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Tiirkiye’de farkh yorelerde bulunan kolemanit minerallerinin fiziksel, kimyasal
ve termal ozelliklerinin tayini

Determination of physical, chemical and thermal properties of colemanite minerals in
different regions of Turkey
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Oz

Bu ¢aligmada, Tiirkiye bor rezevlerinin yaklasik %76’sini1 olugturan bilimsel ve teknolojik geligmeler sonucu elde edilen
uygulamalarda siklikla kullanilan, dnemli bir bor minerali olan kolemanit kullanilmistir. Bu kapsamda, ilk 6nce kolemanit
minerali hakkinda detayli bir literatiir taramasi yapilmigtir. Tiirkiye’de toplam dort yorede bulunan kolemanit (Kestelek,
Emet (Hisarcik, Espey), Bigadic¢ yoreleri) numunelerinin yapisal ve karakteristik 6zellikleri (X-Ray Difraksiyon), ICP-
MS (indiiktif Eslesmis Plazma, ICP ve Kiitle Spektrometresi, MS), TG-DTA (Termogravimetrik ve Diferanasiyel termal
analiz), FT-IR (Kizilotesi (IR) absorbsiyon spektroskopisi) analizleri ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda saf kolemanit kristallerinin minerolojik, kimyasal ve termal 6zellikleri tespit edilip, numuneler arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Bigadic, Bor, Espey, Hisarcik, Karakterizasyon, Kestelek, Kolemanit

Abstract

In this study, colemanite is an important boron mineral which constitutes about 76% of Turkey's boron reserves, is
frequently used in applications obtained as a result of scientific and technological developments. In this context, a detailed
literature survey was carried out colemanite minerals. Characteristic and structural features of the colemanite samples
of four different regions (Kestelek, Emet (Hisarcik, Espey), Bigadic regions) were determined by analyzes such as X-Ray
Diffraction (XRD), Inductively Coupled Plasma, ICP and Mass Spectrometry, MS (ICP-MS), Thermogravimetric and
Differential thermal analysis (TG-DTA), and Fouier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) methods. In line with these
findings, the mineralogical, chemical and thermal properties of pure colemanite crystals were determined and the
similarities and differences between the samples were revealed.
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1. Giris

Dogada bulunan bor mineralleri yapilarindaki Ca,

Na ve Mg elementlerine gore
simiflandirilmaktadirlar. Na kokenli olan bor
minerallerine  “tinkal” (boraks), Ca kokenli

olanlara “kolemanit” ve Na-Ca kokenli olanlara ise
“lileksit” denilmektedir (Helvaci, 2003; Demirtas,
2006). Genel olarak dogada yaklasik 230 ¢esit bor
minerali oldugu bilinmektedir. Ticari 6neme sahip
olan bor mineralleri %B,0s (borik oksit) oranina
gore belirlenir. Bu agidan en Onemli bor
mineralleri; boraks (Na;B4O7.10H,0O), kolemanit
(CazB6011.5H20), iileksit (NaCaBsOg.SHzO),
kernit (Na:B407.4H-0), probertit
(NaCaBs09.5H,0), szaybelit (MgBO,(OH)),
pandermenit (CasB10019.7H,0), borasit
(Mg3B-013Cl) ve hidroborasittir
(CaMgBO,.6H,0) (Habashi, 1997; Woods, 1994;
Kar vd., 2006; Erdogan vd., 1998). Bor cevherleri
(konsantre bor) fiziksel islemlere tabi tutularak
zenginlestirir, daha sonra rafine edilerek farkli bor
kimyasallarina dondstiiriiliir. Genel olarak bu
iiriinlerin tamam1 “Bor” olarak adlandirilmaktadir
(Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii 2016,
Yigitbasioglu 2014).

