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DUSUK DERECELI (750 °C — 1020 °C) KROMATLI SIRLAR
Hasan Sencer SARI

OZET

Aragtirmanin temel amaci seramik teknolojisinde iilkemizde kullanilabilirligi olan
mevcut ham maddeleri tanimak ve bu ham maddelerle artistik sir c¢alismalarini
gelistirmektir.

Kromatli sirlar hakkinda yerli ve yabanci literatlirde yapilmis toplu bir arastirma
neredeyse yoktur. Bu nedenle konuyla ilgili olarak yapilan arastirma sonuglarinin, ileride
bu konuda g¢aligmak isteyen seramikgilere ve anorganik kimyacilara da kaynak olmasi
hedeflenmistir.

Kromatl sirlar, artistik tuz sirlar1 grubunda yer alirlar. Kromat diger bir adi1 ile krom
tuzudur. Bu aragtirmada, krom tuzunun cesitli karbonatlar ve renklendirici diger tuzlarla
reaksiyona sokularak diisiik ve yiiksek derecelerde sir alti ve sir ici artistik etkilerinin,
bilimsel olarak gozlenip belgelenmesi gergeklestirilmistir.

Krom tuzlar1 olduk¢a degisken ve kararsiz tuzlardir. Kromik Asit ile imkanlar el
verdigince toprak alkali elementleri kromata ¢evrilmistir. Elde edilen bu kromatlar, diisiik
derecede kolay eriyen hazir frit ve seffaf sir biinyede farkl yiizdelerde eklemeler yapilarak
sonuglar1 bilimsel olarak gozlemlenmistir. Ozet olarak bu tezde 750°c - 1020°c lerde
olumlu neticeler alinmis, bircok kromatli sir biinyesinin yani sira netice vermeyen krom
tuzlarinin da denemeleri yapilmistir. Ayrica Seramik Teknolojisinde kullanilan ham
maddelerin genel 6zellikleri, nerede ve nasil kullanildiklari, artistik seramik sirlarindaki
kullanim yerlere bu ¢alismada genis oranda deginilmistir.

Arastirmanin sonunda krom tuzlarinin yiiksek 1sida ve eriyik camsilarin
bilinyesinde ne gibi etkiler dogurdugunu ve ne tiir risk ve ¢ozlimleri beraberinde getirdigi,
bilimsel olarak arastirilarak belgelemistir.
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ABSTRACT
Hasan Sencer SARI

LOW TEMPERATURE (750 °C - 1020 °C) CHROMATE GLAZES

Main purpose of this study is to know the current raw materials avaliable in our
country to be used for ceramic industry and to improve artistic glazing works using such
raw materials.

There is almost no collective study on chromate glazes found in both national and
international literature. Therefore, it is intended that the results of the study made on this
subject will constitute a reference for the ceramists and inorganic chemists who would like
to work on this subject in the future.

Chromate glazes are member of the group of artistic salt glazes. Chromate is called
as chromium salt. In this study, chromium salt is put under reaction with various
carbonates and colorant other salts and their under-glaze and in-glaze effects at high
temperatures have been scientifically observed and documented.

Chromium salts are rather variable and unstable salts. Using chromic acid, earth
alkali elements have been transformed into chromate to the extent it is practicable. Such
chromates have been scientifically observed by making additions of different percentages
within ready frit, easily soluble at low temperatures, and transparent glaze structure. In
summary, with this study we obtained positive results at 750°C — 1020°C, while
experiments for chromium slats which do not yield any results , further to various
chromate glaze structure. Additionally, the study handles, to great extent, general
specifications of raw materials used for ceramic technology, where and how these are used
and the areas of use for artistic ceramic glazes.

At the conclusion of the study, the effects of chromium salts at high temperatures
and in diluted vitreous bodies are scientifically studied and documented together with the
risks and solutions they bring along.
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1.BOLUM

SERAMIK SIRLARI VE ARTISTIiK SERAMIK SIRLARININ
OZELLIKLERI

1.1 Seramik Sirlarinin Tanim

Sir ve emaye camlarin 6zel grubunu olusturan malzemelerdir. Seramikte sir olarak
adlandirilan madde, seramik ¢amurunu ince bir tabaka seklinde kaplayarak onun iizerine
eriyen cam veya camsi olusumdur. Seramik sir olarak adlandirdigimiz bu camlarin erime
noktalar1 daima tizerine ¢ekildigi camurdan daha diisiiktiir. Sirlar seramik biinyeye, emaye
malzemede ise metallere koruyucu kaplama olarak uygulanir.

