Turkiye'deki potas arastirmalari ve po-
tas endustrisinin temel faktorleri gbz 6nu-
ne alindiginda en uygun kaynagin Camalti
Tuzlasinin oldugu goralar.

Potas endustrisinde temel faktorleri al-
tti grupta toplamak mumkundur.

1. Madencilik Yani : Dusunulen kayna-
gin cozelti halinde olmasi ve NaCl elde
edilmek Uzere gunes enerjisinden yararla-
nilarak deristirilmis halde bulunmasi, ma-
dencilik yoninden buylk avantaj saglar.

2. K,0 Miktari: Cozeltinin kimyasal
analiz sonucu Tablo-7 de verilmisgtir.

Tablo - 7 Tuz Yaginin Bilegimi.
Agirnkca %

KCI 2.18
NaCl 10.50
MgCl, 10.01
MgSo, 7,42

Bu kaynaQi dinyada halen isletilmekte
olan kaynaklarla karsilastiracak olursak is-
letilebilecegi kolayca gorular, 6rnedin; Tab-
lo-8 Lut Gotlu, Searles Goll, Bonneville
Salamurasi ve Buyik Tuz GOl (Utah) bile-
simlerini gosterir.

* Bu arastirma, Prof. Dr. T. GUnduz - Dr. Y.
Ozbay'in Turkiye Kimya Muhendisligi IV.
Teknik Kongresine verdikleri «Turkiye'de
Tuz Yataklarinin incelenmesi ve Bu Ya-

Cilt : Xlll Say1 : 5

4.

Tuz Yan Urinleri
Teknolojisi

CAMALTI TUZLASINDAN POTASYUM
BILESIKLERININ URETIMINE iLiSKIN
BiR ARASTIRMA*

Tablo — 8 Lut Goli, Searles Goli, Bonne-
ville Salamurasi ve Blyik Tuz Go-
G Bilegimleri.

Lut Searles Bonneville B. Tuz
Golu Golu  Salamurasi  Goli

KClI 10 4,70 0.8- 12 0.92
NaCl 71 16,35 18.0-24.0 19.09
MgCl, 11.0 — 09- 12 3.10
CaCl, 3.1 o

MgBr, 0.4 — — —
Na,COT — 4,70 — —
Na,B,07 — 1,50 - —
Na,S0, — «,96 — 2.57
Na,PO, — 0,16 — —

Sonuclar Agirlikca % olarak verilmis-
tir.

3. Bilesimi : Kaynagin bilesiminde bas-
lica KCI, NaCl, MgCl, ve MgSO0, bulunmak-
tadir. Potas endustrisinde magnezyum bi-
lesikleri istenmez. Ama bizim uyguladigi-
miz metodda magnezyum bilesikleri, kris-
talizasyon iglemlerinde ¢ift tuzlarin coktu-
rilmesiyle potasyum bilesiklerinin 6n ayril-
masina yardim eder.

taklarda Bulunan Cesitli Tuzlardan Fay-
dalanma yollar.» adh tebligden alinmis-
tir.
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4. Rezerv : Kaynak deniz suyu oldugu
icin bitmez tikenmez bir miktarda bulun-
dugu aciktir. Halen yilda 1.000.000 m® sa-
lamura (Tuz YaQgi) denize akitilmaktadir. Bu
da *> 14.000 Ton potasyum ihtiva eder.

5. Bulundugu Bolge : Karadan iZMiR -
KARSIYAKA'ya takriben 26 km. uzaklkta-
dir. Deniz kenari oldugu icin deniz ulagimi
her an mumkundur. Cigli Hava Alani 4 km.
yakinindadir. Halen Tekel Genel Mudurli-
gi'ne bagh bir NaCl isletmesi bulunmak-
tadir. Turkiye'nin yemek tuzu Uretiminin
% 50 den fazlasi buradan karsilanmakta-
dir. 1969 yili Uretimi 345.626.708 kg. olup
Tiarkiye tuz uretiminin % 69 u dur.