Bor mineralleri igerisinde en yaygin olam
kolemanittir. Tiirkiye’de &zellikle Emet, Bigadic
ve Kestelek yataklarinda, Diinya’da ise Amerika
Birlesik  Devletleri (A.B.D)’de  bulunur.
Kolemanit, monoklinik sistemde kristallesen,
sertligi 4-4.5, ozgil agirh@ 2.42, B,0; igerigi
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%50.8 olan, suda yavas asitte (HCIl) hizl1 ¢éziinen
bir bor mineralidir (Yigitbasioglu, 2014; Helvaci
2015). Kolemanit yataklarinin bir¢ogunda, i¢inde
bosluk bulunan ve kil mineralleri igerisinde
gomiilmiis yumru ve patates seklindeki bantlar
halinde bulunur. Yumru ve patates igerisindeki
kolemanit genellikle beyaz, seffaf camsi
parlaklikta ve renksizdir, bir kisminin igerisinde ise
mavi renkli, uzun, ortorombik soélestin kristalleri
yer alir. Nadir olarak kompakt ve siitunsal yap1
gosterir.  Kolemanitin igerisinde bulunan ve
kalitesini diisiiren gang mineralleri ise; arsenik,
daha ¢ok drpiment (As,S3) ve realgar (As»S,) dir.

1.1. Tiirkiye deki kolemanit minerallerinin jeolojisi

Tiirkiye’de bilinen kolemanit yataklari Bati
Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Bu yataklar
volkanik aktivite ile playa-g6l tortullari igerisinde
olusmustur (Helvaci, 2004a). Miyosen volkano
sedimenter tortullar igerisinde yer alan bu borat
yataklarinin litolojisinin birbirinden farkliliklar
gostermesine  karsin, c¢ogunlukla  kirectasi,
cakiltasi, kiltasi, kumtasi, tiif, tiifit, ve marn ile ara-
katmanli olarak c¢okelmistir (Helvaci, 2004b).
Tiirkiye’deki kolemanit yataklari; Bigadi¢, Emet
ve Kestelek yorelerine ait kolemanit rezervlerinin
konumu, borat birimleri ve Neojen stratigrafik
kesitleri Sekil 1’de sunulmustur. Bu bolgede
yeralan Miyosen yasli borat yataklarinin, genellikle
yliksek silika igerikli oldugu ve yiiksek miktarda B,
As, F, Li, Sb, S ve Pb gibi volkanik {iriinler igerdigi
bilinmektedir (Erdem, 2010; Helvaci 2015).
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Sekil 1.(a) Tiirkiye’deki kolemanit rezervlerinin konumu (b) Neojen stratigrafik kesitler- Bigadig, Emet
ve Kestelek yorelerine ait borat birimleri (Helvaci ve Orti 1998).

Sekil 1°de goriildiigii gibi, bor ¢okelimi i¢in uygun
oldugu diisiiniilen Neojen havzalarinda olusur.
Borat yataklari iki kalin tiif tabakasi tarafindan iki
birime (alt ve iist boratlar) ayrilmistir. Kolemanit
borat birimlerinde baskin minerallerdir. Bigadig
boratlar1  kil, kiregtas1 ve tif igerisine
gomiilmiislerdir. Emet havzasinda bulunan borat
birimi miyosen tortullari igerisinde kil, tiif ve marn
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ara katlidir. Diger taraftan Kestelek havzasinda
bulunan borat birimi ise miyosen tortullart
icerisinde kil, marn, kirectasi, tiifli kirecgtas: ve tiif
ara katlidir (Helvaci, 1977; Helvaci ve Orti 1998;
Dill vd., 2015). Kolemanit minerali ve beraberinde
bulunan baz1 gang minerallerinin gorselleri Sekil
2’de sunulmustur.
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Sekil 2. (a) Kolemanit i¢ine gomiilmiis orpiment (b) kolemanit i¢ine gémiilmiis realgar
(Helvaci, 2005) (¢) kolemanit ile beraber bulunan kalsit ve kil mineralleri.

Genel olarak borat yataklarinda farkli oranlarda
kalsit, jips, dolomit, sdlestin, anhidrit, realgar,
orpiment mineralleri bulunmaktadir. Bu mineraller
baskin olarak Emet yataklarinda mevcuttur, ayrica
bu yorede Ca-As boratlarin varligi da bilinmektedir
(Helvaci, 2008).