Sir, seramik biinyeye su amagla uygulanir:

I. Seramik biinyeyi asetik ve alkali ortama dayanikli kilmak

II. Gozenekli yapida olan seramik biinyeye diizgiin bir ylizey vermek, onu
gecirgensiz kilmak ve blinyede mikroorganizma gelisimine engel olmak

III. Biinyeye dayaniklilik saglamak ve ona dekoratif goriintii vermek.

Bu amaglarla biinyeye 0.5 mm kalinliginda uygulanir. Sir bir tiir cam oldugu ig¢in
bilesimi olusturan metal oksitler 3 grupta toplanir:

I. Cam yapici oksitler: Sir biinyesinde temel cam yapici oksit SiO,'dir. Ayrica B20Os
sir bilesiminde ¢ok sik kullanilan bir oksittir.

II. Cam agin gii¢lendiren oksitler: Bu oksitler ikiye ayrilir:

(a) Kendi tek basina ag yapamayan ancak tetrahedra ag yapisinda Si atomunun yerine
gecebilen oksitlerdir. Bu oksitler i¢inde sirda en ¢ok Al205 6nemlidir.

(b) Ag yapisinin bosluklarinda yer alan ve katyon-anyon ag yapisin1 bozarak camin
fiziksel ozelliklerini etkileyen alkali, toprak alkali ve diger bazik oksitlerdir (Na,O, K,O,
Li,0O, CaO, MgO, PbO vs).

1.1.1 Seramik Sirlarin Siiflandirilmasi

Bilesimlerinin ¢ok c¢esitli olmasi nedeniyle sirlar1 belli bir kurala gore siniflandirmak
miimkiin degildir. Bu nedenle sirlar ¢esitli sekillerde siniflandirilmaktadir.

1.1.1.1 Sirin uygulandigi biinyeye gore simiflandirilmasi
I. Majolica sirlar ( Majolica, yalniz diisiik sicaklikta pisen sir anlamina gelir)

I. Toprak esya sir1
III. Sihhi tesisat sir1



1.1.1.2 Sirlarin bilesimine gore siniflandirilmasi:

I. Kursunlu sirlar

II. Basit kursunlu sirlar
III. Karisik kursunlu sirlar
IV. Borlu sirlar

1.1.1.3 Kursunsuz sirlar: Borlu sirlar

1. Borsuz sirlar
II. Bol alkalili sirlar
III. Diistik alkalili sirlar

1.1.1.4 Sirlarin iiretim sartlarina gore siniflandirilmasi

I. Ham sirlar
II. Sirgali sirlar
III. Tuz sirlar

1.1.1.5 Sirin yiizey ozelliklerine gore simiflandirilmasi

I. Mat sirlar

II. Yar1 mat sirlar

II1. Diizgiin parlak sirlar

IV. Yan parlak sirlar

V. Opak sirlar (Is181 gecirmeyen)
VI Kiristal sirlar

1.1.1.6 Olusum sicakliklarina gore sirlarin siniflandirilmasi

I. Majolica sirlart (900-1050°C)
II. Toprak esya sirlar1 (1000-1150°C)

1.1.2 Artistik Seramik Sirlarmnin Tanim

Genellikle, artistik amaglarla sekillendirilmis seramik {iriinlerin, sanatsal degerlerini
arttirmak, form ile yiizeyi arasindaki iligkiyi kurabilmek icin 6zel sirlar tercih edilir. Bu
Ozel sirlara “artistik sir” adi verilir ve endiistriyel amagla kullanilmazlar. Artistik sirlar,
stirpriz sonuglar1 renk, doku ve igerikleri ile seramikg¢ilere daha fazla olanak saglarlar.