6. Su imkanlari : Proses icin su, ar-
tezyen kaynaklarindan kolaylikla elde edi-
lebilir. Kaynadin ¢Ozelti olarak bulunmasi
fazla suyu gerektirmez,

METOP SECIMI

Potasyum bilesikleri deniz suyundan
baslica ¢ yolla elde edilirler.

1. lyon degistiricilerle,

2. Flotasyonla,

3. Krfstalizasyonla,

Kaynagimizin ¢o6zelti halinde bulunma-
sI nedeniyle kristalizasyon metodunun da-
ha uygun olacagini dusundik.

CcOzUCU OLARAK SU KULLANARAK

KCI'UN KRISTALIZASYONU

a. TUZ YAGINDA SO4—? IN AZALTIL-
MASI

ISLEM — 1. 100 g CaCl, 200 mi suda

Tablo — 10.
FRAKSIYONLAR % Na % K % Mg
L 36,1.1. 0,49 1.82

il. 3,32 12,07 10,12
Suzinti = 300 mi — —

c. KARNALITTEN KCI ELDE EDILMESI

ISLEM — 3.105°C de kurutulmus Kkar-
nalit 80 mi suda ¢o6zuldu ve kristallenmeye

cozuldi. 1000 mi tuzya@i ile karistirldi.
40°C de c¢okelek 4 saat olgunlastirildi. Mey-
dana gelen CaS04.2H,0 vakumda suzuldi.
40°C de 200 mi su ile yikandi. Sizintunin
bilesimi Tablo-9 da verilmistir.

Tablo — 9 islem — 1 Sizintunin Bilesimi

(1400 ml).
Mg 54,00 g
Na 56.00 »
K 11,80 »
Cl 261,50 »
S0, Eser

b. KARNALITIN COKTURULMESI

Derisik cOzeltiden karnaliti ¢cOkturmek
icin NaCl Un azaltiimasi gerekir. Bu da frak-
siyonlu kristallendirme ile yapilir. Daha 6n-
ce de belirttigimiz gib! sicaklikla, NaCl n
¢ozUnurlugu gok az, MgCiz ve KCI iin ¢o-
zinurlugu cok artmaktadir. Hatta NaCl un
cozunurlugu KCI c¢ozeltisinde veya MgCb
ve KCI cozeltisinde azalmaktadir.

ISLEM — 2. islem — 1 de elde edilen
stiziinti'kattstirlarak 105°C ée 4SU ml ka-
incaya kadar buharlastinildi. Sicakta suzil-
di.

COKELEK — I. FRAKSIYON

Suzintt — 25°C de sogumaya birakil-
di, 5 saat sonra suzildi'.

COKELEK — II. FRAKSIYON
islem —™2 nin sonuglari Tablo -10 tia
verilmistir.

%Cl, %HO Na(g) K(g) Mg(g)
61,59 — 47,00  0.60 2,40
4856 2303 260 9,70 8,10

— 1,60 1,50 40,80

birawlidf. 5 saat"sonra 25°C dé suzuldi. So-
nuclar Tablo 11 dé-verilmistir.

TABLO — 1 1.
%Na %k % M g %Cl, Na(g) ktg) Mg(g
COKELEK = 1350 g  eser 47,67 222 50,28 eser 6,44 ,0,30

COZUNTU = 100 mi  — — —
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AYRILMA ORANI % 54,20

ISLEM -"-4. SO—4" ayrilmas1 Islem-1
deki gibi yapildi.

ISLEM — 5. islem — 4 den elde edi-
len siiziintilye islem — 3 den elde edilen
sliziintu ilave edilerek 105°C de 550 mi ka-
incaya kadar buharlastinldi. Sicakta suzil-

du.
Cokelek — |. FRAKSIYON

Sizintl — 25°C de 5 saat kristallen-
meye birakilip stzuldd.

Cokelek — Il. FRAKSIYON

Sonuglar Tablo - 12 de verilmistir.