1.2. Bor minerallerinin kullanim alanlar

Gilinlimiizde, neredeyse 250 farkli iiriin tiretiminde
farkl1 oranlarda kullanilan bor minerali, gelecegin
madeni olarak bilinmektedir (Bilgi¢ ve Dayik
2013).

Kullanim alanlar1 ve iiretim teknolojileri dikkate
alindiginda bor mineralleri genel olarak iki grupta
incelenebilir:

1.Yaygin kulanim alanina
mineralleri ve ticari boratlar.

sahip olan bor

2. Kisith miktarlarda tretilen ve 0Ozel tiiketim
alanlar1 olan 6zellikli bor trtinleri.

Birgok bor minerali (kolemanit, iileksit, tinkal)
zenginlestirilerek dogrudan ara madde olarak
kullanilmasina ragmen, yaygin kullanim alanina
sahip olan ticari boratlar ise kimyasal {iretim
teknolojileri ile {iretilmektedir (Eti Maden
Isletmeleri Genel Miidiirliigii, 2009; Woods, 1994).
Bor bilesikleri endiistride yaygin ve cesitli
kullanim alanlarina sahiptir. Son yillardaki
teknolojideki gelismeler 6zellikli bor bilesiklerine
duyulan talebin artmasini saglamistir. Ayrica,
ozellikli bor bilesiklerinin, bor tiiketiminde
toplamda %?25°lik paya sahip oldugu da
bilinmektedir (Woods, 1994, Kalafatoglu ve Ors
2003; Kiling vd., 2001). Ham bor fiirlinlerinin
(6zellikle kolemanit ve tinkal) %901 borik asit,
boraks dekahidrat ve pentahidrat gibi rafine bor
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iiriinlerinin iiretiminde kullanilmaktadir
(Giiyagiiler 2001). Bunlarin yansira kolemanit,
farkli amagclara yonelik olarak; cam elyafi
(fiberglas), niikleer uygulamalar, borosilikat cam
ve  metallijide  birgok  alanda  siklikla
kullanilmaktadir. Ozellikle, borlu ¢elik {iretiminde
fluorit yerini alabilen {leksit ve kolemanit
mineralleri tercih edilmeye baslanmistir (Poslu ve
Arslan 1995; Yildiz, 2004).

Kolemanit mineralinin kullanim alaninin ¢esitliligi
ve elde edilen iiriinlerin proses agsamasinda gang
minerallerinden kaynakli mineralojik, kimyasal ve
termal sorunlar1 dikkate alindiginda, calisma
Oncesi yapilacak karakterizasyon caligmalarinin
biiyiik 6nem tagidig1 goriilmektedir. Bu caligsma ile
dort farkli yoreye ait kolemanit (Kestelek, Emet
(Hisarcik, Espey), Bigadi¢ yoreleri) numunelerinin
karakteristik 6zellikleri (X-Ray Difraksiyon), ICP-
MS (indiiktif Eslesmis Plazma, ICP ve Kiitle
Spektrometresi, MS), TGDTA(Termogravimetrik
ve Diferanasiyel termal analiz), FT-IR (Kizilotesi
(IR) absorbsiyon spektroskopisi) gibi analizlerle
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ile birlikte saf
kolemanit kristal numuneleri arasindaki benzerlik
ve farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmuistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Malzeme

Bu calismada kullanilan numuneler: Kiitahya,
Emet’ten (Espey ve Hisarcik) ilcelerindeki
ocaklardan sec¢ilmistir, Bursa, Kestelek ve
Balikesir, Bigadi¢ ilcelerinden ise Eti Maden
Isletmeleri tarafindan temin edilmistir. Deneylerde
kullanilan saf kolemanit kristalleri Sekil 3°de
sunulmustur.
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BIGADIC

HISARCIK

Sekil 3. Bigadic, Kestelek, Espey ve Hisarcik ydrelerinden temin edilen deneysel
calismalarda kullanilan kolemanit kristalleri.

