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OZET. — Bu calismalarda, Tiirkiye'deki borat cevherlerinin yanisira ilk defa rastlanan tunelit mineralinin
fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozellikleri incelenmig ve bilesimi ortaya konmustur.

Bu calismalarda gene, tunelit mineralinin termik dekompozisyonu (dehidratasyonu), statik ve dinamik metotlarla
incelenmis ve bu sekilde elde edilen sonuclar, DTA calismalart ve rontgenografik analizlerle de dogrulanmustir.

Caligmalar sonucunda, tunelit mineralinin, blinyesindeki 4 mol suyu verdikten sonra veatchite doniitiigii tespit
edilmistir.

GIRIS VE TARIHCE

Diinya endiistrisindeki 6nemi gittikge artan bor minerallerine, Anadolu'nun bilhassa kuzey-
bat1 bolimiinde bol miktarda rastlanmaktadir. Bor cevherinin tezahiir sahalari, daha ziyade, Bigadic,
Balikesir, Mustafakemalpasa, Emet ve Eskisehir civaridir. Bu bolgelerdeki ocaklarda rastlanan borat
cevherleri, cogunlukla, kolemanit ve uleksittir. Bunlar rezerv ve tenor bakimindan oldukca miisaittirler.

Ad1 gecen bolgelerdeki ocaklardan tlretilen kolemanit ve uleksit minerallerinin yanisira, diger
bazi bor mineralleri daha ortaya cikarilmistir ki, bunlar da baslica, inyoite, meyerhoferite, tertschite
ve howlite'dir. Bu tali mineraller, bor yataklarindaki ana kolemanit ve uleksit damarlarinda, killer
arasinda, lokal olarak, ince tabakalar veya yumrular halinde bulunmaktadir.

Bu arada bazi ocaklarda, mevzii olarak, bazan bentonit yapisindaki killer ile siki sikiya karig-
mig olarak prizmatik yapida, bazan da kolemanit ve uleksit yaninda, stronsiyum borat bilesiminde
yeni bir minerale rastlanmistir. Hentiz daha Tiirkiye icin endiistriyel bir deger gostermeyen bu mine-
ral tunelittir.

Tunelite ilk defa Amerika'nin Kaliforniya eyaletindeki borat yataklarinda 1957 yilinda R.C.
Erd tarafindan rastlanmistir.

R.C. Erd, tunelite ilk defa, 2MgO -+ 3B,O, « 15 H,O bilesimindeki inderite ve kurnakovit
gibi polimorf minerallerin yanisira, yesilimsi siyah montmorillonit killeri arasinda rastlamistir.

Yukarida adi gegen bu minerallerin hemen hepsinin hidrotermal olarak tesekkiil ettigi kabul
edilmektedir.

Bircok ocaklarda bu mineraller, ¢cok defa realgar ve orpiment ile karigmis durumda olup,
kirmizims1 ve sarimsi renk gostermektedirler.

Esasinda, biinyesinde B,O, ten bagka SrO ve H,O ihtiva eden mineraller birka¢ tanedir.
Bunlardan en cok taninanlari tunelit ve veatchittir. Bu iki mineral genel olarak bir arada bulunmakta
ve bilesim bakimindan da birbirlerine cok benzemekte iseler de, aslinda tamamen farkli birer sebeke
striiktiiriine  sahiptirler.
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Tunelit ayn1 zamanda, CaO + 3B,0, * 4H,0 bilesimindeki nobleit minerali ile de bir arada
bulunabilmektedir.

Amerika'da ele gecen ilk tunelit mineralinin V. Morgan tarafindan yapilan analizinde bu-
lunan sonug¢ asagidaki gibidir:
B,O, : % 53.70
SrO  : % 27.71
HO : % 1871

Bu sonug SrO + 3B,0, * 4H,O bilesimine tekabiil etmektedir. Tunelit mineralinin bilesimin-
deki SrO, bazan % 15 oraninda BaO ile yer degisebilmektedir.

Tunelitin kristal yapisi lizerinde yapilan arastirmalar sonucunda, bu mineralin M O -
3B,0, + XH,0O borat serisinin bir tiyesi oldugu ortaya konmustur. Tunelit takdirinde M=Sr ve X=4
tur.

