ULEKSIT MINERALININ KARBONDIOKSITLI SULARDAKiI COZUNURLUGU

Huseyin GULENSOY ve Mehmet Muhtar KOCAKERIM

istanbul Universitesi Kimya Fakiiltesi, istanbul

OZET. — Bu calismada uleksit mineralinin gerek ilksel ve gerekse bir seri degisik sicaklik kosullarinda
kalsine edilmis bulunan 6rneklerinin CO, li sulardaki ¢ozunurligl incelenmistir.

Cozinurlik cahsmalarinda degisken olarak zaman ve sicaklik alinmigtir.

CO, li sulardaki ¢cozunurliiklere karsilastirma olarak, mineralin distile sudaki ¢ozinirligi de ayrica ince-
lenmigtir. Netice olarak,

xCa0 . yB03.2H20 4 %C0» + nH;Ouw— 30 xCaC O3+ 2yHBO5 + (z-3y) +nH,C

Nazo.ZCaO . 53103 . |6H20+2C02+nH20—) NGZB401 +2CaC03+6HgBO3+{n +7) HO
seklinde gergeklestigi ortaya konmustur.
Mineralin kalsinasyon sicakhginin yikselmesinin ¢oziinme Uzerindeki tesiri olumsuzdur. Bunlardan bagka,

uleksit cevherinden borik asit tUretilmesini hedef alan reaksiyonlarin kimyasal yuriyuslerini aciklayacak bilgiler de
ortaya konmustur.

I. GIRIS VE TARIHCE

Sodyum-kalsiyum-hidroborat bilesiminde olan uleksit cevheri, yerkabugunda nadir yer-
lerde lokalize olmus bulunmaktadir. Bunlardan, diger bazi minerallerle karisik halde Sili'de
bulunanlar, Rusya'da Kazakistan bdlgesinde gorulenler ve nihayet Bati Anadolu'daki Bigadic
bdlgesindeki zengin rezervler bagslicalandir.

Uleksit ile yapilan calismalar, diger bor minerallerinden pandermit ve bilhassa kolemanit

ile yapilanlara nazaran daha azdir. Bir cevher olarak uleksitin daha az tercih edilmesi ve hatta
belki de hemen hemen hic kullaniimamasi da bu arada dikkat cekicidir.

Uleksit mineralinin termik dekompozisyonunu konu alan ¢alismalardan (14, 15) sonra, bu
sahadaki en ilgi gekici olanlar, bu ve buna benzer bor minerallerinin muhtelif asitlerdeki ¢ozinur-
llkleri ile bu ¢ozunurluklerin mekanizmalari ve suratlerine ait calismalardir (2-7, 10, 1l, 16-21).

Uleksit mineralinin alkali ortamdaki cozinmelerini konu alan calismalar (8,9, 12) ile
sadece sudaki c¢ozinirligiuni inceleyen bir calisma da yapilmistir (13).

Uleksitin tabii ve kalsine drneklerinin EDTA daki ¢Ozunurlukleri ise, verdigi neticeler
bakimindan ¢ok enteresandir (I).

Calismalara temel teskil eden uleksit minerali numuneleri, Bigadi¢ ilgesi yakinindaki

ocaklardan, hassas ve tipik bir sekilde secilerek temin edilmistir. Bu sekilde temin edilen gayet
temiz uleksit minerallerinin bilinen metotlarla yapilan analizinde:

Na,O % 7.65
Ca0 T 9% 13.80
By : % 42,80
H.C 1 % 35.7%

degerleri bulunmus ve numunelerin Na,0.2Ca0.5B,0,.16H,0 bilesiminde oldugu bir kere
daha saptanmigtir. Boyle bir bilesimdeki uleksitte B,0,/CaO orani 3.10 dur.
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Il. KALSINASYON CALISMALARI

METOT VE CIHAZLAR
Kalsinasyon calismalarinda statik metot uygulanmistir. Bunun icin de, numuneler, tespit

edilen muayyen sicakliklarda tamamen sabit bir agirhiga gelinceye kadar isitilmiglardir.
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Isitma islemleri normal bir mufla finminda yapiimistir. Bu sekildeki statik calismalardan
esas gaye, kalsine uleksit numuneleri temin etmek ve ¢ozunurlik ile termik dekompozisyon
arasindaki bagintly ortaya koyabilmektir. Yoksa, uleksit mineralinin termolizi, baz arastiricilar
tarafindan oldukca ayrintih bir sekilde ortaya konmus bulunmaktadir (14, 15).

