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Ozet

Eti Maden Kirka Bor isletmesinden temin edilen numunelerin XRF ve XRD analizleri yapilmistir. XRF ve

XRD analiz sonuglari birbirini destekler niteliktedir. Bu calismada yaptigimiz XRD analiz sonuglarina gére

Anahtar kelimeler Kirka Boraks isletmesinden temin edilen numunelerin dolomit, potasyum feldspat, boraks ve tinkalkonit
Bor, yapisinda oldugu gorilmistir. XRF analiz sonuglarina gore KK8 numunesinde 1000 pg/g’in lizerinde Rb

Bor atiklari, tespit edilmistir. Bu ¢alismada Eti Maden Kirka Bor isletmesinden temin edilen bu numune rubidyum
Rubidyum, kaynagi olarak kullaniimistir. Bu numune igindeki Rubidyum su ve asitlerde ¢ézinmemektedir. CaCl,-
Rubidyumun CaCO; kullanilarak yapilan eritis yontemiyle rubidyum kaynagi ¢oziilmeye galisiimistir. Cozeltiye gecen
ayrilmast. rubidyumun tespiti i¢in ICP-OES cihazi kullanilmistir. Bazi deney sonuglarinda 1000 mg/L Uzerinde

rubidyumun c¢oézeltiye gegirildigi gozlenmistir. Deneyler farkl sicakhklarda ve farkli tuz miktarlariyla
yapilarak en uygun deney parametreleri belirlenmistir.
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Dissolution Of The Rubidium From Eti Mine Kirka Boron Management

Waste
Abstract
XRF and XRD analyzes has been conducted of the samples that are obtained from Eti Mine Kirka Boron
Key words Management. XRF and XRD analysis results seem to support each other. According to the XRD analysis
Boron results, the samples obtained from Eti Mine Kirka Boron Management has been found Borax, dolomite,

potassium feldspar, tinkalkonit structure. According to the results of XRF analysis in KK8 sample above
1000 pg/g Rb was determined. In this study, the sample is obtained from Eti Mine Kirka Boron
Management was used as the source of rubidium. The rubidium in KK8 samples is insoluble in water

Boron waste,
Rubidium, Separation

of the rubidium. and acid. Rubidium source is solved with the method of melting by using CaCl,.CaCO;. ICP-OES device
was used for the determination of the rubidium in the solution. Some experimental results, showed
that above 1000 mg / L rubidium was passed to the solution. As experiments were performed at
different temperatures and different amounts of salt has detemined appropriate test parameters.
© Afyon Kocatepe Universitesi
1.Giris

Diinyadaki 6nemli bor yataklarinin Turkiye, ABD ve
Rusya'da oldugu bilinmektedir. Diinyada toplam
1176 milyon ton B,0s; olup, bu rezervin % 72,2'si
Tirkiye'dedir(Lyday 2000). Kirka Borat Yataklar
Ankara'nin 240 km batisinda Eskisehir ili sinirlari
icerisindedir. Yataktaki baslica bor
tinkal, kolemanit ve Uleksittir. Kirka boraks yatagi

mineralleri

diinyanin en biiylk rezervine sahip olup, toplam
rezerv. 520 milyon ton dolayindadir. Yatagin
ortalama B,0; tenodrii % 24.7'dir(Yedinci Bes Yillik
Kalkinma Plani Madencilik 6zel ihtisas ko misyonu

endistriyel hammaddeler alt komisyonu 1995). Bu
ocakta bulunan kil numuneleri de cevherlerle
birlikte bor lretim fabrikalarina gitmekte ve artik
olarak atilmaktadir. Atiklarin iyi degerlendirilmesi
gelismisliginin  gOstergesidir. Bor
artiklarinin degerlendirilmesi amaciyla Tirkiye de

bir Glkenin

bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir. Simdiye kadar
bor atiklari ile yapilan galismalar (¢ ana grupta
toplanabilir. Bunlarin ilki atiklardaki borun tekrar
kazanilmasi, ikincisi
vermeden depolanmasi,