Seramik endiistrisinde kullanilan, endiistriyel sirlarda ortaya cikan sir hatalarindan
bazilari, artistik anlamda deger kazanabilir. Fakat, artistik sirlar sadece, rastlant1 olarak
cikan sir hatalariyla elde edilmezler. Artistik sirlarin ¢ogu detayli bir 6n arastirmayla ve

kendilerine 6zgii liretim yontemlerinin uygulanmasiyla tiretilirler.
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Ayrica artistik sirlarda kullanilan bazi oksit ve ham maddelerin insan sagligi
acisindan risk olusturmasi nedeniyle bardak, kap, tabak ve benzeri giinlilk hayatta gida
maddeleriyle birlikte tiikettigimiz endiistriyel lriinlerde kullanilmamasi gerekir. Bu tip
tirtinlerde kullanilan sirlar artistik sir degildir ve bilesenleri farklidir. Bu sirlara endiistriyel
sirlar denir.

1.1.3 Artistik Seramik Sirlarinin Cesitleri

Artistik sirlarin pigirim sonrasi goriiniis 6zellikleri farkliliklar gosterir. Bu

farkliliklar, sir bilinyede kullanilan malzemelerin ve pisirim tekniklerinin
cesitliliginden kaynaklanir. Artistik sirlar sahip olduklar1 goriiniis 6zellikleri ve iiretim
yontemlerine gore asagidaki sekilde adlandirilirlar. Akict sirla, aventiirin sirlar, Cin
kirmizisi sirlar, krakle sirlar, kristal sirlar, kiil sirlari, listerli sirlar, mat sirlar, raku sirlar,
seledon sirlar1 ve tuz sirlari.

1.2 Artistik seramik sirlarinin pisirim yontemlerine gore siniflandirilmasi
1.2.1 Notr Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlar

Genellikle elektrik enerjisi ile calisan firinlarda disaridan herhangi bir miidahale
yapilmaksizin, dogal olarak pisirimin siirdiigli firin atmosferinde nétr firin atmosferi denir.

1.2.1.1 Akici Sirlar

Akici Sirlar, biinyelerinde kullanilan erime noktalar1 diisiik malzemeler nedeniyle,
pisirim sirasinda dik yiizeylerde asagi dogru. Yatay ylizeylerde ise yayilma seklinde
akicilik gosteren sirlardir. Bu sirlar, c¢esitli renk veren oksitlerle renklendirilerek
kullanilirlar. Fakat asir1 akiskan olduklarindan, yapismasi ve sarin belirli bir bolgede
yogunlagmast gibi sorunlara yol acarlar. Bu nedenle genellikle, {iriinlerin iist kisimlarinda
veya mat sirlarla birlikte kullanilirlar. Akici sirlarla yapilan caligmalarda, elde edilecek
sonucu Onceden gormek olast degildir. Pigirim sonrasi, giizel siirpriz goriiniis 6zellikleri
verirler.

1.2.1.2 Aventiirin Sirlar

Aventlirin sozciigi “yildiz tas1” anlamina gelmektedir. Alkali, borlu, kursunlu ve
alliminas1 az olan sir biinyelerinin, metal oksitlerle doyurulmasiyla elde edilirler. Avantiirin
sirlarin ~ akiciligr  yiliksek oldugundan dikey ylizeylerde dikkatli uygulanmalari
gerekmektedir.



Resim 1: Aventiirin sirlarda en bilinen demir oksit efektinin yatay ve dikey
yiizeyde olusturdugu kristal yapiy1 gosteren bir ¢aligma drnegi.

Literatiirde bakir, demir, krom, ve uranyum oksitlerle yapilmis aventiirin sirlarin
varligindan s6z edilmektedir. Fakat en yaygin uygulanmis olanlar demir oksit ile yapilan
aventlirin sirlardir.

Uranyum oksidin elde edilmesinde karsilasilan giigliiklerden ve literatiide bu konuya,
hemen hemen hi¢ deginilmemis olmasindan dolayr uranyum aventiirini sir drneklerinde
rastlamak ¢ok zordur.

