooraks liretiml lzerine galigmalar yapilmigiirs Sonuglarda, ta-
rakla ajlr:}.CI gisteminde elde edilen iiriiniin safligir ve liretimi, fir-
gall 31*'1r:;.c1da elde edilene kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiigtiire
Pinkalin aktivasyon enerjisi hesaplanarak saf boraks deZerleriyle
kargila ,.tlrllmlgt:l.r. Tinkal dehidratasyon hizanin saf borakstan daha
yavag yurugugu anlagilmigtare Bu durum tinkale bagla kristal suywnun
boraks: kl%(asla daha diglik oldugu geklinde agiklanmigiir (Cakalos.vd,
1975).

Tinkal konsantresi igindeki g¢bzinmeyenlerin (safsizliklamn)
siizillmesi “slrasmdaki tikaniklaklar: gidermek, filtre bezinin stizme
sliresini artirabilmek amaciyla filtre bezl ylizeyi sizme yardimel mad-
desl perlijt ile kaplanmigtir, Caligmalarda perlitll uygun ©tn kaplama
kalinliji, perlit cinsi, perlit tane biiyiikliigii ve perlitin tinkal gi-
zeltisi igjine direkt ilavesinin defigik vakum basinoi altinda silzme-
ye etkileﬁ incelenerek optimum kogullar belirlenmeye ¢aligilmigtir.

" Basincin a&tmas:.yla siizme hizinin axrttigi, perlit ilavesiyle kekin
bastlrabil%i.rligmm ve bor kayiplarinin azaltilabilecegl sonucwmna va-
ralmigtirs Vakumda uygulanan on kaplamali ve perlit ilaveli siizme ig-
leminin baislngln. filtrelerde de denenmesiyle en uygun siizme yontemi-
nin belirlenebilecefi tngorillmilgtir (Yildirim ve Emir, 1987)e

Tinkal konsantre gbzeltisi lgindeki safsizliklarin pelletleyici
ﬂokiilasy&n ile aymlmasi igleminin, perlitli siizme iglemine gire
daha kola},r; ve ekonomik oldugu ortaya konmustur (Yildiram ve Emir,

1988).,

Ak:l..;a‘kan yatakta, tinkal ve boraksin dehidratasyonuna teane boyu-



20

tu, sicaklik ve basing etkileri incelenmigtir. Deney sonuglar: ka-
t2 hal kinetiZi, kiitle ve 181 transfer teorileri yardimiyla analiz
edilmig, 1s1 transferi bagintisi Reynold sayisinin fonksiyonu ola~ -
rak Nusselt esitliéi 1le verilmigtir.

Nu_ = 5,5 x 10™° ¢ Re_0*918
P | P
Dehidratasyon aktivasyon enerjileri 400, 450 ve 500°Ctde Ax-
henius egitligi ile agaiklammigtir (D,P,Ts Raporu, 1972).

K = AO-E/RT

Boraks ve borik asitin belll sicaklik araliklarinde dehidra~
tasyon galigmalarinda 181 ve kiitle transfer katsayilarar ayni anda
hesaplanmigtir (Somer, 1977).

Gorildigi gibi tinkalden rafine lirilnleri eldesinde, igindeki
kil ve dijer ¢bzimmdyenlerin liretim seyrinde takanikliklara neden
olmasi bu konuda ¢aligmalary yogunlagtirmigtir. Bu safsizliklarin
meveut teknolojide basingli filtrelerde siiziilmesi sirasinda filtre
bezlerinin patiadlél, killerin siire¢ igerisinde zamanla silspansiyon
hale gegerek filtre bezlerinin deliklerini tikadifi, uygulanan ba-
singla kekin sikagmasi sonucu filirelerin siizinti gegirmiyecek hal
aldaza gﬁrﬁlmﬁstﬁr. Ayrica filtre bezlerinin sik sik deglgtirilmesi,
filtrenin temiilenmesi igeilik ve enerjl girdilerinin, dolayisiyla
maliyetin artmasina neden olmaktadar,

Yukarzda:verilen acgiklamalardan ag¢ikga gorilecegi iizere, tin-
kal cevherinden boraks Uretiminde, cevher bilnyesindeki killerin
ortamdan uzakléatlrllmalarn. yanl filtrasyonlari tnemli bir gliglik
yaratmaktadair, Uzellikle tinkal cevherinin slzillmesl esnasinda gigen
killer, filtrejbezlerini takayarak siizmeyl zorlagtirmaktedir, Bu ga-
ligmada tinkaljve konsantre tinkal cevherinin gegitli sicaklaklarda
dehidratasyonu&la, cevher bilnyesindeki killerin gigme tzelliklerinin
azaltilmasi ve}bunun sonucu daha kolay sliziillebilir bir karigimin el-
do edilmesi am#qlanmlatmr.



2o ULKEMIZDE BOR CEVHERLERT ¥B DEGERLENDIRILMESI

Tﬁrkiyq'nin bilinen borat yataklari, dofudan batiya yaklagik
300 kxn'lil;, kuzeyden gineye de 150 km'lik bir alan iginde, Marmara
Denizitnin gilineyinde, I¢ Anadolu'num batisinda yer almaktadirs Bu
yataklar baglica agagida belirtilen yorelerde bulummaktadiry

Mustafa Kemalpasa (Bursa),

Susurluk ve Bigadig (Balikesir),

Emet (Kiitahya),

Kirka (Eskigehir),.

. Tirkiye borat yataklar: geligen gl ortamlarinda kimyasal g¢o~
kelmelerle dlugmuglardir, Mineral yataklarinin gomiilme siirecinde
yuiksek sicaklik ve basing etkisinde kalmadiklarm gozlenmigtiry Bu
yataklarin olugumunda Bp03, Cal,ve Nap0 esas bilegen olurken 510,

Mg0, As203 ve Si0,'de ikimci derece Unemli mineral olmuglardire

Borat yataklaranin kaya¢ birimleri birbirlerinden diraz fark-
"lalaklar gostermelerine regmen, genellikle gakil tagi, kum tagi,
tiif, kil, marn ve kire¢ tasi ile ara katmanlidirs Borat mineralleri,
kurak veya yarir kurak iklim kogullarinda, ayri ya da birbirleriyle
baglantilil gol havzalarinda depolanmiglardir, Tim borat yataklarin-
da volkanik kayalarin bulunmasi, borat olugumu i¢in volkanik aktivi-
tenin gerekli oldugunu agiklamaktadire

Tiirkiye'deki borat yataklarinda gok yaygain olan kolemanit,
Kirka digaindaki tim borat yataklarinda egemen mineraldirs Bati Ana-
dolu borat yataklarinin gtkelimi goz oniine alinirsa, genel olarak
yataklar asaiida balirtildigi gibi kabaca siniflandiralsbilirs
1. Kalsiyum borat yataklari : Emet, Bigadig, Kestelek, Sultamgayar,
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2, Sodyum borat yataklara : Kirka,

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

2eie Ylkemizde Bulunan Bor Mineralleri

Tirkiye'deki yataklarda borat mineralleri, kimyasal bilegimleri-
ne ve birbirleriyle olan minerolojik iligkilerine gtre on gruba ayri-
labilir, '

2+4lel. Kalsiyum boratlar

Genel formiilleri ; xCal.yBp03+zHp0 olup bu gruba giren kalsiyum
boratlar agagida agiklenmigtir,.

Inyoit (2Ca003B203.13H20), Kirka ve Bigadig yataklarindaki o-
caklarin bazilarinda gorillmektedir., Renksizden beyaza kadar deglgen
bu tonlarda olup belirgin olarak, meyerhofferit, kolemanit ve lileksit~-
le birlikte bulunmaktadair.

Meyerhofferit (2Ca0.33203.7H20), Tirkiye'deki yataklarda, kal-
Biyum borat gozeltilerinin dogrudan dogruya gokelmesiyle veya inyoi-
tin su kaybetmesiyle (dehidratasyon) olugmaktadir, Kiligilkk gri mavimsi
modiiller olarak, kolemanit, inyoit ve bazen de iileksit ile birlikte
bulunmektadir,

Kolemanit (2Ca0.2Bp03.5H20), bor bilegikleri iginde en yaygin
mineral oldugundan bazi bor yataklari ticari anlamda kolemanit yatak-
lari olarak adlandirilmaktadir. Kolemanit, Kirka, Bigadi¢ ve Kestelek
yataklarlnda lileksitin bozunmasaindan ve inyoitin dehidratasyonundan
da olugmaktadir (inan vd, 1973 ; Helvaoci, 1983).

Ter¢it (4Ca0,5B203.20H,0), Bigadig yataklarinda sadece bir byl-
gede bulunmaktadir, Beyaz renkte olup, ipek gibi parlayan ince



Gizelge 2.,1i Tiirkiye borat yataklarinda gtzlenen bor mineralleri (Helvaci, 1983)

P Mineral adi Kimyasal bilegimi % By04 Yatak Kaynaklar — 1
fnyoit 20203820341 3H0 37462 Kirka, Bigadig Meixner, 1953
Meyerhofferit 2Ca043B203.TH20 46,472 Emet, Kirka, Meixner, 1953 ; Helvaci vd,

Bigadig 1976
Kolemanit 2Ca042B203,5H20 50481 Emet, Kirka, Meixner, 1952
Bigadig, Kestelek,
Sultangayiri |
Tergit 4Ca0¢5B503¢20H0 37432 Bigadig Meixmer, 1952
Pandermit 4Ca035B2034THQ0 54459 Bigadig, Schliiter, 1958
(Presit) 49,84 Sultangayir:
Uleksit Nay042Ca0+5B203416H20 42495 Emet, Kirka, Meixner, 1953 ; Helvaci vd,
Bigadig, Kestelek 1976
Propertit Nay042Ca0+5B2034s10H20 49472 Kestelek Helwaci, 1983
Boraks Na,042B203410H20 36,51 Kirka Inan ve Baysal, 1972
Tinkalkonit Nay042B20345H,0 47480 Karka Inan vd, 1973 ; Helvaci,
. 1977 _
Kernit Nas042B5034 4H0 51402 Kirka Baysal, 1976 ; Helvaca,
1973
Hidroborasit Ca0 +Mg0 « 3820 3, 6H20 50453 Emet, Kirka, Ozpeker, 1969 ; Helvaca,

Bigadig

1974

AR —

€2



Cizelge 2.,1'in devami

L

Kinersl adil ¥imyasal bilegimi % B203 Yatak Kaynaklar
Inderborit | Ca0.Mg0e3Bp03.11Hp0 | 41449 | Karka | Baysal, 1973
Inderit 2Mg003B503015H20 37432 Kirka Inan, 1972 3 Baysal, 1973
Kurnakovit 2Mg0¢3B203¢15H20 39489 Kairka Inan ve Baysal, 1973
Tinellit 5106382036 4H,0 54432 Emet, Kirka, Baysal, 1972 3 Helvacai vd,
Bigadig. 1976 3 Helvaca, 1983
Vigit-A 4S10,11Bp034TH20 58416 Emet Helvaci, 1974 3 Helvalil vd,
1976 ; Helvaci, 1978 3 Kumba-
sar, 1979
Havlit 40&0.53203.23102.5}120 44449 Bigadig, Suyltanga- b'zpeker, 1969 ; Helvaci, 1983
yir
Terugit 4Ca0 Mg0+6B203+A82054 32476 Emet Negro vd, 1973 3 Helvaci vd,
20H20 1976 3 Helvaca, 1978
Kahnit 40a0 ¢ B0 30 A805 ¢ 4H20 11569 ‘| Emet Helvaca vd, 1976 ; Helvaci,
1978

Q

¥e



25
lifleri ileksit gibi gorlinmektedir( Meixmer, 1952 3 Helvaei, 1983).

