TURKIYE'DEKI BOR MINERALLERINDEN: HIDROBORASIT

Ali DEMIRCIOGLU

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — Tiirkiye'de, Balikesir-Kiitahya illeri arasindaki bolgede onemli bor mineralleri yataklari vardir. Bigadic-
Yolbast Biiyiik Giinevi ocaginda hidroborasit mineralinin kimyasal analizi, temperatiirle su kaybr tespit edildi. Kizdirma
temperatiirlerinde ele gecen numuneler ayrica mikroskop ve X-ray difraksiyon ile incelendi. Boylece, hidroborasitin
cesitli temperatiirlerde kizdirtlmast ile tabii kimyasal bilesimine gore daha az kristal suyu ihtiva eden ara bilesiklerinin
tesekkil etmedigi gorildi.

Tiirkiye'de bulunan hidroborasitin Mohs sertlik cetveline gore 5 ten biiyiik 6 dan kiiclik oldugu tespit edildi.
Halbuki Dana'ya gore hidroborasit mineralinin sertliginin 2-3 arast oldugu kayithdir.

DTA egrisi de cizilmek suretiyle, Yolbasi'nda bulunan hidroborasitin gbze batan makro 6zellikleri aciklandi.

HIDROBORASIT (1)

Hidroborasit MgO.CaO. 3B,0,. 6H,O kimyasal bilesimindedir. Kolemanitteki (2CaO.
3B,0,. 5H,0) iki CaO daki bir CaO yerine bir MgO ge¢mis magnezyum kalsiyum borat hidratidir.

Sertligi: 2 (kristal), 3 (kompakt kiitle)

Kiristal sistemi: monoklin

Spesifik agirhigi: 2.167

Teorik olarak: B,O,: % 50.53; CaO: % 13.57; MgO: % 9.75; H,0: % 26.15.

Tablo -1
Bazi hidroborasitlerin kimyasal analizleri

1 2 3 4 5 6 7 8
Ca0 13.57 | 13.52 | 14.06 | 14.96 | 13.63 | 13.8 | 13.86 | 14.08
MgO 975 | 10.75 | 10.14 | 9.88 | 9.8 9.93 | 11.00 | 10.94
Fex03 — — | o1z { 030 — — 0.039 | 0.028
B203 5053 | 49.58 | 4770 | 46.79 | 49.04 | 49.22 | 46.84 | 46.39
CO2 I Eser 1.37 | 1.65 { — | — —
H;0 26.15 | 26.33 | 27.37 | 25.50 | 25.45 | 26.59 — | =
Kalan — — 0.23 0.5 | 0.8 0.28 — —
5i0z — — — — — — 2.87 4.46

1 - Teorik hidroborasit; 2 - Kafkasya, Hess (1834); 3 - Ryan, Kaliforniya, Boldyreva (1936); 4 - inder-
Sibirya, Boldyreva (1936); 5 - Inder-Sibirya, Boldyreva (1936); 6 - inder-Sibirya, Boldyreva in Godlevsky (1937);
7 - Buyiik Glinevi-Yolbasi, Bigadic-Turkiye, A. Demircioglu (1970); 8 - Biiyliik Giinevi-Yolbasi, Bigadic-Tiirkiye,
A. Demircioglu (1971).

Not: 7 ve 8 numarali analizler yazar tarafindan alinan ve analiz edilen numunelerdir. Listeye sonradan eklen-
mistir.
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Diinyadaki ¢esitli bor yataklarinda kiigiik miktarlarda bulunmaktadir. Sovyet Rusya'daki
Inder bolgesinde ticari degeri bulunan genis hidroborasit yataklari vardir (2). Sovyet Rusya, ilk bor
iriinleri olan boraks ve borik asiti bu mineralden tretmektedir. B,O,, % 25-35 arasidir.

Hidroborasit 6nce Kafkasya'da yeri bilinmeyen bir numunede bulunmus; daha sonra Stassfurt
tuz yataklarinda; Ryan, Kaliforniya'da kolemanit, kalsit icinde, Sovyet Rusya'da Bat1 Kazakistan'daki
Inder golii civarinda kolemanit, inyoit, inderit ve uleksitle beraber bulunmustur.