Bakir aventiirinli sirlar, diger aventiirin sir ¢esitlerinde oldugu gibi, aliiminasi az sir
biinyelerinin, bakir oksit (CuO) ile doyurulmasindan elde edilirler. Yesilden koyu griye
kadar, kendilerine 6zgii renk tonlarinda, giizel aventiirin goriiniimlere sahiptirler

Demir aventiirinli sirlar elde edilmesi, krom ve bakir aventiirini sirlara goére daha
kolaydir. Demir aventiirini sirlar da kizildan, koyu kahverengiye kadar olan renk tonlarinda
giizel goriiniimler verirler.

Krom aventiirini sirlar, bahsedilen diger iki aventiirin sir ¢esidine gére daha zor elde
edilen sirlardir. Yesilin bir ¢ok tonunda giizel sonuglar verirler.

1.2.1.3 Krakle Sirlar

Krakle sir sozciigii ile, yiizeyi belirgin bir ¢atlak agi ile kapli sirlar tanimlanir (Arcasoy,
1988, s230). Krakle sirlar, kilcal krakle ve deri kraklesi olarak ikiye ayrilir.



Resim 2: Biiyiikten kii¢iige degisen dinamik catlakli yap1 olusturan krakle 6rnekleri

Kilcal krakle sirlar1 elde etmek i¢in, camur ile sir arasindaki bagin zayiflatilmasi
gerekir. Bu bagin zayiflatilmasi: ¢amurda ve sirda yapilacak degisikliklerle olur. Sir
pisiriminden sonra iiriin, ¢atlaklarin belirginlesmesi icin oksit, boya veya miirekkep gibi
renk veren maddelerle ovulur.

Deri kraklesi sirlarda, ¢atlaklarin genisligi ve derinligi daha fazladir. Normal bir sir
ile deri kraklesi sir {ist iiste kullanildiginda, daha etkili goriiniimler elde edilebilir.

1.2.1.4 Kristal Sirlar

Sir pisiriminden sonra, sirin ylizeyinde ¢igek demetleri seklinde olusan kristaller
seramik¢ilerin her zaman dikkatini ¢ekmistir. Kristal sirlar, yiizeylerinde (soguk havalarda,
pencere camlarinda donan su buharinin kristallerine benzeyen goriintiiler veren) kristal
niiveleri barindiran sirlardir. (En kiigiik kristal olusum birimi kristal niive olarak
tanimlanmaktadir) Kristal sirlar renklendirici oksit ve boyalarla birlikte ¢ok degisik etkiler
vermektedir. Fakat bu sirlar1 elde etmek son derece giic bir ugras ve uzun siireli bir
calismay1 zorunlu kilmaktadir. Cigek goriiniimlii kristal sir ¢alismalarina, 1990 yilinda
1200 C' da pekisebilen biinyeler iizerinde pisirilerek baglanmis (Resim 3), 1995'de ise bu
arastirmalara Japonya'da porselen biinyeler kullanilarak (1300°C) devam edilmis.

Kristal sirlarin tarihgesi incelendiginde, ilk kristal sirlarin XII. Yiizyilda Japonya'da
igne seklinde kristaller igerdigi goriilmektedir. Bu konuda Avrupa'da ilk kristal sir
arastirmalarina ise 1847-1852 yillarinda Sevres'de Ebelman tarafindan baslanmis ve daha
sonralar1 Lauth ve Datailly tarafindan yiiriitiilmiistiir. fakat ilk defa seri liretimi Kopenhag
kraliyet porselen fabrikasi biinyesinde yapilmis, ancak daha sonra Sevres porselen fabrikasi
tarafindan tiretime alinmistir.1993 yilinda Avrupali -
seramikg¢ilerden saglanan kristal sirli dekorlu segkin vazolar Rookwood fabrikasinda
sergilenmistir.

Royal porselen fabrikasinda 1880 yilinda ilk kez yapilan kristal sirlar, 1900 ve daha
sonraki yillarda cesitli renklerde tliretilmistir.