Pandermit (4Cao;53203J5H20), Sultangayiri ve Bigadig yatakla-
rinda bulundugundun bu yerin ismi verilmigtir. Pandermitin presitin
Ozdegi oldugu saptanmigtire Pandermit ayriginca kolemanit ve kalsite
donligmektedir, Genellikle kolemanit, jips ve kalsit ile birlikte bu-
lunmaktadar,

2ele24 Sodyum~-kalsiyum boratlar

Genel formillleri ; Na20.xCa0+yB203¢zH20 olup bu gruba giren mi-
neraller asaé;da agrklanmigtair,

Uleksit (Nap042Ca045B204416Hp0), Na=Ca borat serisinin en tnem-
1li mineralidir. Saf formu beyaz, yumugak goriiniim]liidiirs Emet yatakla~
rinda iig. diizeyde ler zaman masif ve karnibahar gibi nodilller halin-
de bulunmaktadir. Kirka yataginda, boraks~kil ara ylizeydndeki boraks
tabakalari: lizerinde borakstan tiireyen ikincil mineral olarak bulun~
maktadir,

Propertit ( Na20.2030.5B203;10H20), gan1irli bir defilami olup
sadece, Kestelek yataginda kapali igletmenin yapildafir kesimde bu~-
lunmaktadire Bu mineral kirli beyaz ve kirli a¢ik saramsi renklexde
olup, kalsiyum=-sodyum borat serisinin derin kasamlarinda geligmigtir,

2ele3¢ Sodyum boratlar

Genel formiilleri § Nap0.yB0343H;0 olup bu gruba giren mineral-
ler asazida agrklanmigtire

Boraks (Na29.23203310H20), Kirka yataZinda en gok bulunan mi~
neraldir, Tirkiye'de sadece bu yataklarda gorilmiigtiir, Boraks ylizde-
si en fazla olan covher,yataémnmerkazindedir: Taze saf boraks renk-
siz ve saydamdar. (Inan vd, 1973).

Tinkalkonit (Na¢0.2320355H20), Kirka yataginda bulumaktadir,
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Boraksin 5 mol kristal suyunu kaybetmesiyle (rutubet,sicaklik ve at-
mosfere bagimli olarak) meydana gelir (Inan vd, 1973).

Kernit (Na20.23203;4H20), sadece Kirka'da kapali igletmenin ya-
prldaga kesi:ndé bulwnmaktadir, Kernit, sodyum borat gowdesinin derin
kisimlarinda olugmujture Atmosferle temas eden kernit zamanla tinkale-
konite doniismektedir (Baysal, 1976).

2ele4e Magnezyum-kalsiyum boratlar

Genel formiilleri ; Ca0eMg0eyB,0343H0 olup bu gruba giren mi-
neraller agsagida agiklanmigtair,

Hidroborasit (CaleMgOe3Bp0346H20), bliyilkk yataklaran hepsinde
bulunmakta ve farklai yiizeylerdeki kiltabakalarinda yersel olarek gb=
riilmektedir.

Inderborit (Ca0.Mg0e3B203.11H,0), sadece Kirka yataklarinda
olup, ¢ok az bulunmaktadire. Kurnokovit, illeksit ve kalsitle birlikte
goriilmektedir - (Baysal, 1973).

2ele5e Magnezyum boratlar

Genel formilleri ; 2MgO.3B203.zH20 olup sadece kristal suyu
bakimindan birbirinden farkli bu mineraller agagida agiklanmigtir,

inderit (2Mg0.3B20345H20), Kirka yataginda, yataktalki boraks
zonunun sadece iist kisminda kurnakovit ile birlikte bulunmaktadar.

Kurnakovit (2Mg0e3B203+15H20), Kirka yataginin ana borat bilge-
ginin tam lstindeki kilde siireksiz bir diizeyde bulunmaktadir. (Inan vd,

1973).

2elebe Stronsiyum boratlar

Genel formiilleri ; xSx04yBy0342H20 olup bu gruba glren mineral-
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ler agagida agirklanmigtir.

Tinellit (Sr0.3By03+4H30), sinirli bir dagilama sahip olup,
Emet yataklarinda borat zonunun sadeoce st kisimlaranda, XKirka ve
Bigadig yataklarinda ise ¢ok az olarak kil tabakalarinda bulunmakta-
dire

Vigit-A (45r0.11By0347Hp0), Emet yataklarinda kolemanitle bir-
likte bulunmaktadir, Genellikle kil kapsamli gok saf bir minersl ola-
rak gorilmektedir (Kumbasar, 1979).

2ele7e Silisyum—kalsiyum boratlar

Havlit (4Ca0.5B20442510245H,0), Bigadig yataklarinda, Uzpeker
(1969) tarafindan sadece Domuz ocaginda bulundugu agiklanmigtiry Da-
ha sonra yapilan aragstirmalarda Avgar, Simav ve Kurtpinari ocaklarin-
da da gorilmiigtiir.

2¢148. Kompleks boratlar
Terngit (4Ca0.MgO.GBQOB.A3203:20H20), beyas ve gok kiigilk bigim=

1i kristaller igeren patates nodiiller geklinde Emet yataklarinda az
olarak bulwmmaktadir (Negro vd, 1973).

2elo9¢ Bilegik boratlar

Kahnit (4Ca0eB,034A520344H20), gok az bulunan bir mineraldir,
11k defa Helvaci ve Firman (1976) tarafindan Emet borat yataklarinda
bulundufu agiklanmigtairs
2¢1¢1046 Borxrat olmayanlarx

Yataklarin borat zonlarinda, boratlarla birlikte buluman bir
ka¢ borat olmayan mineral gbzlenmektedir. Genellikle, borat mineral-
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leri kalsit; dolomit, anhidrit (CaSO4),-Jips (CaSO4;H20), gtlestin
(5r804), realgar (AsS - kirmizi zirnik) ve orpiment (Asp03~ sar: zir-
nik) ile birlikte bulummaktadir. Belirtilen son iki mineralle sdles-
tin, tabii kiikiirt ve jips Kirka yata@inda gorilmektedir, Kalsit,
kuvars ve ¢ort (SiOpwsileks) biitiin yataklarda yaygindars Jips ve kal-
git diger tiim borat yataklarinda bulunan borat olmayan minerallexrdir.
Anhidrit, Bigadig, dolemit de sadece Emet yataklarinda bulunmaktadir.

~ Biitin yataklarda montmorillonit ve illit gibi kil mineralleri
ve Emet yataklarinda siilfit ve kiikiirt minerallexri her zaman bulunmak-
tadixr. ‘

242, Ulkemizde Bulunan Bor Cevherlerinin Degerlendirilmesi

Tirkiye'nin gekil 2,1'de gbdrilen bor sahalar:i Etibank tarafin-
dan igletilmektedir, Bu igletmelerin bir kismi sadece kixma-yikama

274 Kolemanit

E=3 Tinkal
B2 Kolemanit-Uleksit

Jeki) 2.1. TUrkiye'nin bor sahalara (EXtibank Bandiyma Dommks
- lgletmeai, 1981). ‘
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initeleri olup cevherin zenginlegtirilmesine yonelik galismaktadar,

Bir kisminda ise rafine iirlinlerinin iiretimi yapilmaktadar. Bu iglet-
melerin galigma sekli ve akim gemalarz daha genig bir sekilde asagi~
daki bolimlerde verilmigtir.

202e1s Etibank Bigadig kolemanit-illeksit igletmeleri

Rezerv miktara 1984 yila verilerine gbre 665,7 milyon ton'dur.
Cevherlegsmenin % 90'1 kolemanit, % 10'u iileksitten ibarettir, Cevhexr
tendri % 30 By03 civarandadar, Wevcut tesis 1980 yalinda devreye a-
linmig olup isletme kapasitesi 4005000 ton/yil'dir., Ayrica 400,000
ton/y1l ve 5005000 ton/y1l cevher igleme kapasiteli iki konsantratsr
tesisi ile 75,000 ton/y1l kapesiteli bir kalsinasyon tesisinin yapi-
m1 programlanmistir.

Tesiste yavprlan islem, suyla yikanarak kilden kurtarma ve sz~
niflandirma igleminden ibareitir. Xolemanit veya ileksit ayrm zaman-~
larda islenmektiediry Jekil 272'den de gtrillebilecegl gibi, tesiste
cevher -125 mm'ye Gglitildilkten sonrz havuzlarda suyla aslatilarak
bekletilmektedirs; Tambur eleklerde yikanarak siniflandirilan cevher-
de, ince kisimlar fekrar yzkanirken ¢cok ince kasim siklonlarda ayri-
larak atilmaktadir, Ornegin, kolemanit igin % 30 3203 tendrli cevher
beslendiginde % 42 BpO3 ve % 36 Bo03 tentrlii konsantreler elde edi-
lirken, % 29 B,03 tendrlii ara konsantre elde edilmektediry % 16 By03
igeren ince mal atik olarak gtletlerde depolemmakiadiry

2020626 Etibank Emet kolemenit isletmesi

Konsantratsr tesisi, yxlda 900.000 ton cevher igleyip 4504000
ton konsantre iliretecek kapasitededirs Xapala ve agik ocaklardan ¢i-
karilan cevherler ayri zamanlarda islenmekitedir. Kapali ocak cevhe-
rinin tentrii % 39 B204 iken agik ocak cevherinin tentril ortalama
% 28 BpO3'tirs

Tesiste zenginlestirme, kirma, yikama ve klasifikasyon iglem-
leriyle gerceklestirilmektedir, Sekil 2J3' te gorilldiifi gibi
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Rem— -

gekil 2.2. Fd/bank Bigadig kolemenit-ileksit igletmeleri
lonsantrattr tesisi akam gemasy (Aytekin ve Polat,

1987).
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lbealome (% 28 veya % 39 Bp03 tenorld kolemanit) =]
hm =100 mm
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25«75 mn 25=100 mm
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| -3 un
-3 mn atike——I |
3-25 diigtik HS.
tenirlii kons.
2 mm
PPN
25-100 mp [{iLa81E1kat,
konsantre
TIIEIITIVY™
| {Skxaber
i
0,2 mm atak < Lknms:.ﬁ.kat.
+ 0,2 - n
konsantre
ko rrua
NS

Jokil 2
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75-600 mm tane iriligindeki cevher 100 mm tane boyutu altina Sgiitil-
diikten sonra 3 mm aralikli tambur elekte yikanmakta, tambur ilistil
cevher 25 ve 3 mm.'lik eleklerden gegirilmektedir,; 3 mm*den ince e~
lan tambur alta ve elek alti siklonlardan gegirilerek, ¢+ 2 mm cevher
konsantre olarak alinirken, ~ 0,2 mm cevher atik olarak gdlete pompa-
lanire ~ 75 mm'lik cevher fekrar kirma ve eleme igleminden gegirilir.
~ 20 mm'lik cevher kaba atik olarak atilir, + 25 mm cevher kiitikli
yikayicilarda temizlenir, elenir, + 25 mm ve + 3 mm alinarak konsant-
re Ve ara ﬁrﬁntelde edilirken ince mal atik olarak golete pompalan-
maktadir, Boylece, tesiste degigik tane iriliklerinde iig ayrm kon-
santre, bir ara lirlin, artik ile kaba artik ve triyaj artiZi elde e~
dilmig olure. Ara lriniin zenginlegtirilmesi amaci ile ilave proses
galigtirilmak lizeredir, Ciinkii, agik ocak cevheriyle ¢aligildifinda

% 26 By03, kapalr ocak covheriyle galigildiginda % 35 BpO3 igeren
yiksek tenorli bir ara irin elde edilmektedirs Elde edilen iiriinlerin
tentrleri iglenen cevherin agik ocak veya kapali oocak cevheri elugu-

na gore degigmaktedir,
2&2;3.‘EtibankiKestelek kolemanit iglekmesi

cevher tromel ve titresimli eleklerden gecirilirken yikaar  ve si-
niflandimlire I. titregimli elek iistii konsantre kolemanit olarak
alinire - 3 mmﬁlik cevher toplama tankina alinarak siklon ve klasifi-
xatorlerden gegirilerek ikinci bir yikamaya tabi tutulurs Atiklar

ise baraja ganderilir.