atiklarin  gevreye zarar

Uglinctsti ise atiklarin
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seramik ve insaat sanayinde kullaniimasidir. Bor
atiklarini degerlendirmede en uygun strateji atiklar
icindeki borun tekrar kazanilmasini muteakip kil
icerikli malzemenin uygun sanayilerde
kullanilmasidir. Boylece hem atik durumda bulunan
bu potansiyel kaynaklar Ulke ekonomisine
kazandirilmis olacak hem de gevre kirliligi 6nlenmis
olacaktir(Bentli et al. 2002). Etibor Kirka Boraks
isletmesinin retime baslamasindan giiniimiize
kadar 1000000 tona yakin tesis artigl golette
toplanmistir(Saglam and Emrullahoglu 2004). Uslu
ve Arol, Kirka bor artigini kirmizi tugla yapiminda
kullanmislardir ve tugla agirhginin % 30’una kadar
yapilan eklemede tuglanin kalitesinin arttig
gozlenmistir(Uslu and Arol 2004). Boncukcuoglu ve
arkadaslari ise bor atiklarini portland ¢imentosu
yapiminda kullanarak

¢imentonun prizini

hizlandirdigi ve binalar saglamlastirdigini
gormuslerdir(Boncukcuoglu et al. 2002). Kurama ve
arkadaslari  kiremit yapiminda boraks artigini
kullanmislar ve kiremitin o6zelliklerinin belirtilen
parametrelerde iyilestirdigini belirtmislerdir

(Kurama et al. 2007).

Bu calismada yaptigimiz XRD analiz sonuglarina
gére Kirka Boraks isletmesinden temin edilen
numunelerin dolomit, potasyum feldspat, boraks
ve tinkalkonit yapisinda oldugu gorilmistir.
Potasyum feldspatin en biylk kullanim alani
seramik sanayiidir. Bunu porselen, vitrifiye, izolator
sir imalatt ve az da olsa emaye ve kaynak
1997).

fiziksel ve kimyasal yapisina bagl olarak enddistride

elektrotlart izlemektedir(Hizal Dolomit,
bir cok alanda kullanilir. Bunlarin en 6nemlileri cam
ve soda, refrakter ve demir-gelik'tir(ll. EndUstriyel
hammaddeler alt komisyonu 2001). Tinkalkonit ve
boraks ise ticari 6neme sahip bor mineralleridir.

Rb metali gramla satiimakta ve birim fiyatlari
metalin safligina gore degisir. 2001 yilinda ABD’de
yerel bir sirket 1 g % 99,8 saflikta metal icin 52 S,
2011 yilinda 1 g % 99,75 saflikta metal icin 72,1 S
onermistir(Reese, R.G. 1999; Angulo 2012).

Yiksek fiyatindan ve ticari olarak az bulunan metal
olmasindan dolayr ABD’de yillik tiiketimi 1 metrik
tonu nadiren asmaktadir ve tim dlinyada belki de
bunun iki katidir(Butterman and Reese 2003). Su iyi

bilinmektedir ki Rubidyum ve sezyum kaynaklari
tim dinyada sinirhdir ve ihtiyag arttikga bu
metallerin fiyatlari da artmaktadir. Bu nedenle
Rubidyum ve sezyum metali Uzerine vyapilan
calismalar daha dikkat cekici olmaktadir(Cui et al.
2007). Rubidyumun kendisine ait mineral yataklari
Maksimum Rb
minerallerinin Rb igerikleri mikrokilin (feldspat) %
3; muskovit (mika) % 2,1 biyotit (mika) % 4,1 ve
karnalit ve silvit % 0,2’dir(Norton 1973; Butterman
and Reese 2003). Lepidolit potasyum-lityum mikasi

yoktur. iceren bazi potasyum

olup % 3,2 Rb igerir ve polusit sezyum silikat olup %
1,4 Rb icermektedir(Wagner 2011). Rb, lepidolit ve
polusitin prosesinin yan minori olarak elde edilir.
Rb metali ve bilesikleri olduk¢a degerli olup
Ulkede
talebiyle

