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ARSENİKLİKOLEMANİTCEVHERİNDEN
BORAKS ÜRETİMİ

Ahmet SAKARYA, Ali Osman AYDIN

Özet- Ülkemiz rezerv yönünden ve üretim kapasitesi
bakımından en önemli kolemanit işletmesi Kütahya
ilinin Emet bölgesinde bulunmaktadır.Cevher
kolemanit ve üleksit içerirken, hissedilir oranda
orpiment (As2S3)ve realgar (As�) şeklinde arsenik
içermektedir.Bu çalışmada adı geçen bölgeye ait
kolemanit cevherlerinden en fazla arseniğe sahip

olanları alınarak boraks üretim çalışmaları
yapıImıştır.Kolemanit, sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonat karışımı ile muamele edilerek boraks
üretilmiştir. Çalışmalar sonunda özellikle arsenikti
olanların seçilerek toplandığı kolemanit cevherinde
toplam arsenik miktarının %0,05 dolayında olduğu
bulunmuştur. Bu arseniğin üretilen boraksa ise
ancak %0,22 oranında geçtiği tespit edilmiştir.
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Abstract- In Turkey, the most important colemanit
plant concerning reserve and production capacity
locates in Emet region of Kütahya. The reserve of the
region is nearly 105 million ton. The ore contains
colemanite (As2S3) üleksit and arsenic Comparing to
others arsenic exsits in a lesser degree in forms of
orpiment (As2S3) and realgar (As2S2).

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
(Na2C03) and Sodyum bi karbonat (NaHC03).

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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I.GİRİŞ

Bor, yerkabuğunun bileşimine giren elementler arasında
en az bulunanlardan biri olup, yerkabuğunda %0,001
oranında,deniz sularında ise 3-5 ppm düzeyinde
bulunmaktadırfl]. Doğada serbest olarak bulunmayan bor,
genellikle alkali ve toprak alkali boratlar veya borik asit
olarak bulunmaktadır.Dünyamn bilinen bor kaynaklarının
büyük çoğunluğunu doğal boraks olan tinkal (Na2B407
,10H2O) oluşturmaktadır.Kolemanit ve üleksit gibi ikinci
derece büyük rezervler diğer önemli bor
cevherleridir.Gerek tinkal gerekse kolemanit dünya
rezervlerinin büyük bir kısmı Türkiye’de
bulunmaktadır.Diğer kısım rezervler ise başta A.B.D
olmak üzere Kazakistan, Arjantin, Çin, Şili ve Peru gibi
ülkelerde dağılmış olarak bulunmaktadır[2],

Günümüzde bor bileşikleri günlük yaşantımızın ve
endüstrinin her alanına girmiş olup kullanım alanları çok
genişlemiştir. 1974 yılında bir milyon ton B203 olarak
belirtilen bor bileşikleri tüketimi günümüzde çok büyük
miktara ulaşmış durumdadır[3].

Borun çok sayıda bileşiği olmakla beraber, teknik olarak
büyük miktarda üretilen ve uluslar arası pazarda söz sahibi
olan dört ana bileşiği borik asit (B203),boraks dekahidrat
(Na2B407 ,10H2O), boraks pentahıdrat(Na2B407 ,5H20)
ve susuz boraks (Na2B407) olmaktadır.Söz konusu bor
türevleri ve kolemanit gibi bor cevherleri kimya
endüstrisinin bir çok kolunda yaygın olarak
kullanılmaktadır.Ömeğin; patlayıcı maddelerden ateşe
dayanıklı maddeler üretimine, gübreden pestisitlerin
hazırlanmasına, cam sanayimden tekstil endüstrisine,
temizlik maddeleri üretiminden gıda sektörüne ve böcek
öldürücü ilaçların hazırlanmasının yamnda pek çok kimya
sektöründe kullamlmaktadır[4,5].

Cevher olarak kolemanit tekstil, cam yünü, çelik
endüstrisi, metalürji, sodyum perborat, borik asit, bor
oksit, ve boraks üretiminde büyük oranda
kullamlmaktadır[6]. Ülkemiz kolemanitlerinden Kütahya-
Emet bölgesindeki cevherlerin realgar (As2S2) ve
orpiment (As2S3) şeklinde arsenik içerdiği
bilinmektedir[7],
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önemli derecede ihraç potansiyeline sahip bu cevherdeki
arseniğin uzaklaştırılması konusunda bir çok araştırmalar
yapılmıştır. Yapılan bir çalışmada arsenik içeren Emet
kolemanit cevherleri 350-450°C arasındaki sıcaklıklarda
ve 20 mm Hg basıncı altında kalsine edilerek, arsenik
bileşikleri % 100 oramnda kolemanitten uzaklaştırılarak
bir toplama kabında yoğunlaştırılabileceği ortaya
konmuştur[7]. Gene kolemanit cevherleri üzerinde
yapılan çalışmada, özellikle realgar ve orpiment halinde
bulunabilen arsenik bileşiklerinin bir akışkan yataklı
kalsinasyon arıtılması konusu
incelenmiştir.400°C yatak sıcaklığında, yan indirgen
atmosfer altında geliştirilen deneylerde cevherde bulunan
arseniğin %95,5’i kadanmn giderilebildiği ortava
konmuştur[8,9].
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Bu çalışmada Emet-Hisarcık bölgesinden getirilen
arsenikli kolemanit cevherleri üzerine çalışılmıştır.