Kalsinasyon sicakliklari, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650,
700°C olarak secilmis ve yeterli gorulmustir.

Sekil 1, uleksitin sicakligina bagh olarak ugradigi su kaybini (yani agirlik azalmasini) grafik
olarak go6stermektedir.

Kalsinasyon suresince bunyeden cikarilan su dolayisiyle geri kalan numunenin bilesimi de
degismektedir. Elde edilen kalsinasyon urtnlerinin CO,li sulardaki ¢cozunurliklerinin ne yoénde
gelisme gosterdiklerinin karsilastirmah tartismasini yapabilmek igin, kalsine uleksit numune-
lerinin kalsinasyon sicakliklarina gore olan bilesimleri hesaplanmig ve Tablo | de verilmistir.

Tablo - |

Kalsine uleksit numunelerinin bilesimleri

°C
Kaisinasyon srcakhf) No;0 Ca0 B;05 H,0
Orijinal 7.65 13.84 42.96 35.55
50 7.69 13.92 43,21 34.98
100 8.33 5,07 46,80 27,35
150 9.02 16.33 50.69 20.30
W00 i0.62 19.22 59.67 7.55
250 10.90 19.73 61,25 5.69
300 11.23 20,32 63.0% 3.65
350 11.45 20.71 64.31 2,35
400 11,69 20.16 65.69 0.95
450 11.74 21.25 65.98 0.66
500 1.8l 21,36 66.33 0.32
550 11.83 21 .41 66,48 0.7
600 11.83 21 .41 66. 47 0.7
650 11.86 21,46 66.64 0.02

700 .87

21.49 . 6671 -

. COZUNURLUK CALISMALARI

METOT VE CIHAZLAR

1. Distile sudaki ¢6zunirluk: Tabif ve kalsine uleksit numunelerinin 100 meslik elekten
gece<ek sekilde 6gutuldukten sonra, 1.0000 er graminin pH 1 belli ve sabit olan (pH =5.5)
100 ml distile sudaki ¢ozunirlikleri tespit edilmistir. Muayyen bir karistirma hizi ve adi sicak-
Ikta, belli bir siire icin yapilan ¢ézme denemelerinden sonra, ¢ézinmeden geri kalan kismin
suzllerek tartiimasiyle 1.0000 gram numunenin ¢dziinen % miktari saptanmistir. Bu degerler,
istenildiginde «mg numune/100 mi su» seklinde de ifade edilebilir.

2. CO, li sulardaki ¢ozinirlik: Aynen yukaridaki gibi, fakat bu sefer CO, ile doymus
bir ortamda yapilmistir. Bu sekildeki calismalar, adi sicaklikta ve 50°Cdeki ¢ozeltilerde bir, iki,
Uc saatlik sdreler icin yapimistir.
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3. Ayni ¢Ozlnurluk cahismalar, pH=12olan 100 ml NaOH ¢dzeltilerinde, CO, li ve CO,
siz ortamlarda, adi sicaklikta ve 50°C de yapilmigtir.

4. | ve 2 siklarinda yuritulen calismalardan ele gecen cozeltilerin pH lan tayin edil-
mistir.

5. CO, li sularda yapilan ¢cbzme calismalarinda ele gegen cOzeltilerde CaO ve B,0O,
miktar tayinleri yapiimistir. Bunun icin de:

a. CaO tayini, NH, ile alkalilendirilen ¢dzeltinin EDTA ile bilinen sekilde titrasyonu ile;

b. B,O, tayini, mannit muvacehesinde ayarli NaOH cozeltisi ile titre edilerek
yapimigtir.

CO, li sulardaki (ve keza alkali ortamlardaki) cozinirlik, Sekil 2 de gosterilen
aygitta yuaratalmustar.

SONUGLAR

I. Distile sudaki ¢ozinurluk

Kalsine uleksit numunelerinin 1.0000 gramlarinin 100 ml distile sudaki (pH =5.5) ¢6zi-
ndrluklerinin kalsinasyon sicakhgi ile olan bagintisi ve elde edilen ¢ozeltilerin pH degerlert,
Tablo 2 de toplu olarak verilmis bulunmaktadir.