P. Ramdohr ve H. Strunz'un «Klockmann's Lehrbuch der Mineralogie» (1967) adli eserinde
hidroborasit icin, monoklin kristal yapisinda, kimyasal formiiliiniin MgCa. B,O,. 6H,0 oldugu,
igne kristalli Stassfurt, Death Valley Kaliforniya, Kazakistan'da tespit edildigi yazilidir. Sertligi
hakkinda bilgi yoktur. Ny = 1.543 (+) yazilidir.

TURKIYE'DEKI HiDROBORASIT

Tirkiye'deki hidroborasit, Bati Anadolu'da, Balikesir ili, Bigadi¢ ilgesi, Yolbasi koyii yakin-
larindaki Yakal Borasit Limited Sirketine ait Biliylik Giinevi ocaginda vardir. Bigadic bor yataklari
1950-1952 yillar1 arasinda Muharrem Girgin ve Dr. Hiisamettin Yakal tarafindan bulunmustur. Bu
tarihten sonra Dr. Helke ve Dr. Heinz Meixner'in ilgisini ¢ekmistir. Meixner tarafindan aciklanan
hususlar, Bigadic bor yataklari hakkindaki bilgilerin en eskisi ve en gecerli olanlaridir (3, 4, 5).

Meixner tarafindan hazirlanan, Bigadi¢ bdlgesi bor mineralleri toplulugunu gosteren tablo
(Tablo 2), daha sonraki dénemlerde McMurdock (6), Dr. Unal Sanigdk (7), Dr. Isik Ozpeker (8)
gibi arastiricilar tarafindan aynen benimsenmistir.

Tablo - 2
Balikesir Bigadi¢ bor mineralleri toplulugu [H. Meixner (5)]
Ocak yeri Kolemanit | Meyerhoferis | Iuyoit Priceis Terschit | Uleksit | Hidroberasit | Hovlis
i
Biiyiik Kireglik -+ -+ — + —_ — —_ —
_I_(;uk Kireglik 4+ -— — — — — — —
Borekgideresi + -+ — — — -+ — —
Biiylik Giinevi + + + H — + + —
gtk Ginei |+ A B N
Kurtpmarn (sag) -+ — — — —_ — — —
Kurtpmnare (sel) ! — — — + — — —
Acep. + + + — — + — — —
Beggendikler + i — —_ — — — — —
Tulii degirmen + B — —_ — — - — —
;o.muz deresi + — — — — — — —

+ = var; — = yok,
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Heinz Meixner (3), Dr. Helke tarafindan gonderilen numunelere dayanarak, Bigadi¢ bolgesi,
Yolbasi (Faraskdy), Camkdy ve Iskelekdy civarinda bazi yeni bor yataklarinin tespit edildigini, bun-
larin igerisinde Ca-boratlarin asil kiitleyi teskil ettigini, bunlarin yaninda Na ve Mg ile birlikte ayri
minerallerin de tesekkdl ettiginden bahseder. Ayrica bu yataklari A.B.D. Kaliforniya bor mineralleri
yataklarina benzetir. H. Meixner tarafindan verilen mineral listesinde, kolemanit, meyerhoferit,
inyoit, pandermit, ginorit, probertit, uleksit, hidroborasit ve inderborit yazilidir. Bunlarin teorik
kristal H,O lan ile kaba olarak sudaki g¢oOziinurliklerini yazar.

Gene H. Meixner (5), daha &nce tespit ettigi mineraller yaninda, Yolbasi (Faraskdy), Iske-
lekdy, Camkoy havalisinde yeniden pandermit, howlit ve hidroborasit mineralini buldugunu yazar.
Bu mineralleri kolemanit, uleksit, meyerhoferit, inyoit, yaninda kristalografik, optik, kimyasal ve
agirlik testleriyle tespit ettigini belirtir.