Tablo — 12.
FRAKSIYONLAR % Na %K % Mg %Ok %HO Na(g) K(g) Mag(q)
. M=132 g 36,00 052 1,90 62,02 — 4752 0,69 2,51
. M=100g 350 12,10 10,12 49,08  26,B2 350 12-10 10,12
Suzantd = 400 ml — - — — — 230 210 4740

islem — 6.. 105°C de kurutulmus 100 g

karnalit 100 mi suda c¢coOzlldi. 25°C de 5
Tablo — IS.
%Na %K %Mg
COKELEK = 20 g eser 46,60 2,80

SUZUNTU = 120 mi — — -

AYRILMA ORANI % 77, 67

ISLEM — 7. SO—4* ayriimasi iglem - 1
deki gibi yapildi.

ISLEM — 8. islem — 7 den elde edi-
len siiziintii islem — 6 dan elde edilen si-
zinth ilé kanstinldi. 105°C de 600 mi ka-
incaya kadar buharlastirildi. Sicakta suzil-

saat kristallenmeye birakildi ve suzildd.

Sonuglar Tablo — 13 de verilmistir.
%Ch Na(g) K(g) Ma(q)
49,60 eser 9,32 0,56

— 3,32 2,82 9,50

di.

Cokelek — |. FRAKSIYON

Sizintd - 25°C de 5 saat kristallenme-
ye birakildi. Sazildi.

Cokelek — 1. FRAKSIYON

Sonuglar Tablo — 14 de verilmistir.

Tablo — 14.

FRAKSIYONLAR % Na % K % Mg %Ck %HO Na(g) K(q) Mg(g)

. M =133 g 36.20 050 2,10 61,70 — 48,15 0,67 2,51

. M= 102 g 342 1192 9,98 4842 2712 349 1215  10.12

Suzuntt = 400 ml. — — — — — 3.00 1,92 49,21

ISLEM — 9. 105°C de kurtulmus 102 g lenmeye birakildi ve suzildi.  Sonuclar
karnalit 100 mi suda ¢6zildi 5 saat kfistal- Tablo — 15 de verilmistir.
Tablo — 15.
% Na %K %Mg %Ob Na(g) K(g) Mg (9)

(;OKELEK = 21 g eser 45,40 3,35 50,60 eser 9,54 0,70

SUZUNTU = 120 mi — — — — 3,30 2,70 9,40
Cilt : Xlll Sayr : 5 21



AYRILMA ORANI % 79,40

Goruldugu gibi Gcuncl devirden sonra
ayrilma orani ve son c¢dézeltinin bilesimi sa-
bit kalmaktadir. Ayni islemler tekrarlana-
rak *> % 80 yerimle KCI elde edilmektedir.

Ayni islemler yukarida oranlar kulla-
nilarak 5 litrelik tuz yagina da uygulandi.
Onemli bir sapma gériilmedi.

Prosesin akim semasi Sekil — 1 de go6-
rilmektedir.
POTASYUM KLORURDEN POTASYUM
KARBONAT ELDE EDILMESI

Filizleri zengin oldugundan endistride
bol miktarda KCI elde edilir. Bunun bir kis-
mi kiymetli bir madde olan K2CO3 haline
donusturalar. Dénustirme gesitli metotlar-
la yapilir. Bu metotlardan birkagi sOyledir.

D. Aranten ve O. Schacter katyon de-
gistiriciler kullanarak KHCO3 elde etmigler

MgO + CO2 + 3 H20
MgCC-3.3 H20 + CO2
3 Mg (HCO0,)2 + 2KCI + 6 H,0

MgOC-3  KHCO,.4H,0
2 KHCO3

Bu metot italya’da Mg ve K ihtiva eden
kainit (MgSCXKCI 3H20} ve CO2. kullani-
larak uygulanmaktadir, israil'de MgCOs
3H,0, KCI ve CO2 kullanilarak Engel Tuzu

HgCO0,.3H,0 + KCI +

NaHCCh kullaniimasinin bazi Gstin yon-
leri vardir:

1. Bu metotle meydana gelen Engel Tu-
zu kolay suzalar.

2. MgCCbSHjO tamami tekrar tekrar
kullanilr.

3. Zor olan CO2 prosesi kaldirilir.
4. MgC03.3H20 m cok az1 MgCi e do-

nagar.
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NaHCOs + H,0

dir.