Tunelit mineralinin kristal sistemi, diger bircok bor minerallerinde oldugu gibi, monokli-
naldir.

J. R. Clark ise, yaptigi calismalarda, tunelite refakat eden veatchit mineralinin de A >O-
3B,0, * X H,O serisinin bir tiyesi oldugunu, fakat burada veatchit ig¢in X=2 degerinin gercek ol-
dugunu ortaya koymustur.

Veatchit mineralinin bir de dimorfu vardir ki, buna da «p. veatchit> denmektedir.

Tirkiye'deki tunelit mineraline, daha ziyade Eskisehir iline bagli Seyitgazi ilgesinin 20 km
kadar giineybatisindaki Gécenoluk mevkiindeki borat yataklarinda tesadiif edilmektedir. Uzerinde
caligmalar yapilan tunelit minerali numuneleri, yukarida adi ge¢en ocaklardan temin edilen ¢ok temiz
kristaller seklindedir.

METOT VE CIHAZLAR

1. ANALiZ METOTLARI

A. B,0, tayini.— Gerek orijinal ve gerekse kalsine edilmis olan tunelit numunelerindeki
B,O, miktari,

1. Asit ekstraksiyon metodu ile volumetrik olarak,
2. Chapin distilasyon metodu ile gravimetrik olarak tayin edilmistir.
S. SrO tayini

1. Direkt olarak. Toz edilen numunenin HF ve H,SO, ile buharlastirilmas: neticesinde bakiye
olarak kalan SrSO, lin gravimetrik tayini ile,

2. Kompleksometrik olarak n/10 EDTA c¢ozeltisi ile Phthaleinpurpur indikatorii muvace-
hesinde yapilmustir.

C. Kristal suyu tayini. — Mineralin ihtiva etti§i kristal suyu, kizdirma zayiati seklinde
1.0000 gr numune iizerinden tayin edilmistir. Cok ince toz edilen tunelit numunesi, 750-780°C
de 7 - 8 saat kizdirilmistir. Agirlikca eksilme, kristal suyunu vermektedir. Tunelit numunesinde
bu sekilde kristal suyu tayini gayet rahatlikla yapilmaktadir. Fakat kolemanit numunesi igin, bu
numune 1sitilirken patlamalar ile sigradigindan ve dolayisiyle agirlik kayiplarina ugradigindan, yukarida
bahsedilen sekilde bir tayin yapmak imkansizdir.
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II. DEHIDROLANMA VE TERMOGRAVIMETRIK ANALIZ

Dehidrolanma ¢aligmalart iki metot ile yapilmigtir:
A. Statik metot.
B. Dinamik metot.

A. Statik metot. — Bu metot ile ¢alisirken, numune, belirli temperatiirlerde sabit tartima

gelinceye kadar isitilir. Sonra sogutulur ve tartilir. BoOylece, numunelerin belirli temperatiirlerde
ugradigi termik dekompozisyon ve dehidratasyonlarin tamami ortaya konmusg olur.

Statik metot ile caligmalarda, istenilen temperatiirlerde istenildigi kadar sabit kalabilecek
sekilde hassas bir tarzda ayarlanmig normal bir «muffle» firin kullanilmastir.

B. Dinamik metot. — Bu metot ile calisirken numune, dogrusal yiikselen bir temperatiirde,
muayyen zaman araliklarinda otomatik olarak tartilmaktadir. Dinamik metodu tatbik edebilmek igin,

Guichar'in termik hidrostatik terazisinden faydalanilabilir. Caligmalarimiz ise, otomatik bir termo-
gravimetrik terazi ile yapilmistir.

Termogravimetrik analiz cihazi, dikey vaziyette bulunan boru seklindeki bir elektrik firini
ile, firin icine sarkitilmis bir krozeyi tartmaya yarayan otomatik bir teraziden ibarettir. Firinin
temperatiir yiikselmesi, bir variak vasitast ile, isitma hizi 60°C/h olacak sekilde ayarlanmustir.

