KOLEMANITTEN BORAKS ELDE EDILMESI
KONUSUNDA BUI ETUD

Ali DEMIRCIOGLU *

Bor ve bilesikleri giin gectikgce Oonemi artan bir maddedir. Bor cevherleri-
nin diger bir Ozelligi ticari rezervlerin diinyanin sayili lilkelerinde bulunmasi-
dir. Turkiye bu sayili sanshi tlkelerden biridir.

Bor endiistrisi bugiine kadar tekellerin elinde kalmistir. Bu nedenle bor
teknolojisine ait literatiir bilgisi; patent kanunlarinin himayesinde ve tekellerin
elindedir. Elde edilen biitiin bilgiler sir vermiyen ve okuyucunun isine yaramaya-
cak niteliktedir.

Tiirkiye son yillarda 6nemli bor cevheri ihracaatcisi olmustur. Doviz te-
mini yoniinden cevherlerin islenmis olarak satilmasi tretici tllkelerin ilk ama-
cidir. Bor cevheri yoniinden ticari énemdeki encok satilan bor iriinii borakstir.
Encok fiiretilen cevherimiz kolemanittir. Kolemanitten boraks yapan iki islet-
memiz vardir. Bu isletmelerde yapilan calismalara katkida bulunmak tzere
bu etiid yapildi. Calismalar isletmelere faydali olmak amacint giidiiyor, calis-
ma sartlarj isletmelerin kolay tatbik edebilecegi yonde secildi.

Burada kolemanitten boraks elde ederken; kolemanitin gecirmesi gerekli
basamaklardan en Onemli ikisi lizerinde, duruldu. Kiydirmanin mekanizmasi
lizerinde duruldu, kimyasal maddelerin hesabinda kullanilacak yeni bir hesap
formilii agiklandi.

Hesap formiilii degisik cevherlerde; uygun bir iandimanla en az madde
sarfiyle boraks aide etmed<e yardimci oluyor. Degisik tendrlii ve kimyasal ya-
pidaki cevherlere tatbiki halinde de sevindirici sonuglar veriyor. Bu formiil
ayni zamanda isletmede Onemli kontrol unsurlarini da gideriyor. PH degeri-
ni, karbonat ve sodyum bikarbonat fazlaligini, ¢oken kalsiyum karbonat tane-
ciklerinin kolay siiziilebilir cinste tesekkiiline de yardim ediyor. Boylece islet-
mecilere c¢alisma kolayliklarin1 beraberinde getiriyor.

Burada bor ve bilesikleriyle kullanma yerleri ve tarihine kisaca deginmek
yerinde olur.

Bor bilesiklerinin ilk defa nerede kullanildigi bilinmemekle birlikte; Gobi
¢oliinden getirilen boraksi Babil demircileri kullanmiglar, Cinliler Mildttan 6n-
ce 300 vyillarinda seramik sirciligina basariyla uygulamislar, Markopolo ile
Avrupa'ya gelmis sonra 1856 yilinda Kaliforniya yataklari bulunmustur. Tiir-
kiye'de ilk cevher 1856 yilinda Balikesir, Susurluk, Sultangayir1 yataklari bu-
lunmustur. Bu tarihten sonra yurdumuzda amator madenciler harekete gec-
mis, 1952 de Bigadi¢ yataklari 1958 Emet, 1960 Kirka yataklart kesfedilmistir,
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Bor ve bilesiklerinin isimleri uzun yillar halk arasinda hattd teknolojide
yanlis kullanilmistir. Mesela Amerika Birlesik Devletlerl'nde boraks, bor ve
bllesikleriyle esdeger isimde uzun yillar sOylenmistir. Borasit; bir bor mitie-
rali oldugu halde; Tiirkiye'de bor minerallerinin hepsini icine alan bir tabir
olmus, resmi kayitlara gecmis, bu yanlis kullanma son yillarda iireticilere ge-
nis maddi zararlar verdirmistir.

Ticari bor mineralerinin sayisi onu ge¢cmez; en Onemlileri sodyum, kal-
siyum, magnezyum, boratlar veya karigimlaridir. Boraks kernit, razorit, ko-
lemanit, iileksit, pandermit, borasit v.s. dir.