242640 Etibank Eirka boraks igletmeleri konsantrator tesisi

Agik ocaktan kamyonlarla tesise getirilen cevher, iizerinde
400 mm'agrkliganda 1zgara bulunan 200 tonluk siloya bogaltilirs Ce-
lik paletli beaieyici ile goklu kirieciya verilen cevher « 100 mm
tane boyutuna g@tirilir. 25 mmvaglkllélndaki elekten gegirildikten
sonra, elek istil gekigli kuricida - 25 mm'ye indirilir, Gekigli ki~
ricidan glkan cevher elek alti ile birlegtirilerek stok sahasinda

depolanair,.
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isletmejde parelel veya iste@e gore seri olarak galagsabilen iki
adet yikama tesisi mevcuttur. Sekil 2.5'te gorildigli gibi, stok saha-
sindan a2lainan -25 mm tane iriligindeki cevher 6 mm'lik bir eleZe bes~
lenir, Elek isti merdaneli karicidan (yeni tesiste darbeli kirici)
gecirilerek cevher ~6 mm tane boyutiuma getirilir ve skrezberlere veri-
lir, Birbirine seri bafli alta hiicreden (yeni tesiste on iki adet)
olugan skraberlerde cevher yrkanarak kilinden serbest hale getirilir.
Skraberlerden alinan bulamag 1 mm'1ik elege beslenir, Elek iistli sant-
rifiijlere gonderilir. Elek alti hidrosiklornlars pompalanir, Hidrosik-
lonlaxran Ust akama IT. grup hidrosiklonlare pompzlanirkern glt akam:
seri olarsk ¢aligan 3 adet (yeni tesiste iki ad) mekanik Klasifikat¢-
re verilir, II., grup hidrosiklonlerin alt kasmi I. grup hidrosiklon-
laran 21t zkimy ile birlikte klasifikatidre, Ust alamlar: atik goleti-
ne pompalenir. Son kKlasifikatorden alinan iri mel 1 mm'lik elek Usti
ile birlegerék santrifijlere gonderilir. Elde edilen konsantrenin te-

nérd % 32 B03, ince kisim halindeki atigin ise tentri % 14 BZOB'tiiro

Her iki tesisin ayni anda parelel caligmasa helinde iiretim ka~
pesitesi artarken, eski tesis +1 mm’lik cevkherin yeni tesis skraber-
lerine verilmesiyle tesisler seri olarzk galastiginda ylksek tentrli

konsantre tinkal elde edilmekiedir,

2e205« Etibank Kirks boraks igletmeleri bor tilirevlieri iiretiml

Tesiste, konsantre tinkal cevheri iglenerek, 1603000 ton/yal
BoP.H, 174000 ton/yil B.DJH ve 605000 ton/yil susuz boraks iretilme-
si Ongdrilmigtir.

Tinkal korsantresi sekil 2.,6'da gbrildigli gibi, tesiste geri
donen zayif ¢ézelti su buhariyla 95-98°Ctde ¢ozimdiiriilirs Sicaklifin
pentahidrat kristalizstorime kadar bu derecede tutulmasi Onemiidir,
Tanktam alinan ¢ozelti dairesel tiknerde flokillant ilavesiyle ¢dzin-
miyenlerinden ayrilar, Tikner tagkani basincla filitrelere verilerek
daha temiz bir gozelti elde ediliry Dairesel tikner alta lamelll tik-
nere verilir. Burada sulandirilar, tekrar ¢Oktirilerek tilner tagka-
n1 ¢6zme tankina pompalanir. Tikner alti gtlete gonderilir, Belll

yogunluktaki temiz boreks ¢bzeltisi B.P.H vakum kristalizetCrime
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verilerek (60°C, 0,23 atm.) pentahidrat kristalleri elde edilir.
Kristalizatdrden alinan pulp hidrosiklondan gec¢irilir, Hidrosiklon
alti santrifiijlenir., Ortalama 105°Ctta ters akim pressibine gdre ¢a~

ligan domer kurutucularda kurutulur, elenir ve elek ortasi iirin ola-
rak depolanar,

BsP.H hidrosiklon ist tasari ve santrifilj slii ¢dzeltileri . -
BoD.H kristalizatcrime verilir. Kristalizatorde 46°C'de ve 0.087 atm!
de BeDoH kristalleri clusturulur. Buradar zlinan pulp halindeki ¢&zel-
ti hidrosiklon ve santrifiijlerden geg¢irilir. Eidrosiklon ve santrifiij-
lerden cikan zayif gtzelti 95°C'ye kadar isitilarak ¢tzme tankina
gonderilir, Santrifij ¢akisa yas kristaller yire ters akim prensibi-
ne gore galigan doner kurutucuda kurutuiarak, elenir ve elek ortasi

{iriin olarzk depolanir,

BeDoH ve B,P.H eleklerinin elek alta ile fazla iri kristaller,
doner kurutucularan toz tutmz siklonlarandan glinan ince mzlzeme ile
birlikte kalsinettre verilerek 3 mol kristal suvyu igerecek gekiide
Yelsine edilir, Kalsime iirim 1000-1100°C'3eki yilksek 2s1 firinina
verilerek susuz boraks elde edilir, PFirinder elinar erimis boraks
scgutma tamburumdan gec¢irilerek 48C°Ctde borzks levhalara olugturu-
lur, Levhalar karicidan ve ortar havesi ile sofutmayr saflayan bir
banttan geg¢irilire fekicli deZirmmenlerde CZiitilen mal elenir, elek
ortasi depolanir. Istenmeyen ince ve iri kristaller tekrar ergitme
firinins gdnderilir. Susuz boraks faranina 705%C'de terkeden baca

gazlarindaki tozlar gaz temizleme kulelerinde tutulures

2s2:60 Btibark Bandirma boraks isletmeleri boraks dekshidrat iliretimi

555000 ton/y1l BoDoH iliretim kapasiteli tesisin besleme mall
Karkatda iliretilen tinkal konsaniresidir,

Konsantre tinkal, sekil 2.,7'de gorildiifii gibi paletli besleyi-
ci ve elevattrle reaktdre beslenir, Tesiste geri donen zayaf ¢izelti
ile 95°C'de ¢ozimndiiriilliire Tiknerde flokiilant ilavesiyle tinkal ¢Czel-
tisinin icerdifi kil wve dolomit gibi safsizlaklar ¢sktlirillir, Tikner

tagkana basingla filitrelerden gegirilir ve kristalizattre verilir,
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Tikner igindek; kil iizerine yeniden bir miktar zayrf gtzelti ilavesi
ile ikinci 96k§ﬁrme yapilir. Berrak faz bir sonraki ¢ozme igleminde
kullanailmak ﬁzére bir ara tanka alinir., Kil igeren 30-50 cm'lik kisim
kanala bogaltilir, Kristalizatdrde ¢ozelti tek kademede 35°Ctde kris-
tallendiriliraﬁDart saatlik kristallendirme iglemi sonunda pulp sant-
rifiijlenir, kristaller 50°Ctde ¢aligan doner tepsili kurutucuda kuru-
tulur, depolanixre Santrifilj ¢akigi zayirf ¢ozelti g¢ozme tankina ginde-
rilir { Etibankj Bandarma boraks 1yletmesi, 1981 ).

2627 Etibanijandlrma boraks igletmeleri borik asit iiretimi

Tesis, 25.000 ton/y1l borik asit iliretim kapasitesinde olup, Bes-
leme mali konsantre kolemanittir. Jekil 2.8'de goruldiigi gibi, geneli
kiricida 250 mm*den 50 mm'!ye kirilan kolemanit cevheri gekigli degfir—
mende 50 mm'deh 10 mm" tane boyutwna oglitiilldilkten sonra bir kisma
600-700°Ctde bir doner firinda kalsine ediliry bir kismi da yag oglit-
meye gdnderili?.

. Kolemanit kil mineralleriyle beraber bulundugundan, siizme igle-
minde rahatlik saglamasi ve kolemanit kristallerinin patlayarak kiigiik
iglemi yararli olmaktadir, Boylece kalsinatorde ve yag oglitiiciide ha~
zirlanan kolemanit reakttrde buhar ile 1sitilarak ana gozelti HpSO4
ile 95-100°C*de karagtiralir, Reaksiyen sonucu olugan Jips (CaSO4 .
2H50) ¢bkelir, borik asit ise gozeltide kalire Jips ve ¢ozimmiyen di-
gox kata maddeier filtrelerde ve filtre preslerds siiziliir, Siizinti
serpantinli kristalizatorde sogutularak borik asit kristallendirilir
ve santrifiijlere verilir. Santrifiijlerden alinan H3BO3 kristalleri
kurutucularda kurutulur, 50 kg'lik torbalara konurs Santrifiijden ¢i-
kan ana ¢dzeltl reaktore yeniden verilir ( Etibank Bandirma boraks
igletmesi, 1981 ).

262484 Etibanijandlrma boraks igletmeleri sodyum perborat iiretimi

Tesis, 204000 ton/y1l sodyum perborat liretim kapasinde olup,
beslems mall bpraks ve sodyum hidroksiktiy. Jekil 2.9'da gorildiigi
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gibl, BeD.H ve sudkostik (NaOH) ¢gbzeltisi karigtirilarak metaborat
cbzeltisi elde edilir j

Nas0 o 2Bp03 o 1OH20 + 2NaOH -------~3 4NaBOp + 11H50
bu gozelti basingla filitrelerde siziiliip sofutuldukten sonra, metabo-
rat tanklndankristalizatﬁre pompalanir, Kristalizatorde % 50'1lik HpO,
ilave edilerek godyum perborat kristallerinin tegekkili saglanire.

NaBOp + Hy02 + 3HpO =-m=wee=3NaB03 o 4HpO
Kristalizatdrden alinan sodyum perborat kristalleri santrifiijle gozel-
tiden allnarak,jkurutulup, sarsintili elekte elenir, 50 kg'lik kagrt
torbalarda ambalajlanir ( Etibank Bandirma boraks isletmesi, 1981 ).



3. BORAKS, BORIK ASIT VE SODYUM PERBORAT URETIM TEKNOLOJILERL

Boraks (tinkal) 1927'den beri Kaliferniya'da (A;BsDe) iiretilmek-
te olup, halen diinya tliketiminin en biiyilkk payl buradan kargilanmakta-
dare Ae¢BeDo'nin ikinel bdliylik rezervi yine Kaliforniya'daki Searles
Lake'nin tuzlu sularinda bulunmaktadir.