Yolbagi (Faragkdy) bor yataklarinda yapilan caligmalar sirasinda elde edilen bulgularin 1gigin-
da, yukaridaki listeye bazi eklemelerin yapilmasi gerektigi sonucuna varildi:

1. Biytk Kireclik ocaginda uleksit vardir.

2. Kurtpinart ocaklarinda terschit bulunamamistir.
3. Kurtpinar1 ocaklarinda uleksit vardir.
4

. Buytik Kireclik ocaginda pandermit bulunamamuistir.

Biiyiik Giinevi ocagi, bolgenin en zengin mineral topluluguna sahiptir. Bu ocaklarda kolemanit,
uleksit, meyerhoferit, inyoit, hidroborasit vardir. Tabii boraksin bulundugu da soylenmektedir.

Kolemanit, howlit iizerine Dr. Hiiseyin Giilensoy (10), uleksit ve inyoit iizerine Dr. Unal
Sanigok (7) caligmuglardir.
Yolbast hidroborasiti

Hidroborasit minerali Tiirkiye'de yalniz Yakal Borasit Limited Sirketinin Bliylk Giinevi
ocaginda bulunmustur.

H. Meixner, kolemanit, uleksit, meyerhoferit yaninda kristalografik, optik, kimyasal ve 0zgiil
agirlik testleriyle varligini tespit ettigini yazar (5).

1956 dan sonraki yillarda iiretim sirasinda «patates» tabir edilen daha biiyiik parcalar halinde
ocaktan cikarilmig ve hemen farkli Ozellikleri ile dikkati cekmistir.

Uretim sirasinda en goze batan 6zelligi, bu mineralin kolemanite nazaran daha sert olusudur.
Kolemanitin kirilmasi ve ogiitiilmesi sirasinda, makinelerde ve tesisatta rahatsiz edici aksakliklar
yarattifindan, ocak iscileri arasinda «pistag» adiyle anilmaktadir.

Hidroborasit 5-30 cm c¢apinda, bazan daha bliylik «patates» tabir edilen yumrular halindedir.
Kolemanit ve uleksit ile yakindir. Kil tabakasi ile ortiiliidiir. Kil, kolemanit ve uleksitin etrafindakilerle
aynidir.

Tiirkiye'de bulunan hidroborasitin kimyasal analizi Tablo 1 in 7 ve 8 inci siitunlarinda gosteril-
di. Denemelerde kullanilan hidroborasit 8 no. li siitunda analizi belirtilen numuneden yapildi.

Dig goriintisii ve makro kesiti Foto 1 ve Foto 2 de gosterildi. Isinsal yap1 agikca goriilmektedir.
Foto 3 te dig ylzeyde mercimek biiyiikluglindeki ¢ikintilart daha iyi gormek mimkiindiir.

Sertligi. — Hidroborasit mineralinin sertligi, Dana'ya gore 2-3 tiir. Biliylik Gilinevi ocagindan
alinan hidroborasitin sertligi ise Mohs sertlik cetveline gore 5 ten biiylik, 6 dan kigiiktiir. Aslinda
yanindaki minerallere nazaran daha sert oldugu icin «pistag» ad1 verilmistir. Tiirkiye'deki hidroborasit
minerali sertliginin, literatiire gore farklilik gostermesi sebepleri arastirilmalidir. Acaba diger kaynak-
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Grafik 1 - Tabif hidroborasitin DTA efrisi.

lardan alinan hidroborasitin sertligi 2-3 midiir ? Bu soruya ait cevabin acikliga kavusturulmasi

lazimdir.

DTA egrisii — DTA egrisi M.T.A. Enstitiisii Seramik Laboratuvarinda Dr. Oktay Orhun
tarafindan c¢izilmistir (Grafik 1). Numune 275°C civarinda endoterm bir pik; 320°C civarinda birin-

cisinden daha kuvvetli olmak tlizere endoterm ikinci pik veriyor.