diinyada  sadece  birkag Uretimi

yapilmaktadir. Rb Uretimi
karsilastirildiginda ise kaynaklarin oldukga yetersiz
oldugu gorilmektedir. Rb, pazarini olusturan ozel
camlar fiber optik telekomiinikasyon sistemlerinde
ve gece gorls aletlerinde kullanilir(Kennedy 1938;
Anan’ev et al. 2004; Butterman and Reese 2003).
Bu tip camlara Rb,COs; katki

kullanilir, elektrik iletkenligini disirerek kararlihig

maddesi olarak

ve slrekliligi saglar. Bazen sezyumla birlikte
birbirinin yerine kullanilabilen Rb yeni tip atomik
saatlerin yapiminda kullanilir(Vecchio et al. 2010;
Butterman and Reese 2003). Rb ve diger alkali
metaller (Na, Li, K, Cs) diger elementlerden en iyi
sekilde Berzelius ve Smith metoduyla ayrilir.
HF-HCIO4-H,S0,

kullanarak materyali ayristirip sonrasinda uygun Rb

Berzelius metodu karisimini
bilesiklerinin ¢oktirilmesi igin alkali silfatlarini
alkali klorirlerine donistlrir. Smith’in metodu, Rb
CaCO; ve NH.CI

isitarak ayristirir. CO, ve NHs ortami terk ederken

kaynagini karisimiyla birlikte
karisim kiregtasi ve CaCl,’e indirgenir(Denklem 1).
2CaCO;(y+2NH,Clg+ist & CaO(y+2COyq) + 2NHs(q) +
CaClyyy+2H,0;s) (Denklem 1).
edildiginde
sinterlenirken ¢ogu metal

CaCl, kdatlesi

disik ¢ozindrldkla

Isitmaya devam

oksitine  donuslr. Sogutmadan sonra suyla
ekstrakte edilebilir alkali metallerin timG ve
kalsiyumun belirli bir kismi1 klorirleri olarak

ekstrakte olur(Leddicotte 1962).
Smith’in

Bu c¢alismada

metodu referans alinarak rubidyum
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kaynagl ayristinlmaya c¢alisilmistir.  Bunun igin
CaCO; ve NH.CI yerine CaCl,-CaCO;,

kullanilarak c¢ozeltiye gegen rubidyum miktarlari

karisimi
hesaplanmistir.

2.Deneysel Kisim
2.1.Materyal ve yéntem

Eti Maden Kirka Bor isletme Mudirliigii acik ocak
isletmesinden her birinden temsili yaklasik 15-20
kg olacak sekilde numuneler alinmistir. Bu

Gzerinde yapilan siniflandirmalar sonucu Cizelge 1
olusturulmustur.

Numunelerin Emet Eti Bor isletmelerinde ve Ankara
Universitesinde ~ XRF  analizleri  Dumlupinar
Universitesi  Seramik  Mihendisliginde ~ XRD
analizleri yapilmistir. Dumlupinar Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolimiinde bulunan ICP-
OES cihazi ile ¢ozeltiye gegen rubidyum miktarlar
tespit edilmistir.

Cizelge 1. Numunelerin kodlar ve isimleri.