Cevherdeki arseniğin hazırlanan boraks ürünlerine hangi
oranlarda geçebileceğini araştırmak çalışmanın amacını
oluşturmuştur. Böylece Türkiye’nin en önemli ihraç
mallarından olan kolemanit cevherindeki arsenik
konusuna açıklık getirilmeye çalışılmıştır.

».MATERYAL VE METOD

Numunelerin Temini Ve Hazırlanması

Cevher örnekleri Emet-Hisarcık bölgesinde bulunan ve
açık ocak şeklinde işletilen kolemanit ocağından
alınmıştır.Özellikle arsenikli olanları,orpiment ve
realgarm renkleri göz önüne alınarak kırmızı ve sarı
rengine bakılarak itina ile seçilmiştir. Bu kolemanit
örnekleri ufak parçalar halinde kırıldıktan sonra bilyalı
değirmende belirli tane büyüklüğüne kadar öğütülerek
harmanlanmıştır.Yapılan çalışmalarda bu numune
kullanılmıştır.

Kimyasal Analizler

Hazırlanan orijinal arsenikli kolemanit cevherinden 3,0
gram numune alınarak agat havanmda iyice öğütülerek
tamamı bir behere aktanlmıştır.Üzerine 1 hacim HCI ve
2 hacim HN03 şeklindeki kral suyundan eklenerek
ısıtılmıştır. Kuruluğa kadar buharlaştırılan karışıma 1/1
oramnda HCI ve HN03 katılarak tekrar
buharlaştırılmıştır.Daha sonra karışım sulu HCI ile
çözelti fazına alınarak belirli hacme tamamlandıktan
sonra B203 CaO, As ve S tayini yapılmıştır.Ancak
As2S2ve As2S3 bileşiklerinin asidik ortamda çözünmeleri
zor olduğu için örnekten alman 3,0 gram bir tartım
sodyum hidroksit ile 823 K’de Ni krozede eritiş
yapılmıştır.Elde edilen kütle 1/10 oranında seyrettik HCI
çözeltisi ile çözündürülerek belirli hacme tamamlanmış
ve aynı şekilde B203,Ca0,As ve S tayinleri yapılmıştır.
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Diğer taraftan kolemanitten boraks üretimi sırasında elegeçen fazlarda da ya doğrudan yada çözünüştürülerekarsenik tayini yapılmıştır.

Cevherdeki su miktarı belli miktardaki numunenin 823 Kkadar ısıtılması sonucu ağırlık kaybından bulunmuştur.
Arsenik tayinlerinde ise ICP spektroskopi cihazıkullanılarak analiz yapılmıştır.

Boraks ÜretimÇalışmaları

Boraks üretim çalışmasında agat havanda iyice öğütülmüş
20 gram numune aşağıdaki denklemden stoikremetrik
olarak hesaplanan miktarın %50 fazlası NaHC03 ve
Na2C03 ile reaksiyona sokuldu. Reaksiyon 95°C civarında
ve yaklaşık 30 saat manyetik karıştırıcı ile karıştırılarak
gerçekleştirildi.

2(2Ca03B203) + 4NaHC03 + Na2C03-> 3Na2B407 +
2H20 + 4CaC03 + C02
Kanşım sıcak olarak süzülerek oluşan kalsiyum sülfat
çamımı ayrıldı. 105 °C de sabit tartıma getirildi. Süzüntü
ise buharlaştırılarak 100 mİ hacime indirildi ve yavaş bir
soğuma ile bir gece bekletildi. Oluşan boraks kristalleri
süzülerek çözelti ortamından ayrıldı ve itina ile kurutuldu.

III .DENEYSEL BULGULAR TARTIŞMA

Çalışmada kullanılan kolemanit cevherinin kimyasal
analizi sonucu elde edilen değerler tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1. Arsenikli kolemanit cevherinin kimyasal bileşimi

Bileşenler CaO B203 H20 As S Si02 Diğer

%
Miktarı

26,92 50,05 22,41 0,05 0,03 0,06 0,48

Cevherin analizi için, özellikle arsenik miktarının tayini
için yapılan çalışmalarda, sodyum hidroksit ile yapılan
çözünürleştirme sonunda daha net değerler elde
edilmiştir. As2S2 ve As2S3 bileşiklerinin asidik ortamda
çözünmeleri zor olduğu için böyle bir mineralin analizinde
sodyum hidroksit ile eritiş yapılmasının daha uygun
olacağı anlaşılmıştır.

Bulunan arsenik ve kükürt değerleri üzerinden yapılan
stiokiometrik hesaplar sonunda As2S2’nin ve As2S2’nin
%0,017 ve As2S3’ün %0,064 dolayında olduğu
bulunmuştur.

Sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat karışımı
kullanılarak hazırlanan boraksta bulunabilecek arseniğin
ölçüm değerinin altmda olduğu, yani %0,0002’den küçük
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olduğu bulunmuştur. Bu sırada CaCC>3 çamurunda

yapılan analiz sonucu arsenik içeriği %0,459 şeklinde

tespit edilmiştir. Diğer taraftan çalışma sonucu elde

edilen süzüntü bazmda ise 22,4 ppm As olduğu

anlaşılmıştır. Bu değerler göz önüne alınarak yapılan

hesaplamalar sonucu cevherdeki arseniğin söz konusu

fazlara ne oranda dağıldığı hesaplanarak elde edilen

değerler tablo 2’de verilmiştir.

Tablo 2. Kolemanıtteki arseniğin
fazlara dağılımı
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