Not: Distile sudaki bu calismalar, sadece adi sicaklikta ve bir saatlik muddet
icin yapiimis bulunmaktadir.

Sek. 2 - Calismalarda kullanilan aygit.

A - Reaksiyon kabi; B - Korbondioksit bombasi; C - Gaz regulatord;
D - Manyetik kangtirici.
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Tablo - 2

Uleksitin distile suda ¢Oziinmesi

Céziiniinen numune

°C pH miktarr (%)
Orijinal 9.20 34,00
50 9.20 33.00
100 9.20 31,10
150 9.20 25.20
200 9.10 2%.20
250 9.20 29.20
300 9.0 29.20
3s0 9.20 29.20
400 9.20 29.00
450 9.20 29.00
500 8.92 28.80
550 8.80 28.50
600 8.80 28.00
650 8.80 20.00

2. CO, li sulardaki ¢ézunurluk

A. Adi sicaklikta yirttilen calismalar. — Orijinal ve kalsine uleksit numunelerinin adi
sicaklikta CO,li sulardaki ¢ézunurligine ait neticeler, Tablo 3 te verilmistir. Tablodaki degerler,
bir saatlik muddetle yapilan c6zme denemelerine aittir.

Tablo 3 ile Tablo 2 nin mukayeseli tetkikinden, uleksitin CO, li sulardaki ¢ézinurlaginin
kalsinasyon sicakh@i ile ters orantih oldugunu sdyleyebilmek de mumkundur.

Bununla beraber, mineral daha ziyade B,O, lehine bir ¢éziinmeye ugramaktadir (Tablo
3 teki son kolonlarin tetkikinden). Cunku, orijinal mineralde 3.10 olan B,0,/CaO orani, elde
edilen cozeltilerde 12-15 kati kadar fazla olabilmektedir. Yahut diger bir ifadeyle B,0, ¢o6zi-
nip H,BO, halinde ¢b6zeltiye gecerken, mineral bunyesindeki CaO de kismen CaCO, haline
donusip kat faz halinde kalmaktadir. Cozeltide rastlanan Ca++ iyonlar, esasinda,

CaC0O;+CO,+H,0 = Ca(HCO;), dengesine gore olusan bikarbonattan ileri gel-
mektedir.

Paralel olarak yapilan diger calismalarda, ¢cb6zunme muddeti iki ve Uc¢ saat alindiginda,
sonuc olarak pek farkh neticeler elde edilmemistir. Bu da normaldir. Clinkl, ayni olan hacim
icinde, muayyen bir zaman sonra

N2;0.2Ca0 .5B,0;. 16H,0+2C0, +aH;0 = NayB,0;+2CaCOy46H;80,+(n+7) H,0

denklemine go6re bir dengeye varilacaktir.

Sekil 3 te ise, kalsine uleksit numunelerinin zamana bagl olarak g&sterdikleri ¢cozinirlik
deg@erlerinin, mineralin kalsinasyonu ile (destruktri ile) ilgisi ortaya konmustur.
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Tablo - 3

Uleksitin bir saat muddetle ve adi sicakliktaki ¢cozunurlugu

Coziinen Numune-  Cézeltiye Numune- Némunede- Cazeltiye  Numunede-
GCalgma numune  dekiCaQ gegen CoQ  dekiCaOin ki Bo0x  gegen By03 ki BpO3un  Cozeltide

“C sonupdo  miktary miktart miktar1  ¢bzdnmesi  miktars miktart  ¢éziinmesi  By04{CaQ
pH (7o) (mg) (mg) (%) {mg) (mg) (%} orani™®
Orijinal 6.5 77 .47 138.38 22.43 16.21 429 .62 376.06 87.53 16.77
S0 6.4 78,14 139,16 i5.70 11.28 432 .06 400,43 92.66 25,50
100 6.5 77 .43 150.74 20.19 13.39 467.%% 407 .39 87.05 20.17
150 6.4 75.05 163.28 14.58 8.93 506.92 490.96 “96.85 33.67
200 6.4 68.37 19219 14,58 7.58 596.6% 557.12 93.37 38.2l
250 6.5 68.2| 197 .27 15.70 7.9 612.47 564.08 92.10 35.93
300 6.5 66. 30 203.20 14.82 g.28 630.86 584.98 92.73 34.78
350 6.1 65.59 207.15 14.02 6.76 643, 14 595 42 92.58 42.47
400 6.8 65.32 211.59 156.82 7.95 656.91 64417 98.06 38.30
450 6.7 62.63 212,53 14.82 7.91 659.83 655,50 9%.34 38.97
500 6.6 &4.17 213.64 12.90 £.04 663.30 661.58 99.74 51.28
550 6.2 &4.50 2414 16.82 7.85 664,84 644 17 96.89 38.30
600 6.7 51.01 21401 43.74 20.43 664.73 376 .06 5&.57 18.41