numuneler kil numuneleri(KK1,KK4,KK8), cevher Kod Numunelerin ismi
(KK2,KK5,KK6,KK7), konsantre tinkal(KK9) ve fabrika KK1 Montmorillanit
artigidir(KK3). Bu ¢alismada kil numuneleri de atik KK2 Konsantre Tinkal
olarak degerlendirilmigtir. KK3 Bor tiirevleri ve ¢6zme olugu atig
KK4 Marn
Islak olan numuneler etiivde kurutulduktan sonra KK5 Bilesik cevher
halkali degirmenler kullanilarak 90um ve altina KK6 Az miktarda eser camsi cevher
6§Ut'ijlm.u'§tijr. Alinan numu.n'ele're' kod verilerek KK7 Tabakall cevher
analiz icin hazir hale getirilmistir. Numuneler KKB Montmorillonit atig
KK9 Kalsine Tinkal
Cizelge 2. Emet Eti Bor XRF cihazi ile alinan sonuglar
Element | Birim KK1 KK2 KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK8 KK9
F % 1,1 0,4 0,7 0,8 0,6 - 0,3 0,4
Na20 % 2,0 30,3 9,6 1,3 26,1 42,3 35,1 51 38,8
MgO % 28,1 9,4 20,5 27,5 9,7 0,5 4,4 2,6 1,8
AI203 % 0,8 0,4 1,7 0,6 0,3 0,1 0,2 13,9 0,2
Si02 % 27,1 6,7 21,2 17,3 7,9 0,6 5,4 50,0 1,8
P205 % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
S03 % 1,0 0,3 0,7 0,7 1,3 0,1 0,3 2,7 0,2
cl % 0,4 0,1 0,1 0,1 0,4 0,0 0,1 0,3 0,0
K20 % 0,4 0,2 1,1 0,5 0,1 0,0 0,1 12,6 0,1
Ca0o % 32,5 12,0 28,5 47,1 71 0,2 8,2 0,2 2,6
TiO2 % 0,0 - 0,1 - - - - 0,2 -
MnO % 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - 0,1 -
Fe203 % 0,3 0,1 0,6 0,2 0,1 0,0 0,1 2,7 0,1
GeO2 % 0,0 - 0,0 - 0,0 - - - -
As203 % 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - 0,0 -
Rb20 % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,2 0,0
Sro % 3,0 1,2 4,0 3,0 0,8 0,0 0,8 0,0 0,3
Cs20 % 0,1 - 0,2 0,1 - - - 0,1 -
BaO % - - 0,1 - - - - - -
Zno % - - - - - - - 0,0 -
Y203 % - - - - - - - 0,0 -
Zr02 % - - - - - - - 0,0 -
PbO % - - - - - - - 0,0 -
B203 % 3,3 38,8 10,8 0,8 45,7 56,2 45,0 8,8 54,1
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Cizelge 3.Ankara Universitesi XRF sonugclar (ug/g)

Element | Birim KK1 KK2 KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK8 KK9
Na % 0,0 14,0 4,0 0,0 10,4 11,4 10,3 3,5 17,4
Mg % 12,5 3,5 9,1 11,3 2,6 0,1 2,5 1,7 0,5
Al % 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 59 0,1
Si % 9,8 2,4 7,9 5,9 2,0 0,3 2,4 23,7 0,8

P % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S % 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 1,2 0,0
cl % 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0
K % 0,2 0,1 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0
Ca % 13,1 41 11,3 17,3 1,9 0,0 2,6 0,1 0,9
Ti % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
\'/ % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cr % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mn % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fe % 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0
Co ug/g 10,8 6,1 18,2 <5,9 <2,0 0,8 <18 14,2 1,9
Ni ue/g 14,8 6,0 19,5 12,8 42 1,7 48 12,0 1,9
Cu ug/g 2,3 2,1 2,6 1,3 1,2 1,1 1,3 3,2 1,1
Zn ug/s 4,9 1,6 6,6 0,9 <0,6 <0,3 1,2 39,3 <0,5
Ga ug/s 1,8 0,4 2,9 0,6 0,6 <04 0,5 16,2 <0,5
Ge ug/s 34,6 5,2 12,5 7,2 4,7 <0,2 3,0 8,9 1,1
As ug/g 26,3 5,4 22,5 12,7 2,4 <0,2 2,0 178,4 2,0
Se ug/g 1,9 0,5 1,7 1,5 <0,3 <0,2 <0,3 <0,5 <0,3
Br ug/g 11,3 1,8 42 3,6 1,8 0,1 2,1 9,6 1,2
Rb ug/g 88,8 36,1 134,2 77,8 13,9 0,2 16,3 1148,0 14,0
Co ug/g 45,5 14,8 55,5 <51 <21 1,5 <19 110,2 0,8
Ni ug/g 50,2 16,3 61,5 36,5 -1,8 1,7 1,2 128,1 0,4
Cu ug/g 54,9 17,8 67,5 41,2 -4,8 1,8 0,9 145,9 0,0
Zn ug/g 59,5 19,3 73,5 45,8 <0,6 <0,3 0,6 163,7 <0,5
Mo ug/le | <30 <1,7 <2,9 2,6 <1,3 1,7 <1,5 12,3 <18
Ag ug/g <1,0 <0,7 <0,9 <0,9 <0,6 <0,6 <0,6 <1,0 <0,7
Cd ug/g <0,9 <0,6 <0,8 <0,8 <0,5 <0,5 <0,6 1,3 0,5
In ug/g <0,9 <0,7 <0,9 <0,8 <0,6 <0,6 <0,6 <0,8 <0,8
Sn ug/s <1,0 <0,7 1,0 <0,9 <0,7 <0,7 <0,7 6,5 <0,9
Sh ug/s <1,0 <0,8 0,4 <1,0 <0,7 1,7 <0,8 <0,9 0,6
Te ug/s <1,4 <1,2 <1,4 <1,3 <1,0 <1,0 3,2 <1,3 1,7
| ug/g 43 2,6 <2,4 2,6 2,0 4,7 <1,9 <2,4 <25
Cs ug/e | 4254 | 1136 372,2 283,4 54,5 10,8 57,1 625,1 52,3
Ba ug/g 47,3 22,2 53,5 33,4 11,9 12,6 15,5 110,7 9,4
La ug/s <77 <73 10,4 9,1 9,9 20,9 12,2 9,6 20,0
Ce ug/g 19,3 10,4 27,5 <10 18,8 24,3 <9,3 13,2 17,9
Hf ug/g <53 2,6 <6,0 <55 <21 <13 2,3 8,1 <21
Ta ug/s <5,0 <29 <6,2 <49 <21 <1,3 <20 4,3 <1,9
w ugle | <51 <3,1 <6,1 <5,5 <23 <15 <22 4,2 <22
Au ug/g 8,0 2,4 7,0 3,6 <1,5 <0,7 <1,5 <3,1 <1,1
Hg ugle | <45 <1,5 <34 <2,7 <1,1 <04 <1,0 <1,9 <0,7
Tl ug/g 3,4 1,0 4,5 2,4 <0,6 <0,3 <0,6 3,2 <0,6
Pb ug/g 13,3 6,1 18,6 9,6 2,7 <0,5 34 58,9 2,9
Bi ug/s <1,9 <0,9 <20 <1,7 <0,6 <03 <0,6 <18 <0,6
Th ug/g <25 <1,3 <34 <24 <09 <04 <09 2,1 <0,9
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2.2.Bulgular

XRF analiz sonuglari asagida verilmistir(Cizelge 2-3).
Ankara Universitesi XRF sonuglari incelendiginde

KK1, KK3 ve KK4’(in Mg ve Ca igeriklerinin yiiksek
oldugu gorilmektedir. KK2, KK5, KK6, KK7 ve KK9
icerigi ylksektir. KK8
numunesinin Al, Si ve K igeriklerinin yiksek oldugu
gorulmektedir(Cizelge 3).

numunelerinin ise Na

Emet Eti bor XRF cihazi ile alinan analiz sonuglari
incelendiginde KK1, KK3 ve KK4’in Ca ve Mg
KK2 ve
KK9’un XRF sonuglarinda Na ve B,0s; igeriginin
KK5, KK6 ve KK7
maddelerin Na ve B,0;

iceriginin yliksek oldugu gorilmektedir.

yuksek oldugu gorilmektedir.
incelendiginde bu
iceriklerinin ylksek oldugu gorilmektedir. KK8‘in
XRF sonuglari incelendiginde bu maddenin K, Si ve
Al iceriginin yuksek oldugu
gozlenebilmektedir(Cizelge 2).
goze carpan diger sonug ise rubidyum ve sezyum
KK8  kodlu

numunede Emet Eti Bor isletmelerinde yapilan

KK8 numunesinde

elementlerinin  ylksek olusudur.
analiz sonucu 1148ug/g, Ankara Universitesinde
yapilan analiz sonucu 1690 pg/g rubidyum tespit
edilmistir(Cizelge 4). Bu analiz sonuglarina gére KK8
numunesinde 1000 pg/g’in Uzerinde Rb olup, bu
deger Rb gibi degerli bir metalin ayristiriimasi igin
olduk¢a vyiksek bir
¢alismanin 6nem derecesini gdstermektedir.

derisim degeridir ve bu

Cizelge 4.XRF cihazi ile yapilan analiz sonuglarinin rubidyum ve
sezyum elementi igin karsilagtirilmasi.