Denemeyi yapmak icin, cok ince toz haline getirilen numune (1.0000 gr) bir platin krozeye
konur ve kroze firina sarkitilir. Firinin temperatiirii saatta 60°C yiikselirken, numunenin ugradigi
agirlik degisiklikleri otomatik olarak bir rekorder ile grafik seklinde cizilir. Elde edilen grafik, %
agirhik kaybi temperatiir grafigidir.

Ayn1 termogravimetrik analiz cihazindan yararlanarak, sabit temperatiirlerdeki dehidrolanma
(dekompozisyon) egrilerini de elde etmek miimkiindiir. Bu ¢alismalarda, gene otomatik olarak elde
edilen grafik, % agirlik kaybi-zaman (dakika) grafigidir.

III. DIFERANSIYEL TERMIK ANALIZ (DTA)

Dogrusal yiikselen temperatiirlerde, numunenin ugradigi biitiin dehidratasyon ve dekompo-
zisyonlarin, bir 1s1 aligverisi ile el ele gittigi bilinmektedir.

Termogravimetrik analiz cihazi ile yapilan dinamik metot caligmalari, diferansiyel termik
analiz caligmalart ile de takip edilmistir.

Burada kullanilan cihaz, silindir seklinde yatay bir firin, Pt/Pt-Rh termokupllerinden ibaret
bir pirometre ve mikroamper hassasiyetinde bir galvanometreden (veya onun yerini tutan bir
rekorderden) ibarettir.

Incelenecek numune, standart bir inert madde ile birlikte firina konur. Temperatiir yiikselmesi
10°C/dakika olarak secilmistir.

Tunelit numunesinin bu sekilde 1sitilmast ile ugradig1 termik dehidratasyon ve dekompozis-
yonlarin endotermik ve eksotermik pikleri, otomatik olarak bir rekorder ile elde edilmistir.

IV. X-RAY ANALIZLERI

Toz haline getirilmig tunelit numunelerinin gerek orijinal ve gerekse dehidratize olmus
sekillerinin striiktiirlerinin incelenmesi icin normal bir rontgen cihazindan yararlanilmistir. Burada
«powder difraction» metodu kullanilmistir. Elde edilen diyagramlar otomatik bir rekorder ile ¢ika-
rimistir.
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Sek. 1 - Orijinal tunelit mineralinin ad1 temperatiirde powder difraksiyon X-ray diyagrami.
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NETICELER

a. Bilesim.— Adi gecen ocaklardan temin edilen gayet saf tunelit kristalleri lizerinde ya-
pilan analizler neticesinde, bu mineralin,
% 26.76 SrO
% 53.25 B0,
% 19.98 H,0
bilesiminde bulundugu ortaya konmustur.

Elde edilen yukaridaki neticelere gore, bu mineralin bilesimi: StO « 3B,0, * 4H,O veya
SrB,O,, seklindedir.

SrO + 3B,0, * 4H,0 bilesim formiiliinden ise, bu bilesigi teskil eden komponentlerin teorik
yiizdeleri:

% 26.95 SrO
% 5431 B0,

% 18.71 H,0
olarak bulunabilir.

Ayni mineral icin, V. Morgan ve J.R. Clark tarafindan asagidaki analiz neticeleri verilmistir:
% 27.71 SrO
% 53.70 B,0,
% 18.71 H,0

Neticeler ~ arasindaki  ufak  farklar, M+°0 + 3B,0, * XH,O seri formiiliindeki su
mol katsayisinin gayri muayyen olmasindan ileri gelmektedir.

Uzerinde caligilan tunelit minerali numunelerinin hi¢ bir sekilde CaO, MgO, Na,0,
Si0,, ALO, ve FeO, ihtiva etmedigi kesinlikle tespit edilmistir. Bu durum, elde edilen
rontgen diyagramlarinda da net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 1 de, orijinal tunelit

numunesinin X-ray powder difraksiyon metodu ile tespit edilen karakteristik rontgen diyagrami
goriilmektedir.

b. Mineralojik ve fiziksel ~ozellikler. — Uzerinde calismalar yapilan tunelit minerali,
mineralojik olarak asagidaki karakteri gostermektedir:
Hiuicre muhteviyaty................................ .. 4 (SrO - 3B,0O, * 4H,0)