Tiirkiye ise dinya rezervierinin % T0-80%'ini elinde bulumdurmasi-
na rajgmen iiretimdo ikinci sirayi almaktadair, Uretilen boraksda genel-
1ikle cevher olarak satilmaktadir, Fakat son yillarda Etibank tarafin-
dan igletilen 5221 kuruluglarda bor rafine lrinlerinin liretimine ge-
¢illmigtir,

Bor rafime iirinlerinin iiretiminde, illkelerin bor cevherleri
bilegimlerine gore telmolojiler ililkeden iilkeye degigiklik gtstermek~-
tedir. Agagida g¢gegitll kaynaklardan boraks iiretimi ile ilgili proses-
ler detayli bir gekilde agiklanmaya galigilmigtir,

3ele Boraks Uretim Teknolojileri

Bu bylimde, bor yataklarinda veya kaynaklarinda boreks Uretimi
ile ilgili teknolojiler agiklanmigtire Fekil 3.1'de bor bilegiklexi-
nin rafinasyonu ve iiretimi toplu bir gekilde gtsterilmigtixr,

3¢élole Kramer borat cevherlerinden boraks iliretimi

Bu yataklar, boraks (Nas0.2Bo03410H30), borakstan sadece kris-
tal suyu bakimindan farkli rasorit cevherlerind ( Nap0es2B,0344Hp0),
filtrasy(;nu zorlagtiran kil ve himik asitli organik maddeleri iger-
mektedir.Bunun igin ham cevhere 1l; dn kalsinasyon, 2, on Ygilime,
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3. havali klasifikasyon gibl tn temlzleme iglemleri uygulanmaktadar.
Bu Un iglemlere gire a, ham rasorit, b, hazirlanmig resorit, o. ext-
ra hagarlanmig raSO;'i'b olmak lizere Ug tip moﬁt Uretilmektedir,

Hazarlanmig rasorit, boraks endiistrisind® biiylik kullanim alana
-bulmugtur. Bunu elde etmek igin cevher in kalsinasyon, tn biglitme ve .-
akigkan halde eleme iglemlerine tabi tutulur,

Keliforniya'daki U.S, Borex'in iiretiminde gekil 3.2'de goriildi-
g gibi, oéﬁtﬁlmue ve belli bir Bo03 konsantrasyonuna setir:l.lmia cev=
her silodan elevatir yard:Lmn.yla 90-100°C'de reaktbre alinir, Gtzme
1alemi szras;.nda cat* ve lag iyonlarina gbktilrmek ammaciyla gbzelti-
ye soda ilave edilir, Ug kademeli reaktﬁrdén alinan gtzeltl gbzlinme-
yon iri tanelerden arindirmak igin silzilliirs Elek alti seri bafli alta
adet tikmerde, ¢dzeltl sicakliga qabit tutularak, ters akim prensibi-
ne glre seyreltilir, Son tilmerdeki glam, gamur pompalari ile atik
barajine gﬁn@erilir; Birinel tikmner tagkani kontinu galaigan vakum
kristelizattrlerine verilerek B.P.H ve B.D.H kyistallendigity, pulp
otomatik santrifiijlerden gegirilir, 100°0'nin {izerinde B.P,H, 60°C?
" nin altinda B,D.H dtner kurutucularda kurutulur, Elenir ve satiga
suulur, |

34142, Gl sularindan boraks Uretimi

gekil 3,3'de gbriildiigi gibl, karbonasyon imdtesinden gelen bir

miktar B.Po.H igeren g¢tzelti ile, potas initeeinden gelen doygum bo-
raks gizeltisi birlegtirilerek B.P.H kriatal:l.zatﬁr(ma verilir, Krista-
lizattrden alinan ve hacimoe % 6-8 gtlkmilg kilglik B.P.H kristalleri
igeren tagkan Dorr tikmerine gonderilerek gbzeltideki kristallexrin
bilylik bir lasmia @oktliriiliir, Dorr tlikmer tagkani ham boreks filtresin-
den gelen guzelti ile birlegtirilerek % T-8 NagB40q ve % 12 KC1 ige-
ren bir guzelti halinde evaporasyon initesine gitnderilir, Tikmer alt
al:un:m:m bir losm B.P.H kristalizatbrime, kalan kismi filtre besle~

me tankina verilir, B.P.H kristalizatixil alt akami kristalisatire
bagfly siklon seperattrlerden gegirilerek, kristeller 12 mesh boyutuna
bilylitillir ve bu karigim klasifikasyona tabi tutulur, Burada 60 mesh'
in Uzerinde % 70-80 gbkmilg kristal igeren bir
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akam hazirlanarak fMitre besleme tankina gonderilir. Bu geri besle-
me ile kristalizatdrde devamli agi kristali bulunmasa sazlanir. Tank-
tan alinan lapa filtreden gegirilerek, 70°C*deki rafine boraksin a-
na ¢dzeltisiyle karagtirilir. Bu karrsim 95°Ctye 1satalarak kristal-
ler ¢dzeltive gecgirilir, 95°Ctdeki konsantre boraks gbzeltisi basing-
11 filfrelerde siizillerek vakum kristalizattrlerine pompalanar, Iste~-
ge gore Bo,PH veya B.DJH kristalizasyonu yapilir, Kristalizatdrlerden
alinan lapa grevitasyonla bir beslzme hunisine verilir. Humide yogun-
lastirilan lapa santrifiijlemir, Kristeller iiretime gore borik asit
initesine veya susuz boraks imitesine gonderilir. Bu lrlinlerin lre-
timi istenmiyorsa santrifilj ¢ikiga ddner kurutucularda kurutulur,
Uriin elenir, manyetik seperatdrlerden Zecirildikien sonra piyasaya
arz edilir,

3ele3, Tinkal konsantresinden boraks iiretimi

Konsantre tinkel, sekil 3.4%de gorildigl gibi, elevator ile
100°Ctdeki ¢bzme reakitriine sevkedilir. Coziinmils tinkal pompa ile
tikmere verilir. Burada c¢ozinmeyen kil, dolomit gibi sispansiyon mad-
delerden arindxrmak amaciyla flokiflant ilave edilir, Siirekli ve yavzs
karigtirma islemiyle dibe ¢oktilrilen gamur ftilmer altindan zaman za-
man atilir. Tikner tagkani daha temiz bir ¢ozelti igin basingla

fi%%relerden gegirilir, Kristalizatdre verilen ¢bzeltinin sicaklig
spiralli soguima helezonu ile sicaklik 40°C'nin altina kadar digi-
rilire. Burada arka arkaya birkag kristalizatdr kullanalir, Yaklagik
d6rt saat kristallendirme isleminden sonra alinan lapa hidrosiklon-
dan daha sonra santrifiijden gegirilire 50°Ctde sicak hava ile gali-

san tepsili kurutucuda kurutulur, depolanir,

3elode Susuz borays Uwétimi

Nakliye ilicretinden tasarruf saglamak amaciyla suyu alinmig
bor tuzlarinin iiretimi son yillarda arimaktadir. Lyrica seramik ve
cam endiistrisinde susuz boraks tercih edilmektedir., American Potash
Chemical Corp. sirketinin susuz boraks iUretimi ile ilgili semssa

gekil 3, 5¢ de gorilmektedir, Ergitme firinlar: gazlariyvlas en fazla
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370°C'de 1s1tilan iki doner tambura oglitilmiy dekahidret beslenir,
11k kudemede 4~5 mol, ikincl kademede 2-3 mol kristal suyu igeren
sodyum borate doniigtiriliir, Suyu azalmig boraks, sirekli bir gekilde
ergitme firinina verilir, Ust kisim ya@ brillorleriyle isatilir. Saiva
tetra borat, katllagmls tetra borattan olugan krater geklindeki bir
yataktan alev fimaninda eritilir ve su sogutmali yanmaz tahliye hu-
nisinden slirekli olarak gakilir, Ergitilmig boraks sonsuz zincir
banda ﬁzerine;lav geklinde ¢akar ve burada kristallendirilire Sogut-
ma igleminden sonra silindirli kiracilara gonderilir, gubuklu deZir-
mende Ogiitilliir ve seperatérde iirin igindeki demir alinar, Dilgiik mik-
tardaki nitrat ilavesi birinci doner tambur igindeki komiirlegmis or-
ganik maddelerden ileri gelen susuz tetra boratin kararmasini onler.

Amerika'da susuz sodyun tetra borat 1, amorf yoZun materyal
(boraks cami), 2, yarr amorf yogun olmayan materyal (pirobor veya
dehibor) olmak iizere iki ticari gekilde satailmaktadir,

3¢2¢ Borik Asit Uretim Teknolojileri

Ortoborik asit (H3B03), molekill agirligy 61,83 g/mel, Bp03 i-
gerigi % 5643, erime noktasy 169°C ve ozglil agirligr 1,44'dird Sulu
gozeltilerinde gliserin, mannit gibi hidroksi bilegikleri 1ile borik
asit~diel kompleksleri yapmakta ve bu 6zelligi kantitatif analizin-
de kullanilmaktadire
3+42s1s Kolemanitten borik asit lretimi

Kolemanitten borik asit kuru, yag ve kalsinasyon ydntemi ol-

mak lizere ig gekilde lretilmektedir,

3¢2elele Kolemanitten kuru yontemle borik asit iiretimi

Fransa'da uygulanan bu yontem gekil 3.6'da gorildiigi gibi,
kolemanit kuru olarak oglitiilmekte, 65 mesh altinda kalan taneler
ana ¢ozelti ile seyreltilmig HpSO4 ile birlikte 859C'de kamgtiri~
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cila birbirine tagkan ile bagli lic adet reaktorde reaksiyona sokul~-
maktadir, Himik asit cinsi organiklerin oksitlenmesi ve paslanmaz ge~
1igin aginmasini onlemek amaciyla reaksiyon sonunda bir miktar Hy00
eklenmektedir, Karigim Once vakumlu ffiitreden slizilmekte, sonra
aktif karbonlu basingla filtreden ve katyon degistirici regineden
gegirilerek kabuk yapici, renk verici maddelerden, Ca++, Mgﬁ+ ve Fe
ayrilmaktadir, Temizlenen ¢5zelii seri halde adyabatik sogutmala 65°¢,
47°C ve 30°C'de galisan ilig adet valumlu kristalizatdrde kristallendi-
rilmekvedir. HaBO3 kOplgini onlemek igin kOpilk giderici madde ilave
edilmektedir. En son kristalizaitdrden alinan H3303 lapasi santri-
fiijlenmekte ve doner kurutucuda, parelel akamla ve 165°Ctde giren
hava ile kurutulmaktadar,

3e2ero2o Kolemanitien vas yontemle borik asit lretimi

Sekil 3.7'de goriCidlugi gibi, kolemanit gubuklu veya bilyala
degirmenlerde sulu mlarak Sgltillmekte, bir siniflandiracidan gegiri-
lerek sedimentasyonla iri taneler ayrilmaktadar, Hindistan ve Tiirki-
yve'de bu yontem kullanilmaktadar. Sispansiyon halindeki kolemanit,
ana gﬁzélti ve HpSO4 ile agik buhar verilerek reakttrde reaksiyona
sokulmaktadir. Reaksiyon karigimi tagkan ile karigtirmali tanka a-
linmaktadar, Slizme islemi kuru ydntemle borik asit lretiminde oldu~
Zu gibi yapilwaktadir. Adyabatik vakum kristalizatbrlerinden sicak-
11k 70°C*den 40%C'ye diisiiriilerek H3BO3 kristalleri elde edilmekie-
dir, Santrifiijlenen ¢ozeltiden alinan kristaller, doner tepsili ku-
rutucularda kurutularak depolanmakiadirs '