Emet Eti Bor XRF Ankara Universitesi
cihazi XRF cihazi
Kod Rb Cs Rb Cs
(1e/g) (1e/g) (1e/g) (1e/g)
KK1 195 943 88,8 425,4
KK2 99,6 - 36,1 113,6
KK3 285,6 1370 134,2 372,2
KK4 191 842 77,8 283,4
KK5 37,474 - 13,9 54,5
KK6 68,55 - 0,2 10,8
KK7 55,75 - 16,3 57,1
KK8 1690 790 1148 625,1
KK9 18,28 - 14 52,3

XRD analiz sonuglari XRF analiz sonuglariyla uyumlu
olup XRF analiz sonuglarida birbirleriyle uyumludur.
Buda
gostermektedir.

analiz sonuglarinin dogrulugunu

Bu calismada yaptigimiz XRD analiz sonuglarina
gére Kirka Boraks isletmesinden temin edilen
numunelerin dolomit, potasyum feldspat, boraks
ve tinkalkonit yapisinda oldugu gorilmistiir(Cizelge
5, sekil 1).

Cizelge 5. XRD analiz sonuglarina gére numunelerin
siniflandiriimasi

Numune kodu Numune k.!rrjyasal Numune adi
formdala
KK1, KK3 ve KK4 | CaMg(CO3) Dolomit
KK2 ve KK9 Na,B,0,.5H,0 Tinkalkonit
KK5, KK6 ve KK7 | NayB,05(OH),.8H,0 Boraks
. Potasyum
KK8 KAISi;Og feldspat

- ' (i t [\ ¥
‘iaw *n’Ub\\q,“\ | W JMWMJMW Jl" f b

Two-Theta (deg)

Durmlupinar Un LIBOUIAdinisror] < s> Mondy. Mey 09, 7013 02, (MOVIADT®)

Sekil 1 KK8 numunesine ait XRD desenl

Yiksek
numunesiyle deneyler yapilmistir.

dolayr  KK8
Bunun igin ilk

rubidyum iceriginden
asama rubidyum kaynagini ¢ozmektir. Rubidyumun
¢Ozeltiye gegirilmesinde once suyla ise baslanmistir.
Daha sonra seyreltik asit ¢ozeltileri (0,1M HCI, 0,5M
HCl, 1M HCI, 0,AM HNO3, 0,5M HNO3 ve 1M
HNO3) denenmistir. Fakat bu ydntemlerle Rb igin
yeterince ¢oziinme saglanmamistir. Bundan dolay
literatlir verilerinden vyararlanilmistir. Smith, Rb
CaCO3; ve NH4Cl karnisimiyla birlikte
CO, ve NH; ortami terk
ederken karisim kiregtasi ve CaCly’e indirgenir.

kaynagini
Isitarak ayristirmistir.

Isitmaya devam edildiginde CaCl, kitlesi
sinterlenirken ¢ogu metal diuslik ¢ozUnUrlikli
oksitine  donilsir(Leddicotte  1962). Smith’in

metodu referans alinarak eritis igin en uygun

sartlarin  belirlenmesine  ¢alisiimistir. Eritis
yonteminin dezavantajlari olmasina ragmen bu
yontemle vyiksek miktarlarda alkali kloriirlerin

secici olarak ¢ozeltiye ge¢mesi ise bir avantajdir.
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Eritis yonteminde calisilan parametreler sicaklik,
derisim ve farkli kimyasal maddelerdir.