Yabanct muhteviyat ... ... ... BaO (maksimum % 0.15)

Renk ... renksiz saydam

Kristal sistemi...................................... .. monoklinal

Yogunluk .. ... 2.39 gr/cm’

Dilinim. ... 100

001
Sertlik ... ... ] 2.5

Tunelit minerali, kapal bir kapta 1sitildiginda, pul pul dilinimlere ayrilmakta ve giimus gibi
parlak bir renge donusmektedir. Isitilmaya devam edildiginde kitle, kire¢ gibi beyaz bir sekil al-
maktadir. 780°C de i1sitilan numune sinterlesmeye baglamakta ve 800°C den sonra da erimeye bagla-
maktadir. Erimig haldeki bu madde, simdi artik tunelit degil, susuz veatchittir.
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Isitilan tunelit kristalinin (toz halinde) temperature bagl olarak gosterdigi renk degisimi

enteresandir. Soyleki:

2000C de.......... ] beyaz

250°C de.. ... ¢ok hafif esmer

300°C de. oo ¢ok hafif esmer

350°C de..........o esmerlesme hafifce artiyor
400°C de.... ... esmerlesme hafifce artiyor
450°C de........... bariz esmer

500°C de........ bariz esmer

550°C de..........oo bariz esmer

600°C de .. ... bariz esmer

650°C de...... ... azami derecede esmer
700°C de... ... renk stiratle acildi
750°C de. ... ] beyaz

Mineralde, temperature bagli olarak meydana gelen bu renk degisimini, 1sitilma

suretiyle

mineral yapisinda meydana gelen modifikasyon degisikligine baglamak icap eder. Yani, isitilmak

suretiyle, tunelit mineralinin bariz bir striiktiir degisikligine ugradig1 kesin olarak ortaya ¢ikmakta-

dir.

c. Kimyasal ozellikler. — Gerek toz ve ge-
rekse iri kristaller halindeki tunelit minerali numu- £
nesi, kuvvetli anorganik asitlerde (HCI, H,SO,

i

vb.) siiratle ve kolaylikla ¢éziinmekte ve hig bir e 100°
bakiye birakmamaktadir. Temperatiir yiikselme- B
sinin ¢oziinme Uzerindeki etkisi mispettir. =
Tunelit minerali, oldukca derisik kalevi -g #
cozeltilerde de (NaOH, KOH vb.), biraz gli¢ 3 55
olmakla beraber coziinmekte ve fakat geriye jel :;‘: "
halinde bir bulaniklik birakmaktadir. E
Orijinal haldeki tunelit numunesinin, adi ~ ,§ 45
temperatiir (18°C) ve 100°C de muhtelif kon- =\§4n
santrasyonlarda NaOH c¢ozeltilerindeki ¢6zlintir- 18
liikleri incelenmis ve Sekil 2 deki grafik elde edil- 35
mistir. "
Diger bir calisma ile de, dehidrolanmis
(vani susuz) tunelit numunesinin, gene ayni kon- | /
santrasyonlarda NaOH c¢ozeltilerindeki adi tem- 20
peratiir (18°C) ve 100°C de gosterdigi coziliniir-
liikler, orijinal tunelit numunesine nazaran c¢ok >
farklidir. Dehidrolanmis tunelit mineralinin bu . : . . . >
sekilde tespit edilen cozimiirligi Sekil 3 te i WsoWe NansMan TR
Sek, 2

grafik halinde goriilmektedir.
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H. TUNELIT MINERALININ DEHIDROLANMASI

Her seferinde 1.0000 gr toz edilmis tunelit minerali numunesi alinarak 50 ser derece ara
ile ve her temperatiir kademesinde bes saat miiddetle kalmak tlizere, 750°C ye kadar 1sitilmis ve meydana
gelen agirlik kayiplari tespit edilmistir (statik metot). Dehidrolanmanin st sinir1 olarak 750°C kafi-
dir. Clinkii, daha fazla isitmakla numune sinterlesmeye ugramaktadir ve zaten 750°C den yukarida,

bir agirlik kaybina da rastlanmamaktadir. 50-750°C de yapilan statik ¢alismalarda elde edilen tempe-
ratiir—agirhk kaybi ve temperatiir—mol su kaybi grafikleri Sekil 4 te bir arada gortilmektedir.