&350 6.7 39.75 214 .64 52.7 24 .56 66638 334.27 50.le 6.34

Kullamilan distile suyun pH 1 5.5 tir,
*  Coziinbriifi gésteren rakam, gabyma sartlarindaki | gram numunenin g¢dziinen lasminin yiizdesidir.
** Numunelerdeki B;Q43fCa0 oram 3.0 dur.
Sekil 3 te, cozinmenin maksimum oldugu sicakliklarin, uleksit mineralinin siddetle su
kaybina ugradi§i, yani dekompozisyonun azami oldugu sicaklk sinirlarina denk geldigi dikkati
cekmektedir.

B. 50°C deki calismalar. — Orijinal ve kalsine uleksit numunelerinin 50°C deki CO, li
sulardaki c6zunurligune ait neticeler Tablo 4 te verilmistir. Bu tablodaki degerler, bir saatlik

¢Oziinme muiddetine aittir.
Table - 4
_____ S s R S e S T o
Coziinen Noumune- (azeltiye  deki Co0 Numune-  (dzeltive deki B204
Golisma numune deki CaO  gecen CoO  In géziin-  deki B;O3 gecen B,Oy  iip éiziin- Cozeltide

C sonunda  miktari  miktarr miktars mesi miktars miktarr mesi B,0;/Cal
pH (%)* {mg) {mg) (%) (mg) (mg) (%) oranr**
Orijinal 6.4 76.73 138.38 19.07 13.78 429.62 383,02 89.15 20.08
50 6.0 76.12 139.1& 11.22 8.06 432,06 383.02 88,65 4. 14
100 6.5 76.01 150.74 .22 744 4679 383.02 ai.4 | 3414
150 6.6 2.9 163.28 8.57 5.49 506.92 424 80 83.80 47.36
200 6.0 66.53 192.19 5.8 2.9 596.69 494 .44 82 86 88.13
250 6.1 66,13 197.27 5.61 2,84  sl2.47 494 44 B80.73 86.13
300 6.1 65.51 203.20 5.61 2.76 630,86 536.23 85.00 95.58
350 6.5 &4 36  207.15 5.4 2.71 643 .14 543,19 84,46 96.82
400 6.2 $3.09 211.59 5.6] 2.65 656.91 564.08 85.87 100,55
450 6.1 62.24 212.53 5.6l .64 65%.83 574 98 a7.14 102,49
500 6.l 62,22 213,64 5.6l 2,62 683,30 567 .57 85.57 01.17
550 6.1 61.90 414 5.6l 2,61 664.84 567 .57 85.37 101.17
600 6.0 62.08 214,61 8.97 419 t64.73 578,01 85.95 64 44

650 6.0  62.34

. kul!amlan d:;tﬂ; suyun pH 1 5.5 ir.
*  Cozinirligi gdsteren rakam, caligma sartlarindaki | gram numunenin ¢oziinen kisminin yiizdesidir,
** Numunelerdeki B;03/Ca0 oram 3,10 dor,

21484 .22 523 6638 5% WM MO
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Orijinal ve kalsine uleksit numunelerinin CO, li sulardaki ¢ézunirlikleri Uzerine sicak-
hgin pek buylk bir tesirinin olmadigi, Tablo 4 ile Tablo 3 uUn karsilastirmalarindan anlasilabil-
mektedir.

Ancak sicakligin ¢éziinmenin gok daha fazla B,O, lehine gelismesine tesirli oldugu da bir
gercektir. Bunu tablolardaki «B,0,/CaO orani» kolonlarinin tetkiki ile gérmek mumkundur.
Ornegin, 400-550°C lerde kalsine edilmis kati uleksit numunelerinde B,0,/CaO orani 3.10
iken, cozeltilerde bu oran, adi sicaklik ¢coziinmeleri icin 38-50, 50°C deki ¢oziinmeler icin ise
100-105 tir.