Firin belirtilen sicakliga ayarlandiktan sonra 0,2 g,
0,4¢g0,6g 08gvelg CaCl, tartimi yapiimis ve
tartilan bu maddeler 1 g CaCO; ve 0,5 g KK8
numunesi ile homojen bir karisim elde edilinceye
kadar karistirlmistir. Porselen krozeye alinan bu
karisimlar  belirtilen  sicakliklarda 1  saat
bekletildikten sonra firindan gikartilp sogumaya
birakilmistir. Sonrasinda distile su ilave edilip
Isitilmis 50 mL saf suyla muamele edilerek siizgeg
kagidindan sutzlUlmastiir. Elde edilen karisim 100
ICP-OES

icindeki Rb miktarlari hesaplanmistir.

mL’'ye seyreltilmis ile analiz edilerek

Cizelge 6. Farkh sicakliklarda CaCO; ve CaCl, ile elde
edilen deney sonuglarindan ¢ozeltiye gegen rubidyum

miktarlari
CaCOs CaCl, Sicaklik Rb miktar
miktari (g) | miktari (g) (°c) (mg/L)

1 0,2 184,8£35
v 1 0,4 2488+ 4,7
£ 1 0,6 600 4364+85
= 1 0,8 562,4 + 21,3
e 1 1 659,0 £ 5,3
L‘f 1 0,2 460,4 £ 10,5
5 1 0,4 582,4£ 29,8
& . 1 0,6 700 [ 701,483
= 8 1 0,8 821,2 + 10,1
GE, 4 1 1 852,269
S 5 1 0,2 187,64 8,4
£ L 1 0,4 277,8+26
= & 1 0,6 800 287,0£3,7
g 1 0,8 309,2 3,9
= 1 1 396,21+ 6,7
© 1 0,2 242,4+3,7
g 1 0,4 300,4 £ 4,9
= 1 0,6 900 383,61+ 2,0
= 1 08 566,8* 2,6

1 1 366,81+ 3,7

Deney  sonuglarindan  uygun  parametreler
belirlenmistir. Ayrica deneyler en az 3 tekrarla
yapilmis deney sonuglarinin ortalamasi verilmistir.

900 °C, 800 °C, 700 °C, 600 °C cahsilan sicakliklar
olup en uygun sicaklik 700 °C olarak belirlenmistir.

Deney sonuglari gizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6’daki veriler sekil 1 de verildigi sekilde
grafige gecirilerek CaCO; ve CaCl, miktarlarinin ve
sicakligin ¢ozeltiye gegen rubidyum miktarina etkisi

gozlenmistir.
900 o Ni di: KK8,
—_— umune adi: 3
®—600°C Numune miktari 0,5 g, /I)/‘.
800 | —@— 700 °C | Bekleme Siiresi : 1 saat
700 4| —®— 800 °C
—A—900 °C .
~ 600 /
g’ 500 /\
= o« .
8 400
=
€
a 300 >
o y
200 [
100
0 T T T T T
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

CaCl, miktari (g)

Sekil 2. Farkli sicakliklarda sabit CaCOs(1 g) ve degisken
CaCl, miktarlarinda ¢ozeltiye gecen rubidyum miktarlari

Sekil 1’de goéruldugi gibi en yiksek verim 700 °C’de
gozlenmektedir. En iyi sonuglar 700 °C’'de alindig
icin CaCOs; miktarinin etkisini gdrmek igin deneyler
700 °C’de C(Cizelge 7.de verilen
yapilmistir.

miktarlarda

Cizelge 7. 700 °C’de CaCO; ve CaCl, ile elde edilen deney
sonuglarindan ¢ozeltiye gegen rubidyum miktarlari.

CaCOs CaCl, Rb miktar
miktari (g) | miktari (g) (mg/L)

Numune adr: 1,5 1,5 883,5+0,8
KKS, 1,5 1 777,5+0,5
Numune miktar 1 1,5 1006,0 + 2,0
0,58, 1 2 1144,0 £ 2,1
Bekleme Siresi 2 2 978,2+0,9
: 1 saat 2 1 871,7+2,2