Dehidrolanma 250°C ye kadar 2.5 mol su vermek suretiyle nispeten hizli vuku bulmakta,
sonra yavaslamaktadir.

Mineraldeki son bir mol su olduk¢a yiiksek temperatiirde, 350-625°C de atilmakta ve bu is

biraz zor olmakta, yani zaman almaktadir. Bu durum, mineralde kalan son 1 mol suyun biinyeye
cok siki bir sekilde bagli oldugunu gostermektedir.
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Bundan bagka, tunelit mineralinin dehidrolanmasi, dinamik metot ile de tetkik edilmistir.
Dogrusal olarak yiikselen bir temperatiirde isitilan tunelit mineralinin ugradig1 agirlik kayiplarinin
bir termogravimetrik terazi ile elde edilen grafigi Sekil 5 tedir.

Bu grafikte de, ilk 3 mol suyun, 350°C ye kadar olan temperatiir ylikselmesi ile biinyeden
nispeten kolaylikla atildigi goriilmektedir. Son 1 mol suyun ¢ikarilmasi ise, gene 350-625°C de vuku
bulmakta ve uzunca bir zamana ihtiya¢ gostermektedir. 625°C den sonraki numuneye ise, artik
tunelit demek dogru degildir. Numune bu andan itibaren susuz veatchite doniigmiistiir. Bu doniis-
me, biraz ileride bahsedilecek olan X-ray diyagramlari ile de tespit edilecektir.

Tunelit mineralinin dehidrolanmasi esnasinda, gerek statik ve gerekse dinamik metot ile
elde edilen sonuclari daha da degerlendirmek ve bu arada bilhassa bazi temperatiir araliklarinda
tesekkiil eden ara triin borat hidratlar tespit edebilmek icin, bu mineralin sabit temperatiirlerdeki

dehidrolanmalar1 da incelenmistir.

Bunun igin, hassas olarak tartilan 2.0000 gr lik toz halindeki telnuit numuneleri, segilen bir
seri temperatiirde, sabit tartima gelinceye kadar 1sitilmistir. Bu zaman zarfinda numunenin ugradigi
agirlik kaybi, otomatik olarak, termogravimetrik terazinin rekorderi ile bir grafik seklinde cizilmistir.

Bu sekildeki caligmalar neticesinde, 150-700°C temperatiir araliginda, oOnceden tespit edil-
mig belirli temperatiirlerde, tunelit minerali icin elde edilen zaman - % su kaybi (mol su kaybi)
grafikleri Sekil 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ve 14 te sira ile verilmistir.

Yukaridaki temperatiirlerde elde edilmis olan ara {riin borat hidratlarinin tabiatta mevcut
olup olmadiklarina dair literatiirde herhangi bir kayda rastlanmamuistir. Tabiatta mevcut olup, bilesim
formulleri SrO * 3B,0, * 4H,0 seklinde gosterilen iki mineral bilinmektedir, tunelit ve veatchit.
Ancak, bu iki mineral, bilesim formiilleri itibariyle her ne kadar birbirlerine benziyorlarsa da, striik-
tiir bakimindan esasinda cok farkhidirlar.
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IIIl. DIFERANSIYEL TERMIiK ANALIZ

Uzerinde calisilan tunelit mineralinin striiktiirii hakkinda gerek fiziksel ve gerekse kimyasal
olarak daha fazla bilgiye sahip olabilmek icin, bu mineralin diferansiyel termik analizi de yapilmistir.
Elde edilen diyagram Sekil 15 te goriilmektedir.
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Sekil 15 te, DTA diyagrami ile termogravimetrik analiz diyagrami ust Uste gorilmektedir.
Boylece, tunelit mineralinin ugradigi dehidratasyonun ve striiktiir degisiminin takibi daha net olarak
miimkiin olabilmektedir.