Demir,Kobalt, Molibden Oksitleri
ile yapilan 1020°C de pisirimi
yapilmis kristal sir  Ornekleri.
Kristal sirlar iiretim tiirlerine ve
blinyelerinde  kullanilan ~ ham
maddelere gore ham olarak veya
fritlenerek  hazirlanirlar.  Sirin
blinyesinde suda ¢Oziinmeyen
maddeler yer aliyorsa, sir
fritlenmeden dogrudan su ile
ogitilir ve kullanilir. Bu tir
sirlarin  pigirimleri daha dikkatli
yapilmalidir.

Resim3: Sirasi ile Volfram,

Kristal sirlarin biinyelerinde suda c¢oziinen malzemeler bolca bulunuyorsa sir
fritlenmelidir. fritlenmis kristal sirlar, ham sirlara gore daha basarili sonuglar vermektedir.
Dikey ve yatay seramik ylizeylerde asilama yoOntemiyle de uygulanabilirler. Biinyede
bulunan ham maddeler 6n eritme isleminden gectigi icin, fritli sirlar ile ¢igekler seklinde
kristaller elde etmek daha kolaydir. kristal sirlar goriiniis 6zelliklerine gore makro ve mikro
kristal sirlar olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Makro kristal sirlar, eriyen sirin yiizeyinde
toplanarak cesitli sekillerde olusurlar. Bu tiir sirlarin soguma stireleri daha uzundur. Ciinkii
sogumanin uzamasiyla kristal niiveler eriyen sirin ylizeyinde birikir ve demetler seklinde
kristal gorlintiiyli verirler. Mikro kristaller ise, cam fazinin ig¢inde ancak biiyiitecle
gortlebilirler. Kristaller igne gibi ya da yuvarlak taneli olup, mat sirlarda bulunurlar. 15181
degisik yonlerde kirdiklarindan sirin yer yer opak goriiniimlii olmasina yol agarlar.

Yavas sogutulmus bir mat sirdaki mikro kristaller sirin icinde homojen dagitilmistir.
ayni sir hizli sogutulursa sir parlar ve mikro kristal olusumu bozulur. Kristal sirlar ¢ok
hassas bir pisirim programi sonucunda elde edilmektedir. Ozellikle sir eridigi noktadan
firindan ¢ikincaya dek ¢ok yavas sogutulmalidir.

Kristal sirlarda sogutma siiresi ¢ok Onemlidir. Sir olgunlastiktan sonra, bekleme
yapilmasi gerekmektedir. Bir sir kristallesmeye dogru giiclii bir egilime sahipse, sogutma
siiresinin ¢ok uzun olmasina gerek yoktur. Kristallesmeye dogru zayif ya da yavas egimli
sirlarda uzun siireli sogutma programi uygulanmalidir. Kristal sirlarla deney yapilirken
sonuca ulagmak i¢in tek deneme Ornekleri firmin degisik yerlerinde pisirilmelidir. Kristal
sirlar oksidasyonlu ya da ndtr atmosferde ve elektrikli firinlarda pisirildiginde daha olumlu
sonuclar vermektedirler.

Sir olgunlastiktan sonra, gereginden fazla bekleme yapilirsa, dik yiizeylerden asagi
akip gideceginden kristal yapiyr olusturmasi i¢in gerekli kalinligi bulamaz ve basarisiz
gorlntiiler olusturabilir. Kristal sirlarda, baryum, kalsiyum, magnezyum, stronsyum,
aliminyum ve kalay oksit kristal olusumunu azaltirken, sodyum, potasyum, kursun, lityum,
cinko, bor, silisyum, titan ve zirkon oksit tam tersine kristal olusumuna olumlu etkiler
yapmaktadir. Degisik yilizey goriiniimlerine sahip kristal sirlar, duvar tabaklarinda, kiiresel
formlarda ve c¢anaklarda renk verici oksit ve boyalarla renklendirilip kullanilmiglardir.
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Cicek demetlerini animsatan kristal sirlar hayranlik verici goriiniimde olup bu nedenle
etkileri uzun yillar devam edecektir.