Bor bilesiklerinin kullanma yerlerinin sayisi1 pek fazladir, en ¢ok bor bi-
lesigi kullanan endiistri, seramiktir. Erimis boraks icinde oksitlerin ¢oziintir-
ligi cok yiiksektir, porselen siraligi cam sanayinin diger en biiyiik alanidir.
Sicakliga ve sicaklik degismelerine dayanan esnek camlarin imali ancak borun
mevcudiyeti ile miimkiin olmaktadir. Sabun ve deterjan sanayide Onemli Ol-
ctide kullanilir.

Suni elmas imalinde, kati fiize yakit1 imalinde, metaliirjide ve daha bir-
cok alanda sarfediir.

Boraks : Bor tuzlarinin en 6nemlisi ve encok satilanidir. Bor cevheri de-
gerlendirmesinin ilk basamagidir. Yukarda sozii edilen kullanma yerlerinin ham-
maddesi, yardimci maddesidir.

Kimyasal adi; sodyum tetra borat deka hidratttr. % 16.2 N&JO; <% 36.6
B,0, ve % 47.2 H,0 ihtiva eder. Ticarette aynca pentahldrat, anhitrld yani
eusuzboraks olarakta satilmaktadir.

Borik asit ve bor oksitleriyle diger boratlar konu disi oldugundan burada
ayrica lizerinde durulmadi.

Boraks elde edilisinde genel olarak iki metod vardir

Birinci metod tabii boraksin saflastirilmasi esasina dayanir.

ikinci metodta, kalsiyum, magnezyum boratlar1 uygun sartlarda, sod-
yum karbonat ve sodyum bikarbonatla reaksiyona sokularak, kalsiyum, mag-
nezyum karbonatlar tesekkiil ettirilir. Suda ¢oziinmiyen bu bilesikler siiziilerek
ayrilir. Boraksca zengin berrak c¢ozelti, kristallendirllerek boraks elde edilir.

Bu etudte daha ziyade ikinci metodla ilgili bazi1 faktorler incelenmistir.

Kolamanitten Boraks elde edilmesi : v

Kolemanlt; 2 CaO. 3 BJJOJ. 5 H,0 kimyasal bilesiminde bir mineraldir. Teo-
rik olarak % 50. 85 B,0, % 27.27 CaO, % 2241 H"O ihtiva edter.

Tiirkiye'de tiretilen bor mineralleri baslangicta yalniz pandermit iken son
villarda % 98'e varan bir oranda kolamanit olmustur.

Kolemanit bazi endiistride dogrudan dogruya kullanilmakla beraber; daha
ziyade boraks veya borik asite dontstiiriilerek earf edilmektedir.

Tiirkiye'deki kolemanitlere ait bir fikir vermek amaci ile 3 adet analiz
Tablo : 1 de verilmistir. Bu analizler konusmaci1 tarafindan M.T.A. Enstitiisii'n-
de yapilmistir.
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TABLO : 1

I 11 111
Si0, : % 6.04 5.25 4.68
Fe,0, + ALO, % 1.10 0.17 0.18
CaO : % 25.95 27.00 28.58
MgO : % 2.17 222 221
B,0, : % 46.60 4555  42.22
CO, : % 1.61 2.90 4.55
Na,0 : % 015 0.23 0.30

Dikkat edilirse CaO yiikselirken CO, de artmaktadir. Bu da cevherin ta-
biat etkileriyle bozunarak CaCO, tesekkiil ettiginden ileri gelmektedir.

Kolemanitten boraks elde ederken takibedilen yol soyledir :

1 — Cevher kirilir, ogitilir, kavrulur.

2 — Sodyum karbonat + Sodyum bikarbonatla reaksiyona sokulur.
3 — Sdzilir ve krlstallendirilir

4 — Santrfiijozlerde kristal ayrilir, kurutulur.

5 — Torbalanip satilir.

Boraks teknolojisine ait literatiir yukarda kisaca belirtildigi gibi cok azdir.
Aciklayict bir tarafi yoktur.

Yazidaki aciklamalar, Turkiye'de yapilan arastirmalarin, calismalarin de-
gerlendirilmesi ve konusmacinin M.T.A. Enstitiisiinde yaptig1 denemelerin so-
nucudur.

Yukaridaki safhalardan kolemanitin kavurma ve reaksiyona sokulmasi saf-
halari1 tizerinde 6nemle durulmast lazimdir. Ciinkii kolemanitten boraks treti-
mi teknolojisine ekonomik yonden en cok etki eden bu iki safhadir. Simdi bu
safhalar1 sirayla inceleyelim.