Coziinme siresinin iki ve nihayet G¢ saat olmasi, B,O,/CaO oranini biraz digurmektedir.
Bunun da sebebi, ilk anlarda olusan CaCO, in daha sonra CO, vasitasiyle Ca(HCO,), seklinde
coziinmesidir. Dolayisiyle cozeltideki Ca++ iyonu konsantrasyonu artmakta ve B,0,/CaO
orani da dismektedir. Bu hususu Sekil 4 teki grafikten daha iyi bir sekilde takip edebilmek

mumkundar.

3. Kristallerin coziinmeleri

Yukaridaki calismalara paralel olarak ayrica, takriben birer gram iriligindeki uleksit
kristalleri ile de ¢gozme denemeleri yapilmigtir. Tatbik edilen ¢gézme metotlari ve kullanilan aygit-
lar aynidir. Denemeler bir, iki ve Uc saatlik sureler icin adi sicakhkta ve 50°C de yapilmigtir.

Elde edilen sonuclar Tablo 5 te verilmistir.

1o

Ta‘oa/cao
-

Ad sicaklik - | saot
ok ——— Adi sicokhk - 3saot

+
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$ek. 4 - Uleksitin ¢oziinmesinde sicakhfin tesiri.
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Tablolarin tetkikinden, uleksit kristallerinin bu sekildeki co6zintrliginin sicaklik ve
zamanla dogru orantili bulundugu sdylenebilir. Ancak, ¢ézunurluk hizi icin ayni sey sdylenemez.
Cunku, bir saatlik coziinme middeti sonunda 50°C deki ¢dzunurlik adi sicakhga nazaran % 71

oraninda artarken (% 13.44-%23.86), iki ve U¢ saatlik muddetler sonunda bu artis % 60 ve
% 37 ye dismektedir.

Ayrica, ¢ozelti sicakliginin, kristalin daha ziyade B,O, lehine ¢6ziinmeye ugramasina yar-
dim ettigini séylemek de mumkindir («B,0,/Ca0O orani» kolonlarinin kiyaslamasi).

4. Surekli ¢6ziinme denemeleri

Buraya kadar yuratilen maksimum (¢ saatlik ¢c6ziinme denemeleri, sartlar musait oldugu
takdirde, kristallerin zamanla tamamen co6zinebilecedi kanaatini uyandirmigtir. Bunun icin de,
Sekil 5 te goruldugu gibi bir aygitla uleksit kristalinin tamamen coéziinmesini hedef tutan ve adi
sicakhkta yurutilen calismalara girisilmistir.

B rezervinden saatta 50 ml lik bir hizla distile suyun aktigi A erlenine takriben 5 gram
irilikte olacak sekilde kristal numunesi konur. Karbondioksit bombasindan temin edilen CO,
akimi, sabit bir hizla A kabina gonderilir. Sabit bir hizla kanstinlan A kabi kapsaminin C boru-
sundan tasan miktari devamli olarak D kabinda toplanir. D kabina dnceden bir miktar NaOH
konmustur, | litre hacminde olan D kabi dolunca, yerine bir yenisi konarak, kap kapsamindaki
B,O, miktari tayin edilir.

Bu sekildeki bir calisma, A kabindaki 5 gramlk kristalin B,0, kapsaminin tamami D
kabina tasinmasina kadar basarn ile yurutilmuistir. Cozinmenin tamamlanmasindan, yani A
kabina konan kristalin butin B,0, Gnin D kabina tasindigi saptandiktan sonra, A kabinda,

kristaldeki CaO miktarina ekivalent bir CaO, kutlesinin kaldigi da ayrica analitik olarak ortaya
konmustur.

Tablo - S5a
Uleksit kristallerinin adi sicakhiktaki cézéniirliiga

Coziinen Numune-  (bzeltiye Numune- Numunede- Cézeltiye ﬁumune—
Calsma numune  deki CoQ gegen CoO  deki CaOin ki BaOy  gegen B20; deki ByOsiin  Gozeltide

Miiddet sonunde miktars miktart miktart coziinmesi  miktor) miktary  ¢oziinmesi  By04{Cal
{soat}  pH (%o {mg) {mg) (%) (mg} {mg) (%) orani**
i 6.1 13.44 138.38 11,22 B.1! 429 62 34.82 8.10 3.0
2 6.2 21.25 138.38 28.04 20.26 429 62 90.53 .07 3.2
3 __t_‘.l . 2 24,72 I'33.38__ 33.45 24 32 429._6} _ Ill__t'g_ o __25_._09_'3__________3_._3!___
Tablo - Sb

