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Ozet- Ulkemiz rezerv yoniinden ve iiretim kapasitesi
bakimndan en onemli kolemanit isletmesi Kiitahya
ilinin Emet bolgesinde bulunmaktadir.Cevher
kolemanit ve iileksit icerirken, hissedilir oram?a
orpiment (As,S;)ve realgar (As;S;) seklinde arsenl!(
icermektedir.Bu ¢alismada ad1 gecen bolgeye a.lt
kolemanit cevherlerinden en fazla arsenige sahip
olanlari almarak boraks iiretim ¢ahgmalar:
yapilmstir Kolemanit, sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonat karigim ile muamele edilerek boraks
iiretilmistir. Cahsmalar sonunda ozellikle arsenikli
olanlarm secilerek toplandifi kolemanit cevherinde
toplam arsenik miktarmin %0,05 dolayinda oldugu
bulunmustur. Bu arsenigin iiretilen boraksa ise
ancak %0,22 oraminda gectigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler:Kolemanit,Boraks,Arsenik

Abstract- In Turkey, the most important colemanit
plant concerning reserve and production capacity
locates in Emet region of Kiitahya. The reserve of the
region is nearly 105 million ton. The ore contains
colemanite (As,S;) iileksit and arsenic Comparing to
others arsenic exsits in a lesser degree in forms of
orpiment (As,S;) and realgar (As;S,).

In this study, it has been tried to manufacture borax
which has the highest degree of colemanite The
source of the colemanite was Emet.

Borax was produced by making a  hybrid of
colemanite with the complex of sodium karbonat
(Na,COs) and Sodyum bi karbonat (NaHCO,).

One of the main conclusion of this study is that, the
highest rate of the arsenic in the colemanite the
highest degree is about %0,05. Only %0,22 of this
arsenic could be transferred into the manufactured
borax is another outcome of this thesis.
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1.GIRIS

Bor, yerkabugunun bilegimine giren elementler arasing,
en az bulunanlardan biri olup, yerkabugunda %0,001
oramnda,deniz sularnda ise 3-5 ppm diizeyinde
bulunmaktadir[1]. Dogada serbest olarak bulunmayan bor
genellikle alkali ve toprak alkali boratlar veya borik asi;
olarak bulunmaktadir.Diinyamin bilinen bor kaynaklarimn
bityiik gogunlugunu dogal boraks olan tinkal (Na,B,0,
.10H,0) olusturmaktadir Kolemanit ve iileksit gibi ikincj
derece  bilyik  rezervler diger  onemli  bor
cevherleridir.Gerek tinkal gerekse kolemanit diinya
rezervlerinin biiyiik bir kism Tiirkiye’de
bulunmaktadir.Diger kisim rezervler ise basta AB.D
olmak iizere Kazakistan, Arjantin, Cin, Sili ve Peru gibi
iilkelerde dagilmus olarak bulunmaktadir(2].

Giiniimiizde bor bilegikleri giinliik yasantimizin ve
endiistrinin her alanina girmis olup kullanim alanlan gok
geniglemistir. 1974 yilinda bir milyon ton B,0O; olarak
belirtilen bor bilesikleri tilketimi giiniimiizde g¢ok biiyiik
miktara ulasmis durumdadir[3].

Borun ¢ok sayida bilesigi olmakla beraber, teknik olarak
biiyiik miktarda tiretilen ve uluslar aras: pazarda soz sahibi
olan dort ana bilesigi borik asit (B,0s),boraks dekahidrat
(Na,B40; .10H,0), boraks pentahidrat(Na,B40; .5H,0)
ve susuz boraks (Na,B40;) olmaktadir.S6z konusu bor
tirevleri ve kolemanit gibi bor cevherleri kimya
endiistrisinin  bir ¢ok kolunda yaygm olarak
kullamlmaktadir.Omegin; patlayici maddelerden atege
dayamikli maddeler iiretimine, giibreden pestisitlerin
hazirlanmasma, cam sanayiinden tekstil endiistrisine,
temizlik maddeleri iiretiminden gida sektdriine ve bdcek
oldiiriicii ilaglarin hazirlanmasmnin yaninda pek gok kimya
sektoriinde kullamlmaktadir[4,5].