Cizelge 6 ve Cizelge 7'den gorildigi gibi yiksek
miktarlarda Rb ¢Ozeltiye gegirilmistir. 1144,0 £ 2,1
mg/L rubidyum 700 °C’de 1 g CaCO; ve 2 g CaCl,
kullanilarak yapilan deney sonucunda c¢ozeltiye
gecmistir. Cizelge 7’deki deney sonuglari CaCl, ve
CaCOs

miktarini

ylzdesiyle c¢Ozeltiye gecen rubidyum

daha iyi gozlemlemek Uzere grafige

gegcirilerek verilmistir(Sekil 3).
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Sekil 3. 700 °C de CaCO; ve CaCl, yiizdesinin ¢bzeltiye

gecen rubidyum miktarina etkisi

Sekil 3’den goriildigi gibi CaCl, ylzdesiyle ¢ozeltiye
gegen CaCOs
ylzdesiyle de ters orantili sekilde degismektedir. Bu
deneylerde CaCO; alkali metallerin oksidi olarak

rubidyum miktari dogru orantil

¢oktlrilmesinde rol oynar. Oksijen kaynagidir.
CaCl; alkali metallerin klorurleri olarak suyla birlikte
ekstrakte olmasinda gorev yapar. Yani klorir
kaynagidir. Yani klorir miktar arttikga daha fazla
rubidyum klorilr suyla birlikte ekstrakte olacaktir.
Referans aldigimiz kaynakta deney
parametreleriyle ilgili higbir veri olmadigi halde bu
¢alismada bu deney parametrelerine ulasiimistir.
ylksek

Calismanin  amaci rubidyum kaynagini

verimle ¢6zmek olup bu amaca ulasiimistir.

4.Sonuglar

Rubidyum ticari degeri yliksek ve dnemli kullanim

alanlann  olan  bir  elementtir. Literatiirde
rubidyumun potasyum minerallerinin iginde belirli
belirtiimektedir. ~ XRF
sonuglarindan KK8 numunesinde Rb miktarinin
1000 pg/g uzerinde oldugu goérilmektedir. KKS8

numunesinin XRD analiz sonuglarina gore yapisi

Olgilerde  bulundugu

potasyum feldspat yapisindadir. Bu bilgiler analiz

sonuglarimizi dogrular  niteliktedir.  Buradan
hareketle Tirkiye de potasyum minerallerinin
yapisindaki rubidyum miktarlari  arastirilabilir.

Cunkd bu mineraller ayni zamanda rubidyum

kaynagi olarak da kullanilabilecektir.

Rubidyumu ¢o6zeltiye alma asamasinda en uygun
kosullar belirlenmistir. 900 °C de CaCO;ve CaCl, ile
elde edilen sonuglardan en uygun kosul 1 g CaCOs,

0,8 g CaCl,, 0,5 g KK8 numunesi ile yapilan deney
olup deney sonucunda 566,8 + 2,6 mg/L Rb
bulunmustur. 800 °C’de CaCO; ve CaCl, ile elde
edilen sonuglardan en uygun kosul 1 g CaC0s,0,8 g
CaCl,, 0,5 g KK8 numunesi ile yapilan deney olup
deney sonucunda 396,2 + 6,7 mg/L Rb
bulunmustur. 700 °C’de CaCO; ve CaCl, ile elde
edilen sonuglardan en uygun kosul 1 g CaCOs, 2 g
CaCl,, 0,5 g KK8 numunesi ile yapilan deney olup
deney sonucunda 1144 * 2,1 mg/L Rb bulunmustur.
600 °C'de CaCOs; ve CaCl,
sonuglardan en uygun kosul 1 g CaCOs, 1 g CaCl,,

ile elde edilen

0,5 g KK8 numunesi ile yapilan deney olup deney
sonucunda 659 £ 5,3 mg/L Rb bulunmustur. Ayrica
tiim deney sonuglarindan en uygun kosul ise 700
°C’de yapilan deney olarak bulunmustur.

Rubidyum kaynagi c¢ozlldikten sonra rubidyum
istenilen yontemle ayirt edilebilecektir. Bu yontem
¢oktlirme yontemi, absorbsiyon ya da ekstraksiyon

yontemi olabilir. Cézme islemi bu ¢alismada

oldukga yliksek bir verimle gerceklestirilmistir.

Rubidyumu  ¢ozeltiye  gecirme  asamasinda

minimum 1000 mg/L Rb hedef olarak belirlenmistir.
Bu yonlyle c¢alisma oldukg¢a yiiksek bir verimle
basariyla sonuglandiriimistir.
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