Uleksit kristallerinin 50°C deici gozinlirligi

Numune- Nuinyne-
(oziinen Numune-  Cézeltiye deki Ca0  Numune-  Gozeltlye deki B;Oy  Cozeltide
Cahsma  numune deki Ca0  gegen Cal in ¢oziin- deki 8205 pegen BoQy  (in goziin-  By0yf

Miiddet sonunda -miktar miktar miktar mesi miktar miktar mesi Ca0
{soat)  pH {%" (mg) {mg) (%) {mg) {mg) %) oram**

| 5.8 23.86 138.38 2.43 16.24 429 .62 B3.57 19.45 3.7

2 5.8 33.86 138.38 28.04 20,26 429,62 118.39 27.56 4.2

3 5.6 33.60 138.38 2914 21,04 429 .62 153.21 35.66 5.26

Kullamlan distile suyun pH 1 5.5 tir.

¥ Cézinlirlligl gésteren rakam, cahgma sartlarindaki bir gram numunenin géziinen
lasrimin yiizdesidir,

** Numunelerdeki B,Q3/CaQ oram .10 dur,
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$ek. 5 - Siirekli ¢éziinmelerin yapidit aygit.
A - Reaksiyon kabi: B - Distile su rezervi; C - Ak borusu;
D - Teoplanma kabl.

36yleki, grom
Tartlan uleksit kristali ............... rereenearerenaranen rreeanes 5.009
Kristalin CaQ kapsamu ............... rerear e evrenren 0.692
Tekabiil ettigi CaCOy: 0.692x(100/56) ........... cereavanreriine 1.235
A kabinda tartilan CaCOy miktart . ....vveicviiiivmnncnninnn. 1.220

Stirekli ¢dziinme denemelerine ait neticeler asafida tablo halinde verilmigtir:

N3;0.2C20. 5B;0,.16H,0 | Teorik miktor (mg) | Goziinme stresi
bilegiminde [ | Birinel hafta ikinei hafta
sbziinen coziinen
5 gram kristal Ca0 B;O; B0y (mg) B,0; (mg)
692 2149 |

2143 -_

Uleksit mineralinin bir hafta zarfinda tamamen coéziinerek CaCO, a donlstugu tespit
edilmistir. Ayni miktar kolemanit mineralinin céziinmesinin ise U¢ haftadan biraz daha fazla
strdugi saptanmistir.

Uleksit mineralinin CO, li sulardaki bu cézunurligu, pH=12olan ortamlarda da, adi
sicaklikta ve 50°C de tekrarlanmis, neticede c6ziicinin pH min ¢dzinme (zerinde hissedilir
bir tesiri tespit edilememistir.
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NETICE

Uleksit mineralinin sulardaki c¢oézunarligunin, CO, yardimiyle artirilabilecegi anlasila-
bilmektedir. Ancak, CO, li sulardaki bu ¢o6zunlrlik mineralin kalsinasyon sicakhg: ile ters
orantilidir.

Sabit bir ortamda yapildigi takdirde, zamanin ¢dziinme Uzerinde bir tesiri yok gibidir.
Sabit ortamda yuriutulen coézindirmelerin daha ziyade mineraldeki B,O, lehine bir gelisme
gosterdigi saptanmistir. Bu sekildeki ¢ziinmeler sonunda, mineraldeki CaO in CaCO, a dénus-
tigu ve bunun da

CaCO,+CO,+H,0 2 Ca(HCO,),
dengesine gore bir miktar ¢6zinmeye ugradi§i ortaya konmustur.
Cozicunlin sicakliginin mineralin ¢céziinmesi (izerinde pek tesirli olmadigi saptanmistir.

Cozeltinin devamli olarak yenilenmesi sartlar yerine getirildiginde, Na,0.2Ca0.5B,0,.
I6H,O bilesimindeki uleksit mineralinin neticede tamamiyle CaCO, haline dénistirulebile-
cedi gosterilmistir. Bundan da, uygun isletme sartlari altinda uleksit cevherinden CO, vasita-
siyle asit borik Uretilebilmesinin mumkiin olacagr kanaatine varilmistir.

Yayina verildigi tarih, 26 ocak 1977
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