A. B. Ganay ve M. J. McCarthy KCI ¢6-
zeltisi ile piperidin c¢o6zeltisini karigtirip
icinden CO2 gecirerek KHCO3 c¢oktirmus-
lerdir. J. Lafond da, izopropil aminli ortam-
da CO, gecirerek KCI'i KHCOa ta donustir-
masgtar. Bunlardan bagka bir ¢ok calisma-
cilar trialkilamin'li ortamda CO2 gecirerek
KCI den KHCO3 elde etmislerdir. Bu pros-
seslerin temel denklemi soyledir.

KCI + RRTVN + COz + H,0 1"
+ RR- R"NHCI

KClI den K, CO, eldesinde kullanilan
diger bir metot Engel - Précht rrietodudur.
iIk defa Almanya'da kullanilmistir. Daha
sonra Lut golinden elde edilen KCI'in K,
CO3 a donusturulmesi icin uygulanmigtir.

KHCT3

Bu metodun temel reaksiyonlari soyle-
dir.
MgC03.3H,0
Mg (HCC-3), + 2 H,0
2 (MgCG-3. KHCO03.4H20) + MgClz + 2CO0,

Engel Tuzu
MgCO0,.3 H,0 + KHCO3 + HzO
&CO03 + CO, + hfeO

elde edilmistir
Biz calisgmamizda CO, prosesi yerine
NaHCOj kullandik.

MgCO,. KHCO,.4H,0 + NaCl

Simdi Engel Tuzunu ¢oktirmek icin
gectigimiz basamaklarn daha genis olarak
gorelim.

A. MgCCh. KCOs 4H»0 CIFT TUZU-
NUN COKTURULMESI

1. MgCO0,.3H,0 Tuzunun ¢oOktirilmesi:
% 10 luk MgCIl, ¢ozeltisine ekivalent mik-
tarda Na,CU3 ilave edilerek iki saat karig-
tinlmasiyla kristalin olarak elde edilir.
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2. MgCCMHiO Kristal Buyukliginin
Engel Tuzunun Olusmasina Etkisi: 7,5 g
KCI den 25 ml iik ¢o6zeltiler (% 30) hazr-
landi. Bu gozeltilere 8,5 g kati NaHCO, ila-
ve edilip stuspansiyon haline getirildi. Son-
ra kristal buyiklukleri degisik olan MgCO,.
3H,0 lardan 14'er g ilave edildi. 25°C de
6 sar saat karistinlldi. Vakumda suzuldu ve
oda sicakliginda kurululup, analizleri yapil-
di. Sonuclardan MgC03.3H,0 kristal bu-
yukluginun, Engel Tuzunun olusmasina pra-
tik olarak etki etmedigi goruldi.

Tablo — 16.
Deney No : Sicakhk 'C
1 10
2 20
3 25
4 30

MgC0,.3H20, MgCO. KHCO03.4H20 tuz-
larinin  ¢oktirilme iglemleri MgS0, ve
K2504 cozeltileri kullanilarak da* tekrarladi,
onemli sapmalar gorilmedi.

B. MgCO0,. KHCO3. 4H20 GIiFT TUZU-
NUN PARGALANMASI.

Engel Tuzu 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100 °C de su ilavesiyle parcalandi. 40°C
uzerindeki sicakliklarda parcalanma sonun-
da bazik magnezyum karbonat elde edildigi

Cilt : XIII Say1 : 5

3. Sicakligin Engel Tuzunun Olusma-
sina Etkisi: 7,5 g KCI den 25 ml lik (%
30) cozetiler hazirlandi. Her birine 8,5 g
NaHCOi ilave edildi. Karigtirarak sispansi-
yon haline getirildi. Gene herbirine 14,0 g
MgCO0,.3H,0 ilavp edilerek, ayri ayn 10, 20,
25, 30°C de 6 saat bekletildi. Vakumda si-
zulerek oda sicakliginda kurutuldu. Analiz-
leri yapildi. Tablo -16. Deney sonuclarindan
kolayca gorilecedi gibi Engel Tuzu dusik
sicakliklarda daha iyi olugmaktadir.

Sicakhigin Engel Tuzunun Olusmasina Etkisi

Engel Tuzu
27,09, 90.2

Donusme Orani %

% Bilesim.