1.2.1.5 Kiil Sirlar:

Kiil sirlart ilk kez Cin'de yapilmistir. Yiiksek sicakliga (1200°C) ¢ikilmaya
baslandig1 yillarda, agik alevli (odunlu) firinlarda ¢ikan kiillerin, seramiklerin iizerine
¢okmesi ve camurun tizerinde erimesiyle ince bir camsi tabaka olustugu gézlenmistir. Daha
sonra bu olay gelistirilerek odun kiilii, kil ve feldspatla hazirlanan kiil sirlar1 elde edilmistir
(Geng, 1993 s.11) Kiil sirlarinin yapiminda ¢esitli bitki kiillerinden yararlanilir. Bitkilerin
farkli kiilleri, sirlarin degisik goriiniimler almasini saglamaktadir.

Kiillerin seramik sirlarinda kullanilmasi ¢ok eski donemlere dayanir. Kiil sirlarinin
kesfi donemi itibariyle oldukca biiylik bir bulustur. Kil sirlartyla ¢omlekler ilk sirli yapiya
kavustular, s1vi gecirmeyen kalici, camsi ve esnetik bir yapiya sahip oldular.

Bu olumlu nitelikler nedeniyle kiiller etkin bir bigimde kullanilmaya baglanmistir.

Ik kez M.O. 1500'de Cin'de Shang doneminde tesadiifen bulunmustur. Cinlilerin bu
kesfinden sonra gene Cinde Zohou Siilalesi (M.O. 1066-221) déneminde ¢dmlekgiler
gercek bir sir iirettiler. (ROGERS 1991: 13). Bu yeni sir ¢omlekler firina yerlestirilmeden 6nce
fircayla Ya da daldirma yontemiyle uygulanan veya tas comlekler iizerine kiil-kil
karigiminin elenmesiyle elde edilen bir sir karisimiydi.

Cinde 8. ve 9. ylizyillar boyunca kiil sirlart demir iceren astarlar {izerine
uygulanmistir ve saman renkli bir sir elde etmek i¢in okside edilmistir.(ROGERS 1991: 12)

Japonya'da en erken kiil firinlar1 8.yy da goriiliir. Bu firinlar 8m uzunlugunda 1m
derinliginde ve 1,5m yiiksekliginde 25°C acis1 olan bir tepenin yamacina ¢ukur kazilarak
yapilan {izeri camurdan bir ¢ati ile Oriilii olan, hava akim1 veya tiinel firin (anagama) bir
cesididir.(KODANSHAENCYCLOPEDIA OF JAPAN, 1983: 261). Sonralar1 firilarin yapisi
gelistirilmis boylelikle firin atmosferi daha iyi kontrol edilebilir ve homojen hala gelmistir.
Firin yapisindaki bu degisiklikler ve kiillere farkli minerallerin eklenmesiyle de daha hos
ve farkli sonuglar elde edilmistir.

Kiil/Kil sirlarin1 degerlendiren Cinlilerin aksine japonlar Tomba, Bizen, Shigaraki
deki eski firmlarin olusmasina yol agan, Bu kiil sirli kaplarin etrafinda bir esnetik
gelistirmislerdir. Dekorlar1 ig¢in ¢omleklerin firinlardaki konumlandirilmalarina dikkat
etmigler ve bunun i¢in sezgisel bilgilerini kullanmislardir. Bu firin doldurma teknigi bir sir
olarak ustadan ustaya ge¢cmistir ve konuyla ilgili bir sonraki kusaga yazil

Dokiiman birakilmamistir. Boylelikle firin atmosferindeki davranigsa ve firindaki
kaplarin dizilimine gore azda olsa rastlantisal ve genelde olumlu sonuglar elde edilmistir.



Resim 4: Anagama firininda pisen temel kiil sir1 efektleri

Uzakdogu'da, tahta kiiliiniin sirlarin 6nemli bir 6zelligi olarak siiregelmesine ragmen
ve gergekte islami sirlarin temelini olusturan, diisiik ateste pismis, kiil agisindan zengin
alkali firitlerinin en 6nemli igerigi olmasina ragmen, batinin ilgilendigi kadariyla kiiliin
arastirmaya deger bir malzeme haline gelmesi 20.yy basinda ilham kaynagi i¢in doguya
donen bir zanaat hareketinin doniisiiyle olmustur. (ROGERS 1991: 16)

Gliney Amerika Carolinas'ta 18yy. Oldukca giiclii bir c¢comlekeilik  gelenegi
olmustur. Comlekgiler firinlarinin cehennemlik kismindan alinan, odun kiiliine dayanan bir
sir kullanmaya baglamiglardir. Hi¢ kimse bu teknolojinin Giiney Amerika'ya nasil
geldiginden emin degildir.