1. Kavurma safhasi :

Cevherin kirilmasi, ceneli ve c¢ekigli kiricilarla olur. Bundan sonra baza is-
letmeler kavurmaktadir. Aslinda cevherin bilyali degirmenlerde ogutiilmesi da-
ha dogrudur, 6gilitme isleminde bazi yerlerde tas degirmenlerden de faydala-
nilmaktadir, 6glitme inceligi U.S. standart elek No. 20 den gececek sekilde
ayarlanir (809 Mikron).

Daha ince ogilitiilmesine liizum yoktur.

Kavurma islemi; oglitiilmiis cevherin belli bir temperature kadar kizdiril-
magidir. Kizdirma isleminden maksat bazilarina gore cevherdeki organik mad-
delerin yakilmasidir. Halbuki gergekleri deneme ile acikliyan Dr. Hiiseyin G-
lensoy olmustur. Dr. Giilensoy caligsmalarini, pandermlt, kolemanit ve Hoiwit
lizerine yapmistir Burada sadece kolemanite alt olanlar s6zkonusu edilmektedir.
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TABLO : 2

Kizdirilmis kolemanite U,
Cozinirlik Cozeltideki Cozeltideki

temp B,0, % CaO : % % B,0, . mgr CaO. mgr.
150°C 50.88 27.29 12.08 61.5 33.0
200 50.96 27.33 15.06 76.7 41.2
250 51.81 27.79 17.84 92.4 49.6
300 58.08 31.15 37.00 218.4 517.1
350 64.18 34.42 36.44 233.9 125.4
400 65.10 34.90 45.97 299.5 160.4
450 65.10 34.90 43.05 280.3 150.2
500 65.10 34.90 39.00 253.9 136.1
550° 65.10 34.90 34.85 226.9 121.6

Dr. Giilensoy uzun demelerinde; 50°C lik aralarla saf kristalden elde ettigi
numuneleri, belli temperaturlarda sabit tartima kadar kizdirmis, bunlarda, co-
zlnurlik, PH, su kaybi gibi 6zelliklerini incelemistir. Kolematin 750° C da sin-
terlestigini tesbit etmistir. Ayrica ¢oziinen kisimlarin B,0, ve CaO. ylizdelerini
Layin etmek suretiyle teknolojinin faydalanabilecegi sonuglar elde etmistir. Tab-
lo 2 Dr. Hiiseyin Giilensoy'un cesitli temperaturlardaki 100°C daki kolemanit
¢Ozunurligini vermektedir. Bu denemelere dayanarak cozeltiye gecen B,0, ve
CaO miktarlar1 hesaplanarak 4 ve 5 nci siitunlara kaydedildi. Tablonun ince-
lenmesinden bazi 6énemli sonuclar ¢ikarmak miimkiindiir. Ornegin 300°C daki
¢Ozuniirlik 250°C daki coziintirlige gore 2.07 kat fazladir. Bu temperaturlarda
¢ozeltiye gecen B,0, ise 2.36 kat CaO ise gene 2.36 kat fazladir. Kejza 400°C
daki ¢oziiniirlik 150°C ile karsilastirilma, c¢oziniirlik 3.75 kat fazla, cozeltiye
gecen B,0, 490 CaO ise 4.85 kat fazladir.

Son rakamlar ¢oziiniirliigiin kizdirma temperaturu ile degistigini, degisme-
den faydalanmak zorunlulugunda kalindigi aciktir. Demek oluyorki kizdirma
islemi c¢oOziinlrligi arttirmak icin yapiliyor. Boylelikle kolemanitten boraks
yapilirken; c¢oziiniirligiin uygun degerde sec¢ilmesi suretiyle daha kisa zaman-
da sonuca ulasmanin miimkiin oldugunu gosteriyor.

Yukarda kullanilan ¢o6ziiniirliik tabirini agiklamak gereklidir. 0.1 mgr.
hassasiyetle tartilmis tam bir gr. numunenin 100°C de 100 ni. suda 20 da-
kika karistirildiktan sonra c¢oOzeltiye gecen kolemarutin ylizdesidir

Uygun kavurmanin bir baska Onemli faydasida reaksiyon sonucu sulp
olarak elegecen ve sliziilerek uzaklastirilan kalsiyum karbonat parcaciklari-
nin tane biliyikligine 'etkilemesidir. Uygun kavurma ile reaksiyona sokulan
kolemanitten tesekkiil eden kalsiyum karbonat daha iri taneli kolay siiziiliir
cinsten, c¢ozeltideki bazi kil parcaciklarinit tutabilir cinsten oluyor. Cozelti-
nin berraklagsmasinda siizme yardimcisi rolii oynuyor. Siizme kolayligi sag-
liyor. Basingli slizgecin slizme periodunu uzatiyor.