Cevher olarak kolemanit tekstil, cam yiini, el
endiistrisi, metaliirji, sodyum perborat, borik asit, bor
oksit, ve boraks iretiminde biiyik oranda
kullamlmaktadir[6]. Ulkemiz kolemanitlerinden Kiitahya-

Emet bolgesindeki cevherlerin  realgar (As;S;) Ve
orpiment  (As,S;)  seklinde  arsenik  igerdigi
bilinmektedir[7].
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5.C

QHnemli derecede ihrag potansiyeline sahip bu cevherdeki
arsenigin uzaklastirilmas: konusunda bir ¢ok arastirmalar
yapllml$m' Yapllan. bir (;ahsf)nada arsenik iceren Emet
Kolemanit cevherleri 350-450°C arasindaki sicakliklarda
ve 20 mm Hg basinci altinda kalsine edilerek, arsenik
pilesikleri % 100 oraninda kolemanitten uzaklastinlarak
pir toplama kabinda yoZunlastinlabilecegi ortaya
gonmugtur[7].  Gene kolemanit cevherleri iizerinde
apilan ¢aligmada, 6zel.1ﬂd§ realgar ve orpiment halinde
pulunabilen arsenik bilegiklerinin bir akigkan yatakh
Lalsinasyon cihazinda aritilmasi konusu
incelenHﬁStir'4OO°C yatak sicakhginda, yan indirgen
atmosfer altinda gelistirilen deneylerde cevherde bulunan
arsenigin  %095,5’1 kadarmmn  giderilebildigi ortaya
konmustur(8,9]-

Bu caligmada Emet-Hisarcik bolgesinden getirilen
arsenikli kolemanit cevherleri iizerine galisilmgtir.

Cevherdeki arsenigin hazirlanan boraks iiriinlerine hangi
oranlarda gegebilecegini aragtirmak galigmanin amacin
olugturmustur. Boylece Tiirkiye’'nin en onemli ihrag
mallarindan  olan  kolemanit cevherindeki arsenik
konusuna aciklik getirilmeye ¢ahgilmstir.

I[I.MATERYAL VE METOD

Numunelerin Temini Ve Hazirlanmasi

Cevher dmekleri Emet-Hisarcik bolgesinde bulunan ve
agtk ocak seklinde igletilen kolemanit ocagindan
almmustir.Ozellikle  arsenikli  olanlan,orpiment  ve
realgarn renkleri goz Oniine ahmarak kirmuzi ve sari
rengine bakilarak itina ile segilmigtir. Bu kolemanit
ornekleri ufak pargalar halinde kirildiktan sonra bilyal
degirmende belirli tane biiyiikliigiine kadar ogitiilerek
harmanlanmustir. Yapilan ~ galigmalarda bu numune
kullanilmustir.

Kimyasal Analizler

Hazirlanan orijinal arsenikli kolemanit cevherinden 3,0
gram numune almarak agat havaninda iyice ogiitiilerek
tamamu bir behere aktarilmgtir.Uzerine 1 hacim HCI ve
2 hacim HNO; seklindeki kral suyundan eklenerek
ssitlmigtir. Kuruluga kadar buharlagtinlan kangima 1/1
oranmda HCI ve HNO; katilarak  tekrar
buharlagtirilnustir. Daha sonra kangim sulu HCI ile
¢ozelti fazina alinarak belirli hacme tamamlandiktan

somra B,O;  CaO, As ve S tayini yapimustir.Ancak
As,S,ve As,S; bilesiklerinin asidik ortamda goziinmeleri
zor oldugu igin ornekten alman 3,0 gram bir tartim
sodyum hidroksit ile 823 K’de Ni krozede eritis
yapilmustir Elde edilen kiitle 1/10 oranmda seyreltik HCI
¢ozeltisi ile ¢oziindiiriilerek belirli hacme tamamlanmis
ve aym sekilde B,05,Ca0,As ve S tayinleri yapilmustir.
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Diger taraftan kolemanitten boraks {iretimi sirasinda ele

gegen fazlarda da ya dogrudan yada coziiniistiirii
arsenik tayini yapilmustir. y ¢oziiniigtiiriilerek

Cevherdeki su miktar: belli miktardaki numunenin 823 K
kadar.1s1t1hna.1s1 sonucu agirlik kaybindan bulunmustur.
Arsenik tayinlerinde ise ICP spektroskopi  cihazi
kullanilarak analiz yapilmustir,

Boraks Uretim Calismalar:

Boraks tiretim galigmasinda agat havanda iyice 6giitiilmiis
20 gram numune asagidaki denklemden stoikremetrik
olarak h_esaplanan miktarin %50 fazlasi NaHCO; ve
Na,CO; ile reaksiyona sokuldu, Reaksiyon 95°C civarinda

ve yaklagik 30 saat manyetik kargtiric: ile karigtirilarak
gergeklestirildi.