302ele3¢ Xolemanitten kalsinasyon vtntemi ile borik asit iiretimi

sese e

Sekil 3.8%de gorildigi gibi 10 mm +tane boyutuna Sgltilen ko-
lemanit, 600-700°C'de dtner bir firanda kalsine edilmektedir. Kole-
manit dogada dolomit ve kil mineralleriyle birlikte bulundufundan,
stizulme isleminde rahatlik saflanmasi ve kolemanit kxristaellerinin
patlayarak kiigik taneciklere ayrilip Ogltme islemini kolaylastirma-
s1 nedenivle kalsine edilmekiedir, Killer kalsinasyon szrasinda su-

larini kaybederek plastik 6zelliklerini yitirirler, Bdylece kolayves
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sismeyen ve kolloid olugturmayan kile donilistiiklerinden filtreleri ta-~
kamazlare. Bu gsekilde hazirlanan kolemanit reaktorde buhar ile isati-
larak, HpS0, ile 95-100°Ctde reaksiyona sokulmakitadir. Reaksiyon so-
nuda basangla: filirelerden slizilerek, spiralli su sogutmali krista-~
lizatdrde 40°C'ye sogutularak kristallendirilmekie, siiresiz galigan
santrifiijlerden gegirilerek, tepsili kurutucularda 90-100°C'de hava
ile kurutulaxrak Gepolanmaktadirs

3c2020 Tinkalden borik asit lretimi

Tinkalin kristal suyunun yesrisi giderildikten sonra gekil 3¢9t
da gorildiigli gibi, hammadde HpS504 ve ana ¢tzelti ile igi asit tugla~
lariyla kapla bir reaktdrde agik buharla 93°Crde vaklagak bir saat
sireyle reaksiyona tabi tutulmaktadir., Reaksiyon sonmumda coliugan
H3BO3 ve NaZSO4'1 ayrrmak i¢in karigaim basingli £il1trelsrde siiziil-
mektedir, Filire pastasinda kalan H3B03 gdziundiirilerek yeniden stzil-
mekte, yikama sulara ana ¢0zelti olarak kullanilmakizdir. Vakum bu-
harlastirmalil kristalizatorlexrden glinan H3BO3 kristalleri doner ku-
ratucularda kurutulmakta, sofutularak elenip depolenmaktadir. Sodyum
siilfat ¢Vzeltisi buhariastirmalar kristalizatorde kristallendirilmektis
kristaller yllksek sicaklakta galigsan doner kurutucularda kurutularak

depolanmakiadirs

3e3s Sodyun Perborat Uretimi

Sgnayide sodyum perborat liretimi elektrolitik ve kimyasal yon-
tem olmak iizere iki sekilde yaprlir. Kimyasal ydntem ekonomik ve bii-

vik 6lciide iiretime uygun oldugundan tercih edilmekiedir.

Sodyum perborat iliretimi kimyasal yonteme gOre de li¢ defisik

sekilde yapilabilmektedir,

1. Metaborat eldesiyle : Safsizlik icermeyen tinkal (BeD.H)
ile NaOH ¢bzeltisi sicak ortamda reaksiyona sokularak metaborat el-
de edilir, Reaksiyon aga@idaki gibidir.

2NaOH + NapBg07 # 10HpO—-—-- » 4NaBOp + 11E,0
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NapB02 + HpOo 4 3Hp0 —-—--ee 2> NaBO2 o HpOp + 3H20

2 Direkt yontem :

NapB407 + Nap0p + 3Hp0p =—e=w-e- } 4Na303 + 3H20

30 Borik asitli yontem

4H3B03 + 2Nap0o 4+ 2H202 ~~~~~~~ ) 4Na303 + 8Hp0

Bunlardan sanayide en cok kullanilan UGINE ydntemine gdre sod-
yum perborat Uretiminin akaim semasi gekil 3.10'da goriimektedir. Bu
yonteme gbre Once sodyum metaborat hazirlanmakia ve sodyum metaborat-~

in  hidrojen pexroksit ile reaksiyonundan sodyum perborat iiretilmekte-~
dire

Tesiste,geri dinen ana g¢dzelti, sudkostik (NaOH) ve bhoraks ka-
ristirilarak buharla 90-95°C'de reaksiyona sokulur. Resksiron sonum-
da sodyum metaborat ¢Ozeltisi hazirianir. Sicaklik arttik¢a sodyum

metaboratin ¢ozimlirliiZiide artmaktadar.

I1k reakttrden gikan 500-600 g/lt konsantrasyonundaki sodyum
metaborat ¢bzeltisi siizliliip depalanmadan dnce sofutulmasi.(30°C'ye)
gerektiZinden, 200-250 g/lt sodyum metaborat igerecek sekilde sulan~-
dimlair. Bu sitnk ¢bdzeltisi reaktdre basilmadan once ana suyla karig-
tirilarak yaklagak 75 g/lt sodyum metaborat konsantrasyonuna getiri-
lir, Perborat reaktdrimden cikan ¢ozelti 225 g/1l1%1lik stok gtzelfisi
ile 2:1 oraninda karastirilcéaginda perborat resktdrime yaklagik
75 &/1t konsantrasyonunda gtnderilir. Burada 300 g/1t Ho0p igeren
gCzeltiyle stekiometrik oranlarda kristalizetire karagtirilmig ola-
rak beslenir. Rezksiyorn ekzotermik cldugu igin Oree bir sofutucudan
gegirilir, Kristslizetlrde devamli as: kristal slspansiyonu bulummak-
tadar, Kristalizetdrde ¢bzeltinin agiry deoygmludumun alinmasi ig¢gin
en az bir saat beklemesi . gerekir, Olugsan kristaller alt kisimdan a-
linarak santrifiijlenip sicak hava ile kurutularak torbalanir, Bu sis-~
temde sodyum metaborat liretimi kesikli, sodyum perborat kristalizas-

yonu ise siirekli olarak yspilmaktadir (Tolun, 1981).

Bir difer lretim yonteminde ise kesilli g¢aligan bir sistemde

139 kg kostik soda iceren 1263 1t ¢ozelti (yaklagak % 10'1uk) 65 kg
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boraks ile karigtirilmakte ve buna 15 kg magneazyum silikat ilave
edilmektedir. Deha sonra ortamin sicaklifs 15%°C'ye getirilmekte ve
igerisinde 107 kg HpOp olacak gekilde % 20-30 veya % 40'lik H0p
gozeltisi ortama verilmektedir, Bu sirada 25°C'ye yikselen sicaklik
20°Ct'ye diigiirillmekitedir. Bu gbzelti iig saat siireyle 0°C'ye yavag
yavag sogutulmaktadir. Boylece 6 saatte bir kesikll sistem tamamlan~
m1g olmakta ve kristalizattrden alinan iirin slzilliip, santrifiijlenip,
kurutulmaktadir,




Tinkal ve Xonsantrs tinkal cevheri, Eskisehir-Kirkas bOlgesinde
Ztibank terafindan isletilmekte olan Sarrkaya asgirk ocak isletmesi ve

konsatrator tesisinden temin edilmistir,

Xirka bor yataklari: Eskigehirtin gimev-batisinda yer slan ve
Tlrkiye'nin bilinen tek sodyumlu bor ystekleridir. Bu ystakiarain

% 25-30 BpC3 tentrli 500 pilyen ton'un lzerinde cevher re
5 1

L4 - T L -0 S 43 = 4 P el 2 XS
Ilinmektedir. Yastak kesitinin toplam yikseixlifi 5

3- Borzks serisi
2~ HMarm~-kil serisi

1- A1t ¥nsam kireg tasi serisi

og

atak icinde scdyum borat serisinin kslinlafinin 160 m'ye ulagtiga

orilmiigtiire Tek egemen cevher tinkaldir, Bunun yvaninda az miktarlar-

Mm

N

dz kermit, ileksit, kurrakovit ve diZer Bz, Ca, ¥g, Sr'lu bor cevher-
leride bulwmakitadair., Boraks (tinkal), vateklarinin % 80%'ini olugtur-
makta olup ince ve kalin bantlar sekli=mde dlizenli olarak kil ve marm-
lerle ars kstkiladir. Borst serisinin tsvan ve itaban kisminda daha
ince ve seyrek borat katmanlari igeren killi wve marmli birimler yer

alar,

lteveut yatak {ic ana cins cevherden olugmaktadir. Bunlar ;

a) Camsi cevher ; vrekristalizasyona ufirayarzk saflagmis cevher

.

cinsi olup suda ¢oziimmiyen madde igerifi ¢ok diiglktir. Bu cins cev-

b
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her gok az olup geligigiizel dagilim halindedir. _

b) Tabakala cevher ; yatagin yaklagik % 10'wnmu olugturan bu
cevher cinsi tinkal ve suda g¢ozilmeyen maddelerin katmanlar halinde
dizilmeaiyle olugmugtur. Camsi cevher hafig tutulursa yatagin en iyi
cins cevher yapaisi olup % 27-29 B203 igermektedir, Tinkal tabakalar
arasindaki ¢ozinmiyen maddelerin gogunlufunu dolomit esasli maddeler
olugturmaktadair,

c¢) Bilegik cevher ; cevher yataginin yaklagaik % 90'ani olugtu-
ran bu cevher daha diigilk tendrlu olup genelde % 23-25 Bo03 igermekte
ancak, taban zonunda tendr % 20 B203'e kadar diigebilmektedir. Bilegik
cevherde tinkal minerali ile suda ¢ozlinmiyen maddeler genelde yiiksek
8ilikatla killerdir,

Tinkal cevheri igindeki kil montmorillonit tiirli olup kimyasal
analiz sonug¢lari agafidakl gibidir,

8102 : % 50
RoO3 : % 5
Mg0 & % 15,3

Cal H % 4'5

Cevher yatagindaki dolomitin kimyasal analiz sonuglara agagi-
daki gibidir,

Ca0 3 % 30,41
Mg0 % 21,87

03 1 % 47,72

Cevher yataginain goZunluzunu olustuf&n kisimlarda gang mineral-
lerinin % 50-60'ainin montmorillonit wve kalaninin dolomitten olugtuzu,
tabakali cevherde ise bu oranin dolomit lghine degigtigi bilinmekte-
dir (Btibank Kirka Boraks Igl., 1989).

Sarikaya borat yataklarinda agak ocﬁk igletmeciligi yapilmakta-

dir., Boraks tabakasi listinde boraks 1germ%yen 60-80 metre kalinligin-
daki kil, warn ve kiregtagy tabakasi kald*rilarak tinkal cevherine

ulagilmakitadir., Dinamitle gevgetme yapzla#ak alinan cevher irl topak-
lar halinde Etibank Karka konsantrator tegisine taginmaktadir. 400 mm

agikligindakl i1zgaradan gegirilen cevher rlra81y1a goklu, gekigli ve

merdaneli kiricilarda -6 mm tane boyutuna getirilmektedir,
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-6 mm % 25-28 Bp03 igeren tinkal cevheri skraber ve klasifikatsr gi-
bi yikayicilarda yikanarak safsizliklarindan kismen arindirilmakta
ve % 32~34 B203 tendrlii konsantre tinkal olarak alinmaktadar,

Konsantratdr teslsine getirilen tinkal cevheri ortalama ola-
rak girigte % 4-5, ¢ikagta % 6-8 oraninda rutubet igermektedir, Kair-
ma initesinden alinan tinkal cevheri ve yikama initesinden alinan
konsantre tinkal cevheri oda sicakliginda (22-24°C) 16 saat siireyle
kurutulmugtur, Kurutulan tinkal ve konsantre tinksl numuneleri mer-~
daneli karicida ~2 mm tane boyutuna Ggiltillmilgtilr, Her iki numunenin
de kuru metodla elek analizleri yapilmig ve elde edilen sonuglar gi-
zelge 4.,1l'de verilmigtir, Caligmalarda, -2 mm tane boyutunda numme-
ler kullanilmagtar.