KHCO3 33,86
MgCOs 31.20

26,3 ¢g. 89,2

% Bilesim.
KHCOS 34,01
MgCOs 31,80

258 g. 87,3

% Bilesim.
KHCO3 34.06
MgCO0, 32,12
25,3 g. 83,7

% Bilesim.
KHCO3 33,02
MgCOi 33,22

goraldi. Bu nedenle 30. 40 ve 100°C deki
deneyler dikkatli olarak soyle tekrarlandi :

25 g hk Engel Tuzu 250 mi beher gla-
sa alindi. 20 mi su ilave edildi. S6zi edilen
sicakliklarda 30 ar dakika bekletildi. Sizi-
lerek potasyumun coézeltiye gecme oranlari
bulundu. Ayni iglemler su miktarint 10 ar
mi artirlarak tekrarlandi. Potasyumun ¢O-
zeltiye gecme oranlarinin en yiksek oldu-
gu (* % 94) ilave edilen su miktarlari bu-
lundu. Sonuglar Tablo - 17 de verilmigtir.
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Tablo — 17. MgCO0,. KHCO0,.4H,0 Tuzunun Parcalanmasina Sicakligin Etkisi

1 30 110 mi.
2 40 90 mi.
3 100 40 mi.

100°C de vyapilan parcalanma sonun-
da derisik KHCO, c¢ozeltisi elde edildi. Ama
bu sartlarda ele gecen magnezyum karbo-
nat Engel Tuzu'nun ¢oktirilmesinde tekrar
kullanilamamaktadir. Bu nedenle parcgala-
manin bazik magnezyum karbonatin cOk-
medigi en yiksek sicaklik olan 40°C de ya-
pilmasi sonucuna varildi. 40°C de parca-
lama sonunda elde edilen KHGO, g¢ézelti-
si kuruluga kadar buharlastinildi. 200°C de
2 saat bekletilerek KjCCVa donusturaldi.
Saflik derecesi % 98,7 bulundu.

G. ELDE EDILEN TEKNIK KCI'DEN
K,CO, ELDE EDILMESI

1. MgCO0,.3H,0 ¢okturulmesi: Karnalit
suzuntusu (bashica MgCl, ihtiva ediyor)
alindi. MgCl,'ce agirlik/hacim olarak % 10
luk olacak sekilde seyreltildi. Es deger mik-
tarda Na,CO03 ilavesiyle MgCO, 3H,0 kris-
talleri olusuncaya kadar karistirildi, stzul-
dia. Su ile iyice yikandi, oda sicakliginda
kurutuldu.
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144 g. 120 rnl.
MgCO0,.3H,0 % Bilesim.
KHCO0, 7.60
MgGOs 0,19
14.3 g. 102 mi.
MgCO0,. 3H20 % Bilesim,
KHCO, 8,90
MgCO, 0,10
10,8 g. 45 mi.
Bazik MgCO, % Bilesim.
KHCO, 21,80
MgCO1 0,92

2. MgCOs.KHCO1.4H,0 ¢okturilmesi :

Il. B6lim-2°C de elde edilen % 45 potas-
yum bulunduran KCIl'den 20 g. alindi. Agir-
lik/hacim olarak % 30 luk cozelti hazirlan-
di. 20 g. NaHCO, kati olarak Fléave edildi.
Karistirilarak suspansiyon haline getirildi.
35 g. MgCO0,.3H,0 ilave edilerek 25°C de
6 saat karistirildi, stzildi. Su ile yikandi.
Oda sicakh@inda kurutuldu. KCI'in Engel
Tuzuna donisme orani % 82 bulundu.

3. MgCOs. KHCO3.4H20 parcalanmasi :

Elde edilen 60 g. Engel Tuzu 200 mi su ila-
ve edilerek 40°C de 30 dakika bekletildi.
Suzildu. Kuruluga kadar buharlastirildi.
200°C de 2 saat bekletilerek potasyum
karbonata donusturiuldi. Saflik derecesi %
92,0 olan 13,4 g I"COs elde edildi.

islemin bagindan itibaren potasyum
["COt'a donuse orant % 77,21 bulundu.
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