2(2C303B203) it 4NaHCO3 ) N32CO39 3N32B407 nY
2H20 - 4C3.C03 =+ C02

Kanigim sicak olarak siiziilerek olusan kalsiyum siilfat
¢amuru ayrildi. 105 °C de sabit tartima getirildi. Siiziintii
ise buharlagtinlarak 100 ml hacime indirildi ve yavas bir
soguma ile bir gece bekletildi. Olusan boraks kristalleri
siiziilerek ¢6zelti ortamindan ayrild: ve itina ile kurutuldu.

III .DENEYSEL BULGULAR TARTISMA

Caligmada kullamlan kolemanit cevherinin kimyasal
analizi sonucu elde edilen degerler tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arsenikli kolemanit cevherinin kimyasal bilesimi

Bilegenler | CaO |B,0; |H,0 |As |S SiO, | Diger

% 26,92 | 50,05 | 22,41 | 0,05 | 0,03 | 0,06 |0,48
Miktari

Cevherin analizi igin, 6zellikle arsenik miktarimin tayini
igin yapilan galismalarda, sodyum hidroksit ile yapilan
¢oziiniirlestirme sonunda  daha net degerler elde
edilmistir. As,S, ve As;S; bilesiklerinin asidik ortamda
¢oziinmeleri zor oldugu igin boyle bir mineralin analizinde
sodyum hidroksit ile eritiy yapilmasinm daha uygun
olacag anlagilmustir.

Bulunan arsenik ve kiikiirt degerleri iizerinden yapilan
stiokiometrik hesaplar sonunda As,S;’nin ve As;S;’nin
%0,017 ve As;Syiin %0,064 dolayinda  oldugu
bulunmustur.

Sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat karigim
kullanilarak hazirlanan boraksta bulunabilecek arsenigin
dlgiim degerinin altinda oldugu, yani %0,0002"den kiigik
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oldupu bulunmustur. Bu swada CaCO; qannKl{nda
yap1§1un analiz sonucu arsenik igerigl %0,459 sekln;gz
tespit edilmistir. Diger taraftan caligma sonucu €

edilen siiziintd baznda ise 22:4 ppt As oldugu
anlagilmigtir. Bu degerler g6z sniine almarak yapilan

hesaplamalar sonuct cevherdeki arsenigin s0Z konusu
fazlara nme oranda dagildigt hesaplanarak elde edilen

degerler tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Kolemanitteki arsenigin fazlara dagihim1

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ozellikle
arsenikli olarak segilen kolemanit cevherinden boraks
{iretildigi  zaman, cevherdeki arsenigin %54’ iini
stiziintiide kaldig buna kargilik sadece % 0,22’sinin irtn
boraksa gegtigi saptanmugtir.

IV. SONUC

Ulkemiz kolemanit cevherlerinin dzellikle arsenikli olan
ornekleri toplanarak yapilan caligmalar arsenik
miktarmm en fazla 500 ppm civarinda oldugunu ,ortaya
koymustur. Bu durum Tiirk kolemanit cevherinin arsenik
igeriginin bu alanda verilen standartlarin {izerinde
olmadigmni ortaya koymaktadir. Boyle bir cevherden
boraks firetimi soz konusu oldugu zaman {riin boraksa
gececek arsenik miktarmm en fazla 1,7 ppm civarinda
olacag1 anlagilmistir. Kald1 ki Tirk kolemanitlerinde
miktan bu ¢alismada kullamlan
smeklere gore ¢ok diigiik oldugundan, {irin boraksa
gecebilecek arsenik yok denebilecek kadar az olacaktir.
Bu durumda Tiirkiye igin ok dnemli bir ihrag mah
olan kolemanit cevherinin arsenikli oldugu ve bunun
boraks ve borik asit iire iminde istenmeyen husus
oldugunu ileri siirerek, dis piyasalarda yapilan haksiz
rekabete kesin bir sekilde cevap verilmis olmaktadir.

(1

(2]

(3]

4l

(5]

6]

7

(8]

]
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