Sekil 3’te goriildiigii lizere, ayn1 kimyasal bilesime Tiim deneysel ¢alismalar ve Ol¢iimlerde kullanilan
sahip dort farkli yoreye ait saf kolemanit minerali numunelerin hazirlanmasi agamasinda herhangi bir
incelendiginde; kristal olusumu ve sekli, renk, konteminasyon olmamasi i¢in tiim siirecler
parlaklik, sertlik ve klivaj gibi fiziksel 6zellikleri titizlikle ytritiiliip, asamalar Sekil 4’teki akim
acisindan birbirinden farkli oldugu gortilmektedir. semasinda sunulmustur.
Kolemanit kristali
Kirma (Cekicle)
Ogiitme (Agat)
Eleme (Kuru)
-38 um
XRD, ICP-MS, TG-
DTA analizleri

Sekil 4. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan toz numunelerin hazirlik

semast.
Sekil 4’teki akim semasindan anlasildigi iizere, ogitlilmistiir. Son olarak, 6gitiilen tim kolemanit
dort farkli yoreden temin edilen kolemanit kristal numuneleri kuru olarak elenerek istenilen -
kristalleri ilk olarak ¢ekicle boyut kiiciiltme islemi 38 um boyut fraksiyonu elde edilmistir.
gergeklestirilmigtir. Daha sonra agatta
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3. Bulgular ve tartisma
3.1. X-wsimi difraksiyon (XRD) analizleri

Karakterizasyon calismalar1 kapsaminda ilk once
XRD ile dort farkli yoreye ait kolemanit

4000
3500
3000

2500

Siddet

2000

1500 K

1000 K

(@

500

20
5000

4000

3000

Siddet

2000

KK

L*IL

1000

«K
Ll
20

K
il d,lﬁh kol s
40 50

Kolemanit Ca(B.0y(CH):)(H,0)

KK (\ K K|
"-_«.,.._L_UM_J, A hxmm‘lu&w.m oyt
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kolemanit Ca(B20,4(OH):{H,0)

10 30 60 70 80

20

i)

Siddet

Siddet

90

saflik
Elde

numunelerinin  mineralojik analizi ile
derecesinin belirlenmesi amagclanmistir.
edilen sonuglar Sekil 5°de sunulmustur.
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Sekil 5. (a) Bigadic (b) Kestelek (c) Espey (d) Hisarcik kolemanit kristallerinin XRD sonuglar1.

Sekil 5’te dort farkli yoreye ait XRD analizleri
incelendiginde; tiim piklerin sadece kolemanit
mineraline ait oldugu anlasilmigtir. Tim
numunelerin saf olup herhangi bir istenmeyen
(gang) mineral icermedigi anlasilmistir. Sekil 6.’da
ise aym1 yorelerdeki kolemanit cevheri ve
kolemanit atigina ait literatiirde yer alan bazi
calismalarin XRD analizleri sunulmustur.