DTA diyagrami, iki endotermik ve bir de eksotermik pik ortaya koymaktadir: birinci endotermik
pik, biinyedeki ilk 2 mol suyun atilmasini, ikinci endotermik pik ise 3 {incii mol suyun cikarilmasini
gostermektedir. 700°C civarindaki eksotermik pik ise, 4 incii mol suyun biinyeden ¢ikarilmasindan ziya-
de, tunelit mineralinin struktir degisikligine ugrayarak veatchite donistiigiinii gostermektedir. Bu
son mol su, esasinda, mineralin konstriiksiyon suyu olup, mineral sebekesi bozulmadik¢ca mineralden
ayrilmaz. Demek ki, her ne kadar 4 iincli mol suyun dehidrolanmasi neticesi olarak endotermik bir
pik tesekkiilii gerekiyorsa da, mineralde 475°C den itibaren baglayan striiktiir degismesi eksotermik
oldugundan, termik farklar birbirini gidermekte ve 475-700°C de, nispeten basik sekilde bir eksoter-
mik pik ortaya ¢ikmaktadir.
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780°C de, numune artik sinterleserek erimeye baglamistir.

Aslinda hakikaten, son bir mol suyun ¢ikarilmasi icin tunelit mineralinin 1sitildig1 nispeten
yiksek temperatiirlerde, numunenin veatchite donlismeye basladigi, X-ray ile yapilan tetkiklerle
de ortaya konmustur.

IV. DEHIDROLANMA CALISMALARININ X-RAY ILE TETKIKIi

Yukarida, tunelit mineralinin fiziksel Ozelliklerinden bahsedilirken, muhtelif tempera-
tiirlerde 1sitilarak dehidrolanmaya tabi tutulan numunelerin renklerinin gittikce koyulastigi belirtil-
misti. Mineralin gosterdigi bu renk koyulagsmasi, 600°C de azami sinira varmakta ve temperatiiriin
biraz daha yiikselmesi ile, 700°C de bu koyu renk ani olarak eski beyazligina donmektedir. Tunelit
mineralinin bu sekilde termokromi gostermesinin sebebim, 1sitma ile paralel giden striiktiirel mo-
difikasyon degisikligine baglamak gerekmektedir.
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Sek. 16 - Tunelit mineralinin 100°C de X-ray diyagrami.
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Bu hususu tahkik etmek ve ayni zamanda dehidrolanma esnasinda mineral bilinyesinde ne
gibi degismeler oldugunu tespit etmek igin, tunelit minerali lizerinde «Debye-Scherrer powder
difraksiyon» metoduna gore X-ray caligmalar1 yapilmig ve neticeler diyagramlar ile ortaya konmustur.

Once adi temperatiirde, orijinal tunelit mineralinin karakteristik diyagrami c¢ikariimistir
(Sek. 1). Bu sekilde, tunelit mineralim karakterize eden 29:13.40 mevkiinde uzun bir pik goriil-
mektedir.

Bundan bagka, diyagram tizerinde, paternleri kaydedilmis, degisik B degerlerinde ve nispeten
dusiik siddette diger pikler de bulunmaktadir.
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Sek. 17 - Tunelit mineralinin 150°C de X-ray diyagrami.
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Bundan sonra, tunelit numuneleri, ayn ayri olarak, cesitli temperatiirlerde 1sitilmig ve bila-
hara, kristal tesekkiiliiniin tamam olabilmesi icin 24 saat siire ile sogumaya birakilmig ve gayet ince
ogutilmislerdir.

Tunelit numunelerinin bu sekilde isitilarak hazirlandig1 temperatiirler, sirasi ile, 100°, 150°,

200°, 250°, 300°, 350°, 400°, 450°, 500°, 600°, 725° ve 800°C dir. Elde edilen diyagramlar Sekil
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 ve 27 de goriilmektedir.

Grafiklerin incelenmesinden, temperatiiriin biraz yiikselmesi sonucunda, mineralin s
absorplamasi sebebiyle, kristal hiicrelerinde bir genlesme vuku buldugu ve dolayisiyle yiizey degi-
simlerinin artmast ile de X isinlarin difrakte olmast 6zelliginin fazlalagtigi goriilmektedir. Bu durum,
150°C ve 200°C nin diyagramlarinda (Sek. 17 ve 18) gortlebilir.
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Sek. 18 - Tunelit mineralinin 200°C de X-ray diyagrami.
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450°C de, tunelitin, 20: 13.50 mevkiindeki piki tamamen ortadan kalkmis, yani refleksiyonu
silinmistir. Bu durumdan, kristali karakterize eden kristal hiicre striiktiiriinde esashi bir degismenin

baslamig oldugu anlagilabilir.
600°C de ise, kristal tam bir striiktiirel bozunma icindedir.