Tablo : 2. de uygun deneme temperaturunun 400°C oldugu tesbit ediliyor,
isletmede kavurma temperaturunu deneme ile bulmak lazimdir. Doéner firin
calisma diizeninde eniyi sonuclari veren baca sonu sicakligi, gazlarin giris
tempteraturu mutlaka denemeyle bulunmalidir. Bu temperatur her isletmeye
gore degistigi gibi, kolemanitin geldigi ocaga da bagli oldugunu goézden 1rak
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tutmamalidir. Kavurma temperaturunu tesbit ederken ¢ozeltiye gegcen B,0, ten
ve CaO dan faydalanmak miimkiindiir.

Tekrar ozetlemek gerekirse, kavurma Islemi —20. mes'e ogiitiilmiis cev-
her tizerinden yapilmalidir. Uygun kavurma temperaturun denemeyle bulun-
malidir .En c¢ok c¢Oziliniirligii veren aralik en iyi kavurma temperaturu arali-
gidir.

onemli bir konu da mineralojik yapist ayni olan ve fakat ayrj. ocaklar-
dan cikarilan cevherin karakteri degisiktir. Kavurma temperaturda degise-
bilir

2. Reaksiyon Safhasi :

Kolamanitten boraks elde edilmesi bu donemdeki reaksiyonun istenilen
yonde yiritiilmesine baghdir. Buradaki reaksiyonda yukarda kisaca deginil-
digi gibi; kalsiyum ionu ildve edilen sodyum karbonat veya sodyum bikarbo-
nattaki karbonat ionu ile birlesir, Coziinmeyen kalsiyum karbonat olur. Co6-
zeltideki borat anionu ve sodyum katyonu uygun sartlarda sodyum tetrabo-
rat deka hidrat halinde kristallendirllir. Cozeltiden kati haldeki kalsiyum kar-
bonat suziilerek uzaklastirilir. Kristallendjirme islemi mutlaka berrak ¢o-
zeltide yapilmalidir.

Teorik reaksiyon formiilii soyledir :
2 (2 Ca0.3B,0,.5H,0) +2 NaHCO, +2 Na,C0,+ 19 H,0 ->
3 Na, B,0,.10 H,0 + 4 CaCO,

Fakat teori ile tatbikat her zaman birbirine uymaz, O6nce cevher teorik cev-
her degildir. Sonra calisma sartlan her zaman ayni degerlerde temin edile-
mez. Miktarlar gene ayni oranlarda verilemez. Belli toleranslar igcinde ayni
olan degerler baza durumlarda istenmiyen sartlar yaratabilir. Bu gerekge ile
isletmeci devamli giicliiklerle karsi karsiyadir. lIsletme degerlerini devamli
kontrol etmek zorundadir.

Gicliiklerden biri Sodyum karbonat fazlaligidir.
Na,B,6, + Na,C0, —+ 4 NaB0, + CO0,

Yani Sodyum tetra borat; sadyum karbonatla reaksiyona girerek sodyum
Meta borata doniisiir. Bu {riin boraksin kristallesmesini gli¢lestirir. Boraks
kristallesse bile beraberinde tasidigindan; ticari boraksta B,0,. teorik degere
gore % 10 - 14 fazlalik goriilir. Bu da istenmez. Demekki ¢ozeltide sodyum
karbonat fazlaligina yer verilmemelidir. Yukardaki durumu Onlemek icin ¢o-
zeltide devamli olarak sodyum bikarbonat fazlaligi bulunmalidir.

4 NaBO, + 2 NaHCG, —> Na,B,0, + Na,C0, + H,0
Bu reaksiyon anidir. Fazlaligin miktar1 deneme ile bulunmalidir.

Boraks baska yonden incelendiginde; zayif bir asidin kuvvetli bir bazla
yaptig1 tuzdur. Tetraborik asitin sodyum tuzudur. Bu maddenin sudaki ¢ozel-
tisi hidroliz olur. Cozelti alkalidir. Hatta boraks tayininde bu olaydan fayda-
lanilmaktadir. Boraks c¢oOzeltisinin cesitli konsantrastonlarinda PH. sabittir.
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ve PH = 9.3 tir. Kristallendirme yapilirken PH degeri bu degerden biiyiik
olmalidir. Daha biiyiik PH degerlerinde boraks metaborata dontsiir. Bu ne-
denle ortalama bir aralikta tutmak gereklidir. Kol'emanitten boraks elde etme
calismalarinda ¢dzeltinin PH degeri oOlciildiigiinde 9.6 oldugu goriildii. Fakat
uygun PH degeri isletme icerisinde deneyle bulunmalidir.