Bu numunelerin Gzelliklerini belirleyebilmek ig¢in kimyasal a-
nalizleri yapilmigtir. Toz numunelerin "asit ekstraksiyon metodu" i-
le ¢ozillmesinden sonra ve bir polihidroksi kompleksleyicisi (manni-
tol) mevcuduyetinde, karbonat ihtiva etmeyen ayarli NaOH gbtzeltisi
ile titre edilerek, % B,03 degerleri bulunmugtur, SiO,, Ry03, Cald ve
Mg0 degerleri gravimeirik, Na ve Hp0 kimyasal bilegiminden teorik
hesaplamayla yapilmigiir. Elde edilen sonuglar agagrda ¢izelge 4.2
de agaklanmigtir,

4,2+ Faligma Metodu

Bu bolimde ; ¢aligmalara esas tegkil eden tinkal wve konsantre
tinkalin dehidratasyonu gergeklegtirilmig, dehidratize iirinlerin %
agirlik azalmalari, zamanla nem alma ve siiziilme ©zellikleri belirlen-

meye Galigilmigtir.

4,20,1e Dehidratasyon ¢aligmalara

-2 mm tane boyutuna Sglitillmilg numuneler, 75°C'den baglamak iize-
re 100, 125, 150°C ve daha sonra her bir dehidratasyon sicakligy igin
5000111k artigla 250°C'ye kadar etiivde, 300-500°C arasinda firanda
dehidratasyona ugratilmigtar.



Cizelge 4e4.2¢ =2 mm tane boyutuna ogiitiilen tinkal ve konsantre tinkal numunelerinin elek analizleri.

r ﬂ TINKAL KONSANTRE TINKAL
Tane Boyutu (mm) Fr* - poron . — : ,
Elek iistii Kiimiilatif Kimiilatif Elek isti |Kimillatif Kimiilatif
(%) Elek istil Elek alta (%) Blek iistii Elek altxy
(%) (%) (%) (%)
r s ————* . .
+2,00 0,16 0,16 100,00 0,44 0,44 100,00
-2,00  +1,50 6446 6,62 99,84 14,54 14,98 99,56
-1,50 +1,20 12,87 19,49 93,38 15,08 30,06 85,02
~1,20 +1,00 13,09 32,58 80,51 13,28 43,34 69,94
~0,75  +0,50 12,95 59,05 53,90 11,54 69,89 4,65
~0,50 +0,30 13,97 73,02 40,95 11,50 81,39 30,11
~0,30 +0,20 7,80 80,82 26,98 6,76 88,15 18,65
-0,20 +0,10 5415 85,97 19,18 3,40 91,55 11,85
~0,10 +0,06 10,90 96,87 14,03 6,81 98,36 8,45
L ~0,06 ] 3,13 100,00 3,13 1,64 100,00 1,64

vy
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Gizelge 4.2, Tinkal ve konsantre tinkal numunelerinin kimyasal
analiz sonuglara

Bilesen Tinkal (%) Konsetinkal (%)[
B203 | 26492 33,14
Nap0 . 11,98 14475
Hp0 34483 | 42,85
510, 3477 1415
R204 (41203,Fep03, 0,68 - 0445
Ti05)
CaCo3 9,65 3569
MgC03 12,17 3497

Galigmalarda, her bir numme igin porselen, cam ve alilminyum
olmak lizere iig gegit numune kabi kullanilmigtir, Numune kaplari de-~
hidratasyon sicakliginda sabit tartima getirilerek, porselen kroze-
lere 2,0000 g, porselen kapsiillere 25 g, cam kapailllere 15 g ve alii-
minyun tepsilere 100'er gram numune alinmigtir, Numuneler dnce etilv-
de 809C sicaklikta 3 saat, bunu takiben dehidratasyon sicakligina
goetirilmig etiiv ya da mufla firin igerisinde 3 saat daha bekletile-
rek, toplam 6 saat slireyle dehidratasyona tabi tutulmug, desikatir-
de sogutularak tartilmigtir, Bu suretle, numunelerin ugramig olduk-
larm aélrllk azalmalari belirlenmigtir, % afirlik azalmalari agagi-
da verilen bagintiyla hesaplanmigtir.

% Agirlik azalmasi = m1N %2 x 100

m] 3 Numune kabi + numune agarliga (g),

my, : Numme kaba + dehidratize lirin agarlafn (g),

N : Numune agarliy (g).

Yiiksek sicakliklara dogru dehidratize iirinler topaklagtiga,
hatta sert bir kiitle haline geldigl igin, nummeler tekrar -2 mm ta-
ne boyutuna bglitillerek, biitin galigmalar siiresince bu gekliyle kul-
lanilmigtir,
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4¢242+ Dehidratize lirlnlerin nem alma tzelliklerinin belirlenmesi

Bir seri sicaklikta dehidratasyona ufratilmig tinkal ve kon-
santre tinkal iliriinlerinden, Onceden hazirlanmig petrd kutularina
ve naylon pogetlere hassas olarak 10,000'ar g civarinda tartimlar
alinmigtir, Naylon pogetlerin agzi gok sika bir gekilde kapatalmiyg,
petri kutulari igine alinan numuneler ise homojen olarak yayilip ve
bu halleri ile kapali bir odada uzun silire bekletilmigtir,

O0da gartlarinda bekletilen agrk ve kapalia dehidratize numume-
lerin once 1 giin, 2 giin, 1 hafta, 2 hafta ve sonra her ay periyodik
olarak tartimlara alinmigtir. Toplam 1 y1l siireyle bekletilen numu-
nelexrin zamanla nem gekme bzelliklerl belirlenmeye ¢aligailmigtix,

44263, Dehidratize iirinlerin siiziilme 6zelliklerinin belirlenmesi

Dehidratize ilirinlerin siiziilme Gzelliklerini belirleyebilmek
amaciyla gekil 4.2'de goriildiigii gibi bir deney diizeneii hazirlanmig-
tir., Galvanizli sactan yapilmig hunilerin etragina sarilan 0,7 mm ..
gapindaki bakir borular iginde 1 atm. basangta, 100%C'de buhar gegi-
rilmigtir, Bakir serpantinler deney siiresince ¢btzeltilexrds sicaklak
diigmesiyle olugabilecek kristallenmeyi tnleyebilmek ve sabit sicak-
likta (95°C) siizme yapabilmek i¢in kullanilmaigtar.

Slizme galigmalaranda, tinkal gozeltileri igin 1,150 g/ml, kon-
santre tinkal g¢ozeltileri igin 1,200 g/ml yogunluklari segilmigtir,
Safsizlik igermeyen tinkal ¢izelti yogunlujuna kargr BpO3 &/1 deger-
lerinden (Jekil 4,1) yararlanilarak, 300 ml gozelti igin gerekli
dehldratize ilirinlerin miktarlary tesbit edilmigtir,

Gozme 1glemi ; 400 ml'lik beherde, belirli tartimdaki dehidra-
tize iirin lizerine, kaynamakta olan saf sudan yavag yavasg ilave edi-
lerek, karigtirma yapmak suretiyle tablali elekirik ocafy Uzerinde
yapllmlsflr. Daha sonra ¢ozelti onceden hazirlanmirg ve deney sicak-
ligina getirilmig huni igindeki filtre bezi 1 izerine aktarilmigtir,

Igletmede, basingli filtrelerde kullanilan filtre bezi olup, Finlan-
diya mali teamfield markadar.
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1)

Huni ve meziir afizlari sicaklaik kaybina onleyebilmek igin kapatil-

mistar. L1k slizintli damlasinin rmezilir tebesnina diigtilitii ands Xrono-
metre ¢alastirilmigtir, Bu endan itibaren zamanla sizimtiiye gecen

madde miktarlari tesbit edilmiztir,

1,260 4+ d=g/ml (yoZwmluk)

1,250 +

1,240 1
1,230 4+
13220 +

1,210 +

1,200 }
1,190 4
1,180 +
1,170 T+
1,160 4
1.150 -[

1,140 +

B,03 g/1

1,130 T

- " [ I [ 1 1 1 1 ] ] 1

¥  § L4 4 L 1§ b s id }
140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

Sekil 4.1. Boraks g¢btzelti yofunluZuna kargi By0, g/1 degerleri,
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5. DENEL BULGULAR

Bu boliimde, tinkal ve konsantre tinkal numunelerinin dehidra-
tasyonu, dehidratize irinlerin nem alma ve siiziillebilirlik ©zellik-
lerinin belirlenmesi galigmalarinda elde edilen bulgular verilmig-
tir. ‘

5¢1le Dehidratizasyon Galigmalary Denel Bulgularm

Bir seri sacaklikta dehidratasyona ufratilmig tinkal ve kon-
santre tinkal numunelerinde % agirlik azalmalari, kristal suyu kayip-
lari ve %‘B203 degerlerl tesbit edilmig olup, bu deferlere iligkin
bulgular ¢izelge 5.1 ve gekil 5,1'de verilmigtir,

5.2+ Dehidratize Uriinlerin Nem Alma (aligmalari Denel Bulgulara

Dehidratize iirlinlerin agik ve kapali ortamlarda zamanla almi g
olduklari nem miktarlari % deferler olarak gizelge 5.2, 5¢3, 5.4, Ve
505'de agiklanmigtir. Tartimlarin alandai siirelexr iginde oxrtalama
sicaklik ve rutubet degerleri de gizelge 5.,6'da verilmigtir,

5¢3¢ Dehidratize Urimlerin Siiziilme Uzellikleri Denel Bulgulari

Dehidratize tinkal ve konsantre tinkal {irinlexrinin belirlenen
yogunluklarda 300 ml'lik g¢ozeltilerini hazirlayabilmek igin alinmasa
gereken dehidratize ilrin miktarlari ¢izelge 5.7'de verilmigtir. Bu
gbzeltilerin zamenla siizlintiiye gegen miktarlara tesbit edilmig wve
bulgular g¢izelge 5.8 ve 5.9'da, gekil 5,6 ve 5,7'de gtsterilmigtir,



Gizelge 5.1, Tinkal ve konsentre tinkal nummnelerinin dehidratasyonu 91cak11klar1nda % aélrllk
azalmalari, kristal suyu kayiplari ve % BpO3 deferleri —
Dehidra~ TLNKAL KONSANTRE TINKAL
tasyon
szsaklltu % Af. azalmasi| Kristal su % B20, % AZ. azalmasi | Kristal su % B0,
0 kayba (m°1§\l kayba (mc:lg".l
75 18,57 5430 34,10 22,18 5,18 43,82
100 19,50 5,60 34,69 22,82 5,32 43,91
125 21,38 6,13 35,26 26,09 6,09 45,83
150 28,10 8,06 38,73 34,13 7,97 51,56
250 32,32 9,28 40,92 39,17 9,14 55,65
300 33,70 9,67 41,72 40,75 9,51 57,07
350 34,14 9,80 42,04 41,82 9,76 58,30
400 34,88 10,10 42,54 42,41 9,90 58,72
450 35,47 10,18 42,98 42,60 9,94 58,83
500 37,07 10,64 44,03 43,98 10,26 59,67

oL



Y

ot

1rlik azmnlmac

L3

&

A

0

e
cnm

)

ehidratasyon sacallafa ----3(°C)