Temperatiirle su kaybi. — Bilitiin hidrate bor minerallerde oldugu gibi hidroborasit de tem-
peratiirle orantili olarak biinyesinden su kaybeder. Belli temperatiirlerdeki su kaybi ve suyunu kay-
beden numunelerin B,0, yiizdeleri Tablo 3 te gosterildi. DTA egrisinden de goriilecegi gibi 500°C

civarinda tamamen suyunu kaybetmekte, 700°C civarinda ise camlagsmaktadir.
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Su kaybi denemeleri, 100°, 150°, 200°, 250°, 300°, 350°, 400°, 450°, 500°C ve 600°C lerde
yapildi. 100,150,200°C deki denemeler etiivde, digerleri ise belli temperature gore ayarlanmis firinda
bir gece bekletilmek suretiyle yapildi.

Tablo - 3

Muhtelif temperatiirlerde hidroborasitin
su kayb1 ve B,0, yiizdeleri

Su kaybr (95)| B202 (%)
Tabit - 46.39
HY-100 0.63 46.72
HY-150 1.73 47.34
HY-200 j.o2 45.04
HY-250 5.23 49.16
HY-300 8.56 50.82
HY-350 18.77 57.28
HY-400 22.37 59.92
HYA450 23.21 &0.61
HY-500 24.46 61.54
HY-600 25.26 62.19

Her temperatiirdeki kizdirilmis numunede X-ray difraksiyonu grafigi cizildi ve mikroskopik
incelemeleri yapildi. Bu denemelerin sonuglar1 asagidadir.

Makroskopik hidroborasit kristalleri belirgin olarak konsantrik siralanmalar gostermektedir

(Foto 1, 2, 3).

Tabii hidroborasitin mikroskopik incelenmesinde, c¢ubuklar halinde kristallenme gos-
teren hidroborasit Foto 4, 5, 6, 7 (+ N) ile ignecikler halinde, 1sinsal siralanmalar gosteren hidro-
borasit (Foto 8, 9, 10, 11) goriliiyor.

Tabiil hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi, tabil hidroborasit olarak Grafik 2 de gosterildi.

100°C de kizdirilmis numunenin mikroskopik incelenmesi fotografi Foto 12 de goriilmektedir.
X-ray difraksiyon grafigi HY-100 isaretli, Grafik 3 tedir. Biinyede herhangi bir degisme yoktur.

150°C de kizdirilmig hidroborasitin mikroskopik fotografi Foto 13 te, X-ray difraksiyon grafigi
ise HY-150 olarak, Grafik 4 te goriilmektedir. Bu temperatiirde kizdirilmig numunede herhangi bir
degisme so0z konusu degildir.

200°C de kizdirilmig numunenin mikroskopik fotografi Foto 14 te, X-ray difraksiyon grafigi
HY-200 olarak, Grafik 5 te gosterildi. X-ray difraksiyon grafiginde pik boylarinda kiigiilmeler goriiliir.

250°C deki mikroskopik durum Foto 15 te goriiliir. X-ray difraksiyon grafigi HY-250 ise,
Grafik 6 dadir. X-ray difraksiyonunda pik boylarindaki kiigiilmeler devam ediyor.

300°C de kizdirilmis numunenin mikroskopik fotografi Foto 16 dadir. X-ray difraksiyonu
grafigi HY-300, Grafik 7 de goriilmektedir. Bozunma devam ediyor.