Sekil 6 (a)’da Emet kolemanit cevheri ile yapilan
XRD analizinde kolemanit ile birlikte arsenik
bilesikleri olan realgar, orpiment, dimorfit,
montmorillonit ve magnezyumca zengin klorit
grubu mineralli olan klinoklor tespit edilmistir.
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(b)’de ise Bigadi¢ kolemaniti konsantrator atiginin
XRD analizinde kolemanit ile birlikte kalsit,
dolomit ve kuvars mineralleri tespit edilmistir. (c)
ve (d)’de ise sirasiyla Hisarcik ve Espey acik
ocaklarindan alinan cevher numunelerinin analizi
sonucunda; Hisarcik kolemanitinde kalsit, kuvars,
feldispat, kristobalit, plajiyoklas, realgar, orpiment,
selestit, smektit, 1llit, kil, kalkerli kil, tiifit bulurken
Espey ocaginda kalsit, kuvars, feldispat, kahnit,
plajiyoklas, simektit, illit, klorit, kaolinit, kil,
kalkerli kil tespit edilmistir (Celikoyan Kuskay,
2010; Colak vd., 2000).
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Sekil 6. (a) Emet kolemanit cevheri XRD analizi (Karaaaglioglu, 2016) (b) Bigadi¢ kolemaniti konsantrator
atiginin XRD analizi (Bayca vd., 2014) (c) Hisarcik kolemaniti a¢ik ocak madeninden seg¢ilen cevher
numunelerinin XRD analizi. (Cc: kalsit, Qz:Kuvars, Kf: K-zengin feldispat, Cr: kristobalit, P1: plajiyoklas, CI:
kolemanit, Re: realgar, Or: orpiment, Ce: selestit, Sm: Smektit, I: illit, C: kil, CC: kalkerli kil, T: tiifit)(Colak
vd., 2000) (d) Espey kolemaniti agik ocak madeninden segilen cevher numunelerinin XRD analizi (Cc: kalsit,
Qz:Kuvars, Kf: K zengin feldispat, Ca: kahnit, P1: plajiyoklas, Cl: kolemanit, Sm: simektit, I1: illit, Klorit, Ka:
kaolinit).C: kil, CC: kalkerli kil (Colak vd., 2000).

3.2. ICP/MS analizleri Tablo 1. Dort farkli yoreye ait kolemanit
kristallerinin kantitatif [CP/MS analizleri.

Dort farkli ydreye ait kolemanit numunelerinin

olustugu yatagin jeolojik, mineralojik ve Yore Eser Yiiksek

olusumundaki farkliliklardan dolay1 deneylerde

kullanilan tiim kolemanit numunelerinin ana ve

Bigadic Na, Fe, Cu, Zn, Sr, Mo, U B, Ca

eser elementleri arasindaki  benzerlik ve Kestelek Na, Cu, Sr, Mo, Ag, Pb, U B, Ca
farkliliklart tayin etmek i¢in ICP/MS analizi
yapilmistir. Espey Fe, Cu, Zn, Sr, Mo, Sn, W, U B, Ca

Tiim deneylerde kullanilan kolemanit kristallerinin Hisarcik  Na, Cu, Sr, Mo, U B, Ca

¢oOzeltiye almarak bilesenlerinin ¢ozeltiye gecmesi
ile elde edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1’den goriildiigii gibi yapilan ICP/MS analizi
sonucunda tiim ydrelere ait kolemanitlerde baskin
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olarak yiiksek miktarda bor (B) ve kalsiyum (Ca)
elementi, eser miktarda ise birbirleriyle benzerlik
gosteren elementler (Fe, Na, Cu, Zn, Sr, Mo, Sn,
W, U) tespit edilmistir. Bu sonuglar da, tim
numunelerin saf oldugunu agikca gostermektedir.

3.3. TG-DTA analizleri

Bir malzemedeki yapisal ya da kimyasal bir

belirlenebilmektedir. Bu  degisimler  6l¢iim
sirasinda elde edilen endotermik ve ekzotermik
piklerin olustuklar1 sicakliklar ile agiklanir. Bu
amagcla yapilan dort farkli yoreye ait saf kolemanit
kristallerinin TG-DTA analizleri Sekil 7°de,
grafiklerdeki piklerin analizleri ise Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

. . . .. .
degisimin  oldugu DTA-TG  analizi ile
100 0 100
0
95 (3) 95 3)
-
3 ]
9 = 9 g
4) 5 [
= 19« 1 2
= x =
© 85 B 4 oss @ u
= < = <
= =
[a] [=]
() 2
80 80
a b
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Sekil 7. (a) Bigadig (b) Kestelek (c) Espey (d) Hisarcik kolemanit kristallerinin TG-DTA doéniisiim

egrileri.