.

| | |

= ‘ ' AN Fa¥ate =y 11 -~ I.ﬂ. R.h. L—-,

U 158 il Ul 4 sl
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Uehidratize tinkel drinlerinin ambalaili ortomda zamanla aldiklari ¢ nem

"Dbhidv Stre (agitn) Stire (ay) aN
%%éﬁié; 1 5 | 8 |15 1 2 |3 4 5 6 71| 8 / 9 |10 | 11|12 |

i ik T |
75  |0402 |0y12 | 0414 {0421 0427 10,30 |0,40 | 0,52 | 0,58 | 0460| 0455 0460 | Q44 | 04420540 |0,30
100 0402 |Qy11 | 0414 0,24 0,35 (0446 |0458 | 0,75 | 0,86 | 0,93| 0,88|0,94 0477 | 04750474 0,64
125 0,03 |0,42 6.50 0,75 1,06 [1,51 |1,84 | 2,18 | 2,41 | 2,63 2,68/2,76 | 2,62 | 2,60 (2,60 |2,50
150  |0,03 [0,24 | 0,29 (0,41 0,55 [0,80 |1419 | 1,71 | 2,13 | 2,55| 2,74/2,86 | 2,80 | 2,79|2,80 (2,74
200 |0,02 [0,18 | 0422 (0434 [0,48 |0485 [1,35 | 2,06 | 2,75 | 3461| 4,26| 4,64 | 4,90 | 5,03(|5,18 |5,20
250 0,02 [0,24 | 0,30 0,47 [0,67 [1402 |1,53 | 2431 | 3,09 | 4423| 54215485 | 6,44 | 6,78|T417. | 7,34
300 (0,02 [0,17 |0,22 0436 0,54 |0489 |[1,41 2422 | 3,00 | 4414| 5412 5,76 | 6433 ,6’65 7,03 | 7,18
350 0,02 |0y16 | 0,21 0434 [0,52 |1401 |1,60 | 2446 | 34,28 | 4442| 5440 6404 | 6,61 | 6,93|7,30 | 7,45
400 |0,03 |0,15 | 0,20 0,34 0,51 0,92‘ 1,49 | 2,32 | 3,15 | 4,32| 5,37 6,02 | 6,62 | 6,95(7,35 | 7,50
450 0,02 |0,11 0,14 0,21 [0,34 |04T7 |1,37 | 2420 | 2,98 | 4,08| 4497| 5,53 | 5,98 | 6,25|6,57 | 6,67
500 0402 | 0,06 |0,0970,14 (0,27 |0,71 (1,23 | 1492 | 2453 | 3431 3,85| 4,16 | 4,38 | 4,49/4,62 | 4,66
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Gizelge 5.3, Dehidratize tinkal

tirinlerinin a¢ik ortamda zamanla aldiklari % nem

Dehidra. stire (gtin) Stire (ay) |
SISSRIIE: 1 g (8 |15 |1 2 3 4 5 6 7 g 8 9 (10 |11 (12
75 |0402 | 0,12 |0430| 0,22| 0429/0,53 | 0,92 | 0,98 1,06 [0,78 |0,92 | 0,48 | 0,42 (0,79 | 0,29{0,34
- 100 [0406 | 0432 | 0,45 | 0443] 0,50/ 0,89 |1432 | 1,40 1,48 (1,21 {1,34 | 0,90 | 0,85 (1,22 | 0,70/0,76
125 0,17 | 0,88 | 1,08 | 1,17| 1,34/ 2,07 | 2,78 | 3,06 |3,27 (3,13 |3,32 | 2,90 | 2,84 (3423 | 2,70|/2,79
150 0,08 | 0,42 | 0454 0,63] 1,04/ 2,58 [3,50 | 4417 |4467 |5,02 |5,50 | 5,20 | 5,27|5,69 | 5,17| 5,30
200 {0410 | 0,50 | 0,67 | 1,01{ 1,97 4463 |5,97 | 6,91 (7,56 8,04 8,54 | 8,35 8,35(8,82 | 8,30/8,45
250 10,17 | 0,84 |1,23| 2,62] 5,56/ 9,82 |11,79 12,6913,24/13,53/13,920.3,60 [13,60 14,04|13,50 13,617
300 10,16 | 0,82 |1,17| 2,39| 5,31 12,54/15,08 15,88 16,40 1668|17,10| 1675 [16,76 |17,22|16,67| 16,86
350 |0422 [1,09 [1,78| 4,52 e;oo 15,38(17,62 18,40 1892 119,18/ 19,57 1925 (19,26 |19,68 19,18/ 1937
400 10,15 | 0,73 |1,05; 2,09 4,70 14,T4|19,56 20,494 2085 |21,07| 21,47 21,12 21,17 |21,64|21,07| 21,26
450 10,08 | 0,39 | 0,69 (1,66 | 3,87 9,75|15,28 1728 17,72 |18,06|18,42 1817 18,15 [18,48|18,02|18,1€
500 10,06 | 0,30 | 0,54 1,18 | 2,43 4,68 8,98 11,55 [12,30/13,17|13,63 1358 13,55 (13,77 |13,48| 13,60
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Gizelge 5.4, Dehidratize konsantre tinkal Urlmlerimin: ambalajli ortamda zamanla aldiklari % nem

Dehidr, Siire (gitn) Stre (ay)

sicaklaijl ’
o¢ 1 5 8 |15 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12

T5  $0401 (<0408 10,09 (~0,10|=0412~0,16 0,11 {~0,04|~0,02|~0,051-0,08 |~0,06 [=0,17|=0419| =0,19-0,26

100 0402 | 0,08 | 0,10{0,15 [0418 | 0,19 | 0,25 | 0,31 0,35| 0435/ 0,35 | 0,37 0,29 0,27| 0,27 0,22
125 0,03 | 0,24 | 0,31|0,49 |0,73 | 1,12 | 1,40| 1,72 1,95| 2,08| 2,27 | 2,30| 2,27| 2,26 2,26 2,22
150 |0,01 | 0,09 0,12 |0417 {0425 | 0,62 | 1,01 | 1,48| 1,84 2,14/ 2,30 2,36| 2,38| 2,38/2,40 | 2,38
200 |0,01 | 0,10 0,12 |0,18 [0,24 | 0459 | 1,05 | 1,73| 2,35| 3,10/ 3,62 | 3,90| 4,07| 4,16|4,27 | 4,29
250 |0,01 | 0,08 | 0,11(0417 [0427 | O4TL | 1,22 | 1,97| 2,72| 3,78 4,73 | 5,35| 5,96| 6,30/ 6,70 | 6,91
300 10,02 | 0,08 | 0410/0,18 | 0429 | 0,74 | 1,28 | 2,04|2,79 | 3,84 4,73 | 5,32 5,83| 6,13/6,47 | 6,60
350 |0,02 | 0,10 | 0413|0,20 |0,29 | 0,68 | 1,19 1,94|2,68 3,74 | 4,65 | 5,26 5,79| 6410/6,45 | 6,60
400 0,02 | 0,06 | 0,10/0,16 [ 0,24 | 0,56 | 1,02 | 1,73|2,48 |3,43 | 4,29/ 4,86 5,34| 5,625,95 | 6,07
450 (0,01 | 0,04 | 0,06(0,14 (0430 | 0,75 | 1,27 | 2,00(2,72 |3,74 | 4,63 | 5,21| 5,73|6,03 | 6,41 | 6,56
500 |0,02 | 0,04 | 0,06/0,10 | 0,18 | 0,57 | 1,05 | 1,76|2,45 | 3,40 | 4,22 | 4,73| 5,15/5,40 | 5,69 | 5,78

8L
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:Qizelgt 5¢5. Dehidratize konsantre tinkal Urlinlerinin se¢ik ortamda z#manla aldiklari % nem

Dehidra- Stire (gin) ' Sire (ay) /
tizasyor
Boskli® | 5 (s |5 |1 |2 | 3| a5 |6 |7 |8 |9 |1 |1 |12
75 10,02 |~0,1070,03 10,07 |~OJUTHO3013 +Dy2310,26 #0,24 10,11 |40,18|+0,03| -0,01] +0,10-0;10|-0,09
. .
100 0,02 {0413 P,18 0,18 | 0,21]0,39 |0,60 | 0,66 | 0,67 |0,55 o,:Gf 0448 | 0,44| 0455(0,36 |0,37
188  |o,14 |0,68 | 0,82 0,98 | 1,17|1,85 |2,47 | 2,77 | 2,90(2,95 |3,07 | 2,97 | 2,94| 3,05/2,87 |2,90
150 0,05 | 0,26 | 0,40 | 0,89| 1,78)2,88 |3465 | 4,33 | 4,73|5,31 | 5,68 | 5,76 | 5,78/ 5,94/5,77 | 5,83
200 (0,04 | 0,23 | 0,30 | 0,68| 2,05/ 4477 |6,03 | 6,70 | 7,16 (7,85 | 8,26 | 8,39 | 8,45| 8,64/8,48 | 8,58
250  [0,07 | 0,35 | 0,58 | 1,57| 4,36]11,37|14,12 1483 15,23 15,77 16,14 1580 16,21 |16,47|16,26| 1636
300 0,06 | 0,32 | 0,53| 1,39|3,76 |15,16]|20,83 21,47 21,74 |22,03| 22,28 2323 (22,26 |23,04| 22,24 2223
350 0,07 [ 0,33 | 0,49 1,17|3,06 |15,17|24,88| 2534 [25,62 |26,01| 26,38 2634 [26,44|26,68| 26, 46| 2657
400  [0,05 | 0,23 | 0,33 0,70|1,76 |11,39|26,35 2731 |27,56 27,91/ 28,28 2823 [28,34|28,59) 28,34| 2846
450 (0,08 | 0,42 | 0,87| 2,48|6,00 | 17,42 27,41 2622 |28,40 |28,62| 28,85 2878 [28,83|29,02| 28,85 2893
500 (0,03 | 0,16 | 0429| 0,89|2,65 |11,07/20435 23,74 2433 |25,01| 25,37 25,34 2547|25,55|25,39| 2552

J
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Gizelge H.6. Dehidratize iirimlerin tartamla-

rin alindiga sireler itibariyle
agik hava ortaminin, aylik or-
talama sicaklik ve rutubet
degerlexri

Ly - Yil Bicaklik Bag1l Nem
(°c) (%)

Subat - 1989 - 0,8 64,5
Nart - 1989 6,0 66,0
—— [N B

Nisan - 19897 ”1315 33,8
Mayis - 1989 12,5 59,6
Haziran - 1989 16,7 52,9
Temmuz = 1989 19,5 50,4

:

Agustos - 1989 21,0 40,1
iyl - 1989 15,5 46,2
Kasim - 1989 4,7 13,5
Aralik - 1989 -0,1 78,9
Ocak - 1990 -3,19 1,9

45}
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e
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Cizelge 5.T. Dehidratize uriiclerin 300 ml'lik ¢dzeltilerini hazirla-
yabilmek igén alinmasi gercken miktiarlar.