350°C deki durum ise, mikroskopik olarak Foto 17 ve 18 de, X-ray difraksiyon grafigi HY-350,
Grafik 8 de gosterildi. Numunenin biiylik kisminin bozundugu goriliir.
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Grafik 2 - Tabil hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi (HY - T).
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Grafik 3 - 100°C de kizdirilmig hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi. Hidroborasit - 100°C (HY -100)
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Grafik 6 - 250°C de kizdirilmis hidroborasitin X-ray difraksion grafigi. Hidroborasit - 250°C (HY - 250).
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Grafik 7 - 300°C de kizdirilmis hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi. Hidroborasit - 300°C (HY -300).
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Grafik 8 - 350°C de kizdirilmis hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi. Hidroborasit - 350°C (HY - 350).
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Grafik 9 - 400°C de kizdirilmis hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi. Hidroborasit - 400°C (HY -400).
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Grafik 10 - 450°C de kizdirilmis hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi. Hidroborasit - 450°C (HY - 450)
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Grafik 11 - 500°C de kizdirilmis hidroborasitin X-ray difraksiyon grafigi. Hidroborasit - 500°C (HY - 500).
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400°C de kizdirildiginda numunenin mikroskop altindaki durumu Foto 19 ve 20 de, X-ray
difraksiyon grafigi ise HY-400 olarak, Grafik 9 da goriiliir. Numune tamamen bozunmustur. Mik-
roskopik olarak optik izotroplagsma gostermektedir.

450°, 500° ve 600°C de kizdirtlmis numunelerin durumlart mikroskopik fotograflarinda
sira ile Foto 21, 22, 23; X-ray difraksiyon grafiklerinde HY-450 Grafik 10, HY-500 Grafik 11, HY-
600 Grafik 12 olarak goriilmektedir.

400°C de termik bozunma tamamlanmustir.

SONUC

Hidroborasit bor minerali Tiirkiye'de Balikesir ili, Bigadig¢ ilgesi, Yolbasi koyiinde Biiyiik
Glinevi ocaginda vardir.

Ortalama kimyasal analizi, B,O,: % 46-47; CaO: % 14; MgO: % 11; SiO, : % 3-4 tiir.

Sertligi Mohs sertlik cetveline gore 5-6 dir.

Genel degerlendirme sonucu olarak, hidrate bor minerallerinin su kaybiyle, bilinyelerindeki
degismeler incelenmistir. Bazilarinda su kaybiyle stabil olmayan ara bilesiklerin tesekkiil ettigi bulun-
mustur (Dr. Unal Samgok, 7). Incelenen hidroborasitte biinyede bir miktar suyun kalmasina ragmen

hidrate ara bilesiklerinin tesekkiil etmedigi anlasilmaktadir. Biinyeden uzaklasan su dolayisiyle tem-
peratiir yiikseldikce amorflagmaya dogru bir yonelme vardir.

Biinyede kalan suyun mabhiyeti incelenmelidir. Amorf hidroborasitin ¢ozlniirliigli, kristalin
hidroborasitin ¢dziintirliigline nazaran 1.5-2.0 kat daha fazladir.

Yayma verildigi tarih, 27 temmuz 1972
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Foto 1 - Hidroborasitin distan goriiniisii (tabii biiytikliik).

Foto 2 - Hidroborasit pargasinin kesiti (tabil biytkliik).
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Foto 3 - Hidroborasit dig yiiziindeki mercimeklerin goriiniisii.

Foto 4 - Tabii hidroborasit i.nce kesit (100 X, -f N).
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Foto 6 - Tabii hidroborasit 1g
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Foto 10 - Tabii hidroborasitin 1ginsal yapisini gosteren baska bir kesit (100 X, tek nikol).
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Foto 11 - Tabii hidroborasit (100 x, tek N).

Foto 12 - 100°C de kizdirilmis hidroborasit (100 x, + N).
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Foto 13 - 150°C de kizdirilmis hidroborasit (100 x, -f N).

Foto 14 - 200°C de kizdirilmig hidroborasit (250 x, + N).
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Foto 16 - 300°C de kizdirilmig hidroborasit (100 x, + N).
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Foto 18 - 350°C de kizdinlmig hidroborasit (250 x, tek nikol).
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Foto 19 - 400°C de kizdirilmis hidroborasit (250 X, tek nikol).

Foto 20 - 400°C de kizdirilmis hidroborasit (250 X, tek nikol).
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Foto 21 - 450°C de kizdirilmig hidroborasit (250 X, tek nikol).
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Foto 22 - 500°C de kizdirilmig hidroborasit (250 -X, tek nikol).
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Foto 23 - 600°C de kizdirilmis hidroborasit (250 X, tek nikol).