Tablo 2. Bigadi¢, Kestelek, Espey ve Hisarcik yoresi kolemanit kristallerinin TG-DTA egrilerinin

analizleri.
Yire 1. Pik 2.Pik 3.Pik 4.Pik 5.Pik Kitle
degisimi,%

391.0°C 404.2°C 769.8°C 866.3°C 986.3°C

Bigadic -21.77
-2.3517 -2.3504 -0.58165 -1.0125 -1.2194
uV/mg pV/mg uV/mg uV/mg uV/mg
390.8°C 404.5°C 772.9°C 861.4°C 988.2°C

Kestelek -2.0512 -1.397 -0.47305 -1.1397 -1.5096 -22.23
uV/mg pV/mg uV/mg uV/mg uV/mg
392.5°C 404.1°C 765.2°C 860.7°C 987.7°C

Espey -1.6814 -1.6132 -0.182 -0.7139 -0.96093 21.92
uV/mg pV/mg uV/mg pV/mg uV/mg
389.8°C 404.1°C 777.0°C 859.8°C 985.5°C

Hisarcik -2.025 -1.9662 -0.52167 -1.0675 -1.7093 -21.82
pV/mg uV/mg uV/mg uV/mg uV/mg
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Sekil 7 ve Tablo 2 incelendiginde; tiim kolemanit
numunelerinde endotermik reaksiyonun oldugu,
termal ayrismanin gergeklestigi ~350°C - 450°C’de
hizli su kaybina ugramislardir. DTA egrilerine
bakildigi zaman ~389°C ve 404°C araliginda
keskin piklerin oldugu gériilmiistiir. Bu sicaklik
araliginda kolemanitin yapisindaki 5 mol suyu
(yaklasik 1/3 oraninda suyunu) kaybetmistir
(Glindogmaz ve Giiler 2008).

Hizli su kaybi, kristal matrisinde olusan diizensiz
gerilmeler yapida genislemeye neden olur
boylelikle bu i¢ gerilmeler sonucu olusan kiriklarda
sicaklik artig1 ile sonradan olusacak olan kristal
doniisiimiine imkan saglar (Celik ve Suner, 1995).
Bigadi¢, Kestelek, Espey ve Hisarcik i¢in
ekzotermik  reaksiyonu ifade eden ve
kristallenmenin basladigr sicakliklar sirasiyla;
769.8°C, 772.9°C, 765.2°C ve 777.0°C’dir. Bu
sicakliklarda yapisal hidroksil gruplart (-OH), ve
su ve borat zincirleri (Waclawska, 1988) arasindaki
hidrojen baglarinin  kirilmasina  atfedilmistir.
Numuneler (987.7°C, 988.2°C ve 985.5°C de
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ikinci bir endotermik reaksiyon ile eriyip, amorf
yapiya doniismiislerdir.

Termo Gravimetrik Analiz (TG) egrisi ile artan
ortam sicakligima bagli olarak tiim kolemanit
numunelerinin kiitle degisimini termobalans ile
siirekli olarak ol¢iilmiistiir. Numunelerdeki nem ve
ucucu madde miktarin1 yaklasik %21.94 kiitle
kayb1 degisimi olarak vermektedir.

3.4. FT-IR analizleri

Kizilétesi (IR) absorbsiyon spektroskopisi (FT-IR)
15181n infrared (kizil Otesi 1sinlar) yogunluguna
kars1 dalga sayisimi Olgen, bir tiir titresim
spektroskopisidir. Ol¢iimlerde, molekiiliin titresim
hareketleri kizil6tesi 1sinlar tarafindan
sogurulmaktadir. Bu analiz, kati kolemanit
numunelerinin IR aktif molekiil o6zellikleri ile
molekiiler bag karakterizasyonu, yapisindaki
fonksiyonel gruplarin ve baglarin durumunun
saptanmas1 amaciyla yapilmistir. Sekil 8’de dort
farkli yoreye ait kolemanitlerin FT-IR analizleri
sunulmustur.
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Sekil 8. (a) Bigadig (b) Kestelek (¢) Espey (d) Hisarcik kolemanit kristallerinin FT-IR analizleri.

Sekil 8 incelendiginde, her bir yoreye ait kolemanit
kristallerinin saf olup, benzer IR spektrumlarina
sahip oldugu goriilmiistiir. 3597-3522 cm! ’de
hidrojen bagl O-H gerilmesi, 3213-3159 cm™! *de
ikinci bir O-H bandi tespit edilmistir.