Boraks tesekkiiliinde karbonat ionlarinin rolii varmidir? Bu soruya veri-
lecek cevap; biiyiikk bir ihtimalle vardir olacaktir. Tahminimce karbonat iyon-
lart PH degerinin uygun aralikta elde edilisine katkida bulunur. Cesitli borat
anionlarinin tetra borat anionlarina donlismesinde Onemli rol oynar. Kalsi-
yum iyonunu Kkalsiyum karbonat halinde bagliyarak son gorevini yerine ge-
tirir.

Demekki reaksiyon safhalarinda dikkat edilecek hususlar arasinda uy-
gun PH degerini saglamak, sodyum bikarbonat fazlaligi, metaborat tesekkii-
linlin Onlenmesi ve cevherden gelen yabanci maddelerle kalsiyum iyonu tam
ve sliziilebilir tarzda c¢okmesini saglamaktir.

Yukarda belirtilen hususlarin ayri ayrj incelenmesi sonucu; sodyum kar-
bonat ve podyum bikarbonat miktarlarinin uygun olarak tesbit edilmesi bu
teknolojinin en oOnemli kismi olarak karisiniza cikmaktadir.

Bu giine kadar cesitli isletmeler kolemanitten boraks tiretimi yapmakta-
dirlar. Literatiirde buna ait tek kayit 1928 tarihli Ullmann'da vardir.

Ullmann'daki sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat miktarlarint ve-
ren formil soyledir :

a: % B,0, b: % CaO c: % Na,0
olduguna gore :
106 106
Sodyum karbonat =-—— (48—3h}) — —— ¢
280 an
168 168
Sodyum bikarbonat = —— (5b —2a) — c
280
Sodyum Karbonat fazlasi =25-30 gr/litre
Son Cozelti =28-30 Be veya

Formiil 100 kg hammadde igindir d = 1.240 - 1.265

Ullmann'in daha sonraki 1938 ve 1962 yili yayinlarinda bu formiilden bah-
sedilmlemektedir. Demek ki hesap formiiliyle yapilan c¢alismalarda  sevindi-
rici sonuclar alinamamis olmalidir. Bu endiistride calisanlara yararli olama-
mistir.

Bu etiidiin konusu olarak yaptigimiz laboratuar caligsmalarinda; kolema-
nitten boraks elde edilisinde yon verici degerler lizerinde duruldu. Teorik for-
miile gore hesaplanan sodyum karbonat ve bikarbonat miktarlariyla yapilan
denemelerde 3 veya 4 devir sonra metaborat tesekkiilii dolayisiyla, PH de-
gerinin arttig1 tesbitedilmistir. Dolayisiyle bu miktarlar uygun goriilmemis-
tir B_,0,ve CaO degerine bagli olarak; uygun randimanla (En az % 90) ve
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camurdan en az B,0, kaybiyla boraks elde edilmesi i¢in gerekli sodyum kar-
bonat ve bikarbonat degerleri deneme ile tesbit edildi. Camurda B,O, kaybi
kuru ¢amur tizerinde en fazla +% 5 olarak alindi bdylece. Sodyum karbonat
ve sodyum bikarbonat sarfiyatlariyla CaO ve B,0, arasinda bir baginti ku-
ruldu. Bu bagintiyr, kolayca hesaplamaya yardim edebilecek denklem haline
koyma calismalar: izledi. Bu formiil degisen B,0, ve CaO degerlerine gore
aynt sonucu verip vermedigi denemelerle incelendi. Sonu¢ cok olumlu oldu.

Formiil gene B,0, ve CaO degeri belli olan 100 kg kolemanit icin dog-
rudur. Sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat miktarlarin1 kilogram olarak
verir.