TINKAL ] KONSANTRE TINKAL
Dehidratas- _
yon d = 1,150 g/ml i d = 1,200 g/ml
Sicaklain Dehidratize Dehidratize
(°c) % B,03 irin miktars | % B,05 firiln miktary
/300 ml 2/300 ml
Orijinal 26,92 | 178,30 33,14 183,23
7 34,10 140,76 43,82 138,57
100 34,69 138,36 43,91 138,29
125 35,26 136,13 45,83 132350
150 38,73 123,93 51,56 117,77
200 39,69 120,93 53784 112,99
250 40,92 117,30 55,65 109,12
300 2,72 115,05 57,07 106,40
350 42,04 114,17 58,30 104,16
400 42,54 112,83 58,72 103,41
450 42,98 116,68 58,83 103,22




86

Cizelge 9.8, lwhiuratize tinkal Urinleri goseltilerinin zamanla sizin-
tiye gegen miktarlari (ml)

:z. Orije Dehidratasyon sicakligir (©C)
Dk Tinkal 5 100 1125 150 200 250 300 | 350 400 450 | 500
i
1phs |22 |23 26 24 24 |20 B3 |29 |32 38 b2
232 39 |40 44 143 34 |36 M 50 |5T |64 B2
344 (53 |ua 55 54 |47 |49.5B5 |66 |77 |82 jeo
4J53 |64 |ob,5 |68 |67 |58 61 p6  [T7.5 |93 |96 [l40
sy {73 |1 |77 115 |67 (70 716 |87  |106 |108 j58
6le7 |80 |83 |85 86 75 77 B4 |96 |116 |116 L?l
Thte |86 ju9.s |90 94 81 |85 P2 POl [125 [126 }182
B K0 91 94 97 101 87 90.5 P9 109 [131 133 Q92
9 B5 95 99 102 (107 |93 96 05 {114 |137 |140.5p00
10191 99  |102.5/ 107 [1i2 |96 1015010 (119 (142 |[14T RO6
1299 104 [110 | 116 [122.,5(|102 |110 {20 [127.5({151 |158 RO9
1al106 |109 117 | 125 |131 [107.5[119.5128 [134.5(158 |166,5209
16{112.5(114 |123 |131.4136 (112 |128 (134 (140 (164 [174 | -
18118 119 [129 | 138 (141 |118 |135 [141 (145 |169 |180 | -
20l124 |123 |133.9 143.9145 |123 |141 [145.5[150 (173 |186 | =~
251135 [132 | 146 | 153 |152 |135 |146 [155 |156 |180 | 195 -
30{139.5/139 | 155 | 160 [158.5|144 |151 (162 [167 |186 | 202 -
35142 | 146 | 162 | 166 |164 [151,.5 157 (168 |175 |188 | 208 | -~
40l144 |[152 |168 | 170 {169 {158 |162 |175 (181 |190 | 213 -
451145.5/157 | 173 | 175 {174 [163 |166 179 [186 |192 | 216 -
sol 147 |160.4 176 | 179 {178 |166.9 170 {185 [190 | 194 | 218 -
60f 148.5 167.9 182 | 184 | 184 |168.3 173 188 193 {196 | 220 | -~
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Gizelge 5.9, Lehidratize konsantre tinkal ilirinleri ¢ozeltilerinin za- .

manla siiziintliiye zegen miktarlari (ml)

SidKons. Dehidratasyon sicakliga (°C)
Zakigkall 75 | 100 {125 | 150 | 200 | 250 | 300| 350 | 400 | 450 | 500
1lc4 |26 p6  pe |26 - (26 |31 B2 (32 (34 |42
2l46 |47 45 PO (48 |49 |54 56 |55 |61 | T8 |90
363 63 p6 |70 56 68 T2 |77 |75 |82 101 18
477 |76 Bl.5.184 |80 |83 (89 (92 |90 {99 |[11T [138
slgs (86 ©3 95 (94 (95 |102 (105 (104 {114 {131 154
6]98 96 o3 105 |106 107 |112 (115 [116 |126 | 142 (166
7}106 |104 P12 (116 |113 |[116 | 124 (125 [126 |137 | 152 |176
8]113 110 19 [121 |120 124 | 130 |132,5/134 |[146 | 159 (185
91119 [116 {126 [130 [128 [131 | 137 |139¢5/142 | 154 | 167 |191
100125 |121 132 [136 [134 131:4 144 |146 149 | 16139 173 (197
12134 |131 [143.5/145 |[145 [149 | 155 [157.5|161 173.% 185 |206
14142 |240 252 152 |154 |158 | 166 (169 |172 | 183 | 195 |213
16{148 147 [160 [162.5{161.5/166 | 173 {177 (180 192 | 201 (218
181156 |152 [166 [168 |170 |[173 | 179.% 182 | 18T | 198 | 206 |222
2d 159 | 157 |172 |173.5/174 {179 | 184.% 188 | 193 | 202.% 210 |225
25169 |166 |182 (183 |[186 [190 [ 195 [197 |204.% 212 | 218 |229
3d 177 | 174.9189.5/191 [194 |[198 | 202.5 204 | 214 | 218 | 225 |230
39 183 | 180.9 194 {196 |200 | 205 | 208 [215 |220 | 222 | 227.p 230
191 | 188.%4 200 [202 | 206 | 210 | 212,p 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 | -
6 202 | 199 |214 |212 |218 | 222 | 222 |224 |230 | 232 | -~ -
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6. SONUCLAR VE OKERILER

6.le Sonucglar

Analizlerde kullanzlmek lizere -2mm tazne boyutuna citillen tin-
kal ve komsantre tinksl nunumelexrinin elek analiz sonuglari incelendi-
ginde (Cizelge 4.1), tinkaslin daha ince tane boyutundaki fraksiyenla-
rlnls})konsazztre tinkale gore fazle miktarlards oldufu gdrilmekiedir,
Bunun nedeni ise j tinkal cevherinin, konsantre tinkale gtre daha
Tazla miktarda kil icermesi ve kilin serbestlegme tane boyutunun bo-

rakse gtre deha kliglik olmasindandair,.

Ayni cdehidrstasyon sicakliga igin ylzde agirlik zzalmssi, kon~

santre tinkalde tinkale gdre daha fazla oldugu halde (Cizelge 5.1),

kristal suyu kayaplari (mol clarsk) yaklagsik ayni deferlerdedir., Her
iki numunede, dehidratasyon 400-450°C'de tamamlanmaktadir. 500°Ctde
elde edilen ylizde agirlik azalmalzri, numumelerin igermis olduiu top-
lam kristal suyu ylzdesinden biraz daha fazla olmugtur. Bu fark tin-
xal cevherinde daha d&a biiyiikitir, FarkliliZin nedeni ise ; tinkal cev-
herinin ve konsantre tinkalin, tinkal cevherinde daha biyiik oranda
olmzk iizere kil icermelerindendir, Bilindigi lzere, killerden 450°0C"

nin lzerinde yapi suyu uzzklagmaktadar,

Dehidratize iliriinlerin orijinal maddelere gdre, dehidratasycn
sicakliZina bagli olarak, kiitlelerinde defisen oranlarda azzlmalsr ol-
maktadair (Cizelge 5.1). Blylece, orijinal hallerine gdre daha az bir
kiitleye sahip iirinlerin nakiiyesinde, kiiglimsenemiyecek miktarlarda
tasarruf saflanabilir. Bu amagla, nummnelerin 150-200°C'de dehidra~
tasyonu yeterli olabilecektir., Cimkii, 200°C*de her iki nummenin kris-
tal sulariniy8,5-9.0 mol'ii uzaklagmaktadir. Bu sicaklaktski dehidra-
tasyonun onemli bir yarari da : 200°C'nin iizerindeki sicakliklarda

vepilan dehidratasyonlarla elde edilen Urinlerin hacimce gok genleg-



93

mesinden dolayi, daha kiigilk hacimll yoZun lirinlerin elde edilmesidir,
Boylece, 150-200°C'de elde edilen dehidratize irinlerde, nakliye a-
¢i1sindan kiitlece ve hacimce Cnemll yararlar saglanmirg olacaktir,

Dehidratize lirinlerin ambalajla ortamda agik ortama gotre, ¢ok
daha az miktarda nem alarak uzun siire saklanilabilecegi anlagilmig-
tar (Cizelge 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5). Ancak, ambalaja refmen nem alma
0zelliginin tam OnlenemediZl, dordiincii aydan itibaren de yetersiz
kaldiga goriilmiigtiir, Bunun bir sonucu olarak, dehidratize lirimlerin
11k dort ay iginde kullanilmalarr halinde, dehidretasyonla kazandi-
rilan iyllegme Gzelliklerini koruyacaklari agikardir, Dehidratize
Urinlerin slizme igleminde, 300 mltlik g¢gozeltilerini hazirlayabilmek
igin, sliziintliye gegen boraks ¢tzeltl yoZunlugunu sabit tutabilmek
igin gekil 4.,1'dekl grafikten yararlanarak gerekll madde miktarlam
belirlenmigtir, Tinkal cevherinin gtzelti yoFunlufu konsantre tin-
kal ¢ozelti yogunluguna egit alinarak hazirlanmig tinkal g¢ozeltisi-
nin silizme igleml, alinan miktaran tam olarak g¢ozinmemesinden dolayi
gergeklegtirilememigtir, Bunu, tinkaldekl safsizliklarin konsantre
tinkale gore yaklagak lig kat daha fazla oluguyla agiklamak miimkin-
diir,

Dehidratize iriinlerin ¢ozeltilerinin hazirlenmasinda, dehidra-
tasyon sicaklagyr artigaiyle orantili olerak, g¢dzimme hizinin arttin
gorillmiigtiir. Yiiksek dehidratasyon sicakliklarinda elde edilen urin-
ler ekzotermik olarak ¢ozimmiiglerdir. Bu ekzotermik g¢dziimmeler ; ii-
rinlerin dehidratasyonla kaybettikleri kristal sularaini, g¢ozimmele-
ri eanasinda hizla geri kezanmalari ve dehidratasyon sirasinda al-
diklari 181 enerjisinl digaraya vermeleriyle agiklanabilir,

Dehidratize iirinlerin gozeltilerinin siiziilebilirliklerinde,
dehidratasyon sicaklik artigiyla orantila olarak artiglar gtzlenmig-
tir., Uzellikle, 350°C'nin iizerindeki sicakliklarda elde edilen iirin-
lerde, bu artiglar maximum degerlere ulagmaktadir (Jekil 5.6 ve 5.7).
{rinlerin siizillebilirliklerindeki bu artiglar 3 numunelerin yapisin-
da bulunan killerin 350°C'nin iizerindeki sicakliklarda plastik ozel-
liklerini kaybetmelerinden kaynaklanmaktadair. |



6.2, Oneriler

lo Calismalarda ambalaj malzemesi olarek sadece polietilen tor-
balar denenmigstir, Ambalaj malzemesi olarak farkli maddelerin ve am~
balaj metodlaranin denenmesi, dehidratize lirinlerin saklanmasi sorun-

lerina careler getirebilecegl kanaatindeyiz.

2. Sitzme c¢alismalari agik hava basincinda gergeklegstirilmistir.
Calismenin basingli filitrelerde tekrarlanmasiyla, basing faktorinin

siziilebilirlige etkisi incelenmelidir,

3o Calaismalarda maliyet hesaplari yapilmamistir., Yapilacak mali-

vet hesaplariyla c¢aligmenir ekonomikligi ortaya konmalidar,
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