Bu konu ile ilgili literatiir de yapilan FT-IR
yorumlarinda ise; 1322- 2355 cm pikleri BOy
grubunun B-O asimetrik gerilme titresimine ait
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oldugu, 1314, 819, 751 cm™! pikleri sirasi ile BOs™
grubuna ait asimetrik gerilme, simetrik egilme
titresimlerini  ifade ettigi, karakteristik O-H
grubuna ait bantlarin ise 638, 3534 cm™! egilme ve
gerilme titresimlerine ait oldugunu bildirmislerdir
(Frost vd., 2016; Ternane vd., 2002, Giindogmaz
ve Giiler, 2008).
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4. Tartisma ve sonuclar

Bu caligsma ile dort farkli yoreye ait saf kolemanit
kristallerine detayli karakterizasyon c¢aligmalar
yapilmistir. Elde edilen sonuglar; 6ncelikle farkli
yoreler kendi arasinda, sonrasinda ise ayni yoreye
ait kolemanitler cevher ve kristal olarak
kiyaslanmistir. Bu kapsamda elde edilen sonuglara
gore;

e XRD mineralojik analizleri ile dort farkl
yoreye ait kolemanit kristallerinin  saf
oldugunu ve herhangi bir istenmeyen (gang)
minerali icermedigi saptanmistir.

e [CP/MS kimyasal analizleri ile tiim kolemanit
kristalleri ~ detayli olarak  tamimlanmus,
numunelerde yiiksek miktarda bor ve
kalsiyum (B, Ca) elementi, eser miktarda ise
numuneler arasinda benzerlik  gdsteren
elementler olan Fe, Na, Cu, Zn, Sr, Mo, Sn,
W, U tespit edilmistir.

e TG/DTA analizleri ile belirlenen termal
ozellikleri incelendiginde; tiim kolemanit
numunelerinde  endotermik  reaksiyonun
oldugu, ~350°C - 450°C’de hizli su kaybina
ugrayarak termal ayrismanin gerceklestigini
gOstermistir.  Ayrica, tim  kolemanit
numunelerinin 389°C ve 404°C araliginda
yapisindaki 5 mol suyu kaybettigi tespit
edilmistir. Bigadi¢, Kestelek, Espey ve
Hisarcitk  yoreleri  kolemanitleri  igin
ekzotermik reaksiyonu ifade eden ve
kristallenmenin ~ basladig1 sicakliklarin
sirastyla; 769.8°C, 772.9°C, 765.2°C ve
777.0°C oldugu ve 987.7°C, 988.2°C ve

085.5°C’de ise ikinci bir endotermik
reaksiyon ile eriyip, amorf yapiya
doniistiikleri tespit edilmistir. TG analiz

sonuglar1 incelendiginde ise; artan ortam
sicakligina bagli olarak her bir numunenin
yaklasik %21.94 kiitle kaybina (nem ve ugucu
madde) ugradigini gostermistir.

e  FT-IR analizleri incelendiginde her bir yoreye
ait kolemanit kristallerinin  benzer IR
spektrumlarina sahip oldugu, 3597-3522 c¢cm’!
’de hidrojen bagli O-H gerilmesi, 3213-3159
cm’! °de ikinci bir O-H bandinin oldugu tespit
edilmistir.

Genel olarak dort farkli yoreye ait saf kolemanit
kristallerinden elde edilen tiim sonuglar
degerlendirildiginde, fiziksel ozellikleri agisindan
aralarinda farkliliklar olmasina ragmen, yapilan
karakterizasyon c¢aligsmalarinda benzer &zellik
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gosterdikleri, aralarinda belirgin bir farkliligin
olmadigr goriilmiistiir. Cevher minerali ile saf
kristal arasindaki tek farkliligin ise; kolemanit
cevherlerinde bulundugu yoérede baskin olan gang
minerallerinden ve jeokimyasal siireglerden
kaynaklandigi anlasilmistir.
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