Sodyum karbonat = 1470 X B,0, — 1.818 X CaO
Sodyum bikarbonat =12.871 X CaO — 1163 X B,0,

Boylece basitlestirilmis ve kullanisli bir denklem elde edilmis, oldu. Bas-
langicta gerekli sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin <% 15 fazlasini
almak lazimdir.

Yukarda belirtilen formiiliin isletmede tatbik edilecek calisma diizenini
de kisaca belirtmek yerinde olur.

Kristallendirme silizlintiisii ana c¢ozelti, 70 - 80°C kadar isitilir. Yukardaki
formiille hesaplanan sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat miktar1 bera-
berce ilave edilir ve devamli karistirilir. 85°C'a cikinca hesaplanan miktar kole-
manit konulur. Karistirict devamli galigtirilir. Reaksiyon miiddeti 6-9 saatir. Re-
aksiyon sonu camurdaki B,0, kontroli ile tesbit edilir. Yas ¢amurda B"Og
% 2.50 den az olmaldir. Cozeltideki boraks miktart isletme sartlarina goére
tesbit edilmelidir.

Reaksiyon temperatiirii 85 - 90°C arasinda tutulmalidir.

Reaksiyon tankmdaki karisim basinchi stizgeclerde siiziiliir. (Filter-pres).
Sitiziinti berrak olmalidir. Yukarda belirtilen hususlara dikkat edilerek yapilan
calismalarda ¢ozelti daima berraktir. Daha sonra berrak ¢ozelti kistallendirme
tanklarina gonderilir.

Uriiniin satis sartlar1 kristallendirme sartlarini tesbit eder. Kullanma ye-
rinde Kkristallerin iriligi istenmez. Zira teknolojik bazi aksakliklar beraberinde
getirir. Suda yavas ¢oOziinir, 0glitme giicliigli vardir. Eritis sirasinda karisim
homojenligi icin firinda daha uzun bir zaman bekler.

ince kristaller ise hacimli olur. Beraberinde ana c¢ozeltiden gelen karisik
tuzlart tasir. Rutubetli olur.

Boraks bu nevi alict - satict arasindaki cekismeleri gidermek amaci ile
tane buylkligi bakimindan 3 siifa ayrilmistir.

a. Granulartip 30 mesh ten buytk.
b. 30 m'esh. 200 mesh. arasi.
c. 200 mesh ten gegen toz gibi.

Yukandanber:1 bazi teorik bilgiden bahsedildi. Bazi denemelere dayanan
fikirler aciklandi Laboratuar oOlglisiinde de olsa deneme sonucglari hakkinda
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birseyler soylemek miimkiin olup olmadigi sorusu hatira gelebilir. Burada ki-
saca ona da deginmk gerektir.

Simdi; Laboratuar deney degerlerini 1. ton boraks icin hesaplamak so0y-
ledir :

Cevherde B,0,: % 43.8

CaO % 282

Bin ton boraks igin

Cevher : 906 kg.

Havada kuru ¢amur . 574 kg.
Sodyum karbonat + Sodyum bikarbonat : 380 kg.
Boraksta Bfl, : % 37.14

Havada kuru camurda B,O : </, 3.68
Reaksiyon temperatiirii : 85 - 90°C
Reaksiyon miiddeti : 7 saat
Randiman B,Ojiuzerinde . % 93.5

Bu sonucglar deneylerle elde edildi, ve ortalamadir.

Sonug¢ olarak; Denemelere dayanarak kolemanitten boraks elde edilme-
si sartlarinin tesbiti amacmi gliden bir etiidiin Onemli kisimlart hakkinda
aciklayic1 bilgiler verildi. Kisada olsa; karisma hakkinda kavurmanin amaci
hakkinda, bilgi sunuldu. Uygun kavrulmus kolemanitle calisildiginda ¢oziiniir-
ligin arttigi, reaksiyon miiddetinin kisaldigi, tesekkiil eden kalsiyum kar-
bonatin kolay siiziiliir cinsden oldugu belirtildi.

Sonra reaksiyon safhalari incelendi. Dikkat edilecek hususlar belirtildi
PH, metaborat tesekkiilii, Randiman v.s. gibi ayrica kimyasal reaksiyonu
diizenliyen ekonomikligi etkileyen, bir hesap bildirildi. Bu sartlar yerine ge-
tirildiginde kolemanitten, boraks elde edilmesinin teknolojik degerlerin hu-
dutlart belirtildi.

Sabirla dinlemek Litfunda bulundugunuz icin hepinize en iyi dileklerimi
sunarim.
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