Tunelit mineralinin kristal biinyesine en fazla bagli olan son bir mol suyun dehidrolanma

temperatiir araligi olan 400-625°C de ise, orijinal tunelite ait diyagramdaki son X-ray difraksiyon pik-
lerinin refleksleri sifir olmaktadir. Bu son mol suyun ayrilmasi ile kristal sebekesi tamamen bozun-

maya ugramakta ve eksotermik bir reaksiyon neticesinde, orijinal striiktiir, veatchit veya p. veatchite
dontigsmektedir.

725°C deki X-ray diyagrami (Sek. 26), kristal striiktiirliniin tamamen degismis oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu temperatiirde tamamen dehidratize halde bulunan mineral, her yoOniiyle,
veatchit mineralinin X-ray ile temin edilmis karakteristik diyagramina benzer bir diyagram ver-

mektedir.

800°C ye 1sitilan numunede ise, anhidrit halinde veatchit sebekesine benzeyen yeni bir kristal
sebekesinin tesekkiil ettigi gorilmektedir. Ancak, tesekkiil eden bu sebeke, son seklini bulamamis,
dolayisiyle, literatiirde veatchite ait verilen sebekeden bazi kiicliik farklar gostermistir.
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Sek. 19 - Tunelit mineralinin 250°C de X-ray diyagram.

NETICELERIN MUNAKASASI

Turkiye'de, ad1 gecen bolgede tezahiir eden tunelit mineralinin simdilik ekonomik bir degeri
yoktur.

Yapilan analizlerden elde edilen netice, Tiirkiye'de yeni bulunan bu bor mineralinin,
M™ 0-3B,0, *+ XH,O serisinin bir liyesi oldugunu ve bu mineral igin M = Sr ve X = 4 deger-
lerinin gergek bulundugunu ortaya koymustur. Bu suretle, bu yeni mineralin tunelit oldugu ispat-
lanmustir.
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Sek. 20 - Tunelit mineralinin 300°C de X-ray diyagram.

Tunelitin degisik metotlar ile yapilan dehidrolanmasindan, bu mineralin havi oldugu ilk 3 mol
suyun biinyeden oldukca kolaylikla uzaklastirilabildigi anlagiimistir. Son 1 mol suyun mineral biin-
yesinden ¢ikarilmasi ise, nispeten yiiksek bir temperatiirde (350 - 625°C) vuku bulmakta ve oldukca
uzun zaman almaktadir.

Mineralin bu sekildeki dehidratasyonu, DTA c¢aligmalart ile de tahkik edilmis bulunmakta-
dir. DTA c¢aligmalar1 ayrica, son bir mol suyun uzaklastirilmasi ile mineralin striikktiirel modifikas-
yona ugradigini gostermektedir.

X-ray ile yapilan calismalar ise, bu striiktiirel modifikasyonun bulunusunu gercekten kesin-
lestirmektedir. X-ray calismalarinin ortaya koydugu bir diger gercek de, tunelit mineralinin bu sekil-
deki dehidratasyonu sonucunda, orijinal tunelitin anhidrit veatchite donustiigudur.

Yayina verildigi tarih, 17 ocak 1972
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Sek. 21 - Tunelit mineralinin 350°C de X-ray diyagrami.
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Sek. 22 - Tunelit mineralinin 400°C de X-ray diyagrami.
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Sek. 23 - Tunelit mineralinin 450°C de X-ray diyagrami.
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Sek. 24 - Tunelit mineralinin 500°C de X-ray diyagram.
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Sek. 25 - Tunelit mineralinin 600°C de X-ray diyagramu.
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Sek. 26 - Orijinal tunelitin 725°C de veatchite Sek. 27 - Tunelit mineralinin 800°C
ve P. Veatchite donlisim diyagrami de X-ray diyagramu.
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