Ingiltere'de Bernard Leach kiil sirlarin1 otantik buldugu igin iizerinde calismaya
baslamis ve aragtirmalari i¢in japonya' ya gitmistir. Japonya'da Hamada'min kiil sirli
calismalarmi izlemis ve Ingiltere'ye Hamadayida beraberinde getirerek calismalarina
burada devam etmistir. Japonyada gérmiis oldugu sirlara miimkiin oldugunca sadik kalarak
denemeler yapmis uzun boyunlu vazolarinda yiiksek kiil icerikli sirlar kullanmistir Insanlar
arastirmact yapilar1 ve ihtiyaclar1 dogrultusunda, her seyde oldugu gibi kiil sirlarin1 da
arastirip gelistirerek kullanmaya baglamislaridir.

1.2.1.6 Mat Sirlar
Mat sirlar biinyelerinde bulundurduklart malzemelerin 6zellikleri nedeniyle mat ve

genellikle ortiiclidiirler. Matliklarin nedeni, sir yilizeyinde toplanan ve mikroskopla
goriilecek kadar kiigiik cok sayida mikro kristalin 15181 kirmasidir.
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Resim 5: En ¢ok binen mumlu bakir mati ve limonit mati

Kuartz kaolin, mermer, titan, kalay, zirkon, aleminyum oksit ve ¢inko oksitlerin
yiiksek oranda sirin iginde yer almasiyla sirda matlik olusur. En bilinen mat sirlar bu
oksitlerinin yogun kullanilmasiyla yapilmaktadir.

1.2.1.7 Toplanmah Sirlar

Toplanmal1 sirlar, kullanildiklar1 {riiniin ylizeyinde, kiiciik adaciklar seklinde
toplanirlar. Boylece altta kalan kilin rengi, adaciklar arasinda olusan damarlardan goriiniir.
Bu da renkli ¢alismalarda artsitik gériiniimler olusmasini saglar standart bir seramik sirinin
toplanma 6zelliginin saglanmasi i¢in CaO, MgO, ZnO, NiO, Cr203 V205, Al203, SnO2
gibi yiizey gerilimini yiikseltecek oksitler ilave edilir Ya da dogrudan kullanilir.

Resim 6: Soldan saga; Kirmizt Menemen ¢amuru, Samotlu ¢amur, Kiitahya ¢ini camuru ve S6giit dokiim
camuru. 980°C de pisirilmis toplanmal1 sir 6rnekleri

1.2.2 indirgen Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlari

Indirgen firin atmosferi, firm karbonmonoksit olusmasini saglamakla elde edilir.

1.2.2.1 Cin Kirmzisi Sirlar

Rediiksiyon sirlarindan olan ¢in kirmizisi sirlarin elde edilmesi oldukc¢a zordur.
Rediiksiyonlu pisirim sonucunda ortaya ¢ikan kirmizi rengin esasini, “bakir oksidin (CuO),

bakir oksidiil (Cu,0) sekline doniismesi ve bir kisim bakirin da kolloidal sekilde dagilmasi
olusturulur” (Arcasoy, 1988, s237).
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Rediiksiyon sirlar1 arasinda en ¢ok bilinen ve uygulanan Cin kirmizisi adiyla
taninmig Okiiz Kan1 Kirmizisi'dir. Elde edilmesi son derece gii¢ olan bu sir. Uzak Dogu
comlekgeilerinin ¢aglar boyunca merak ve ilgisini ¢ekmistir (Ayta, 1976 s86).

Resim 7: Rediiksiyonlu pigirim sonucunda farkli 1silarda ve tonlarda sonug alinmis iki ¢in kirmizisi sir 6rnegi

Cin Kirmizis1 sirlar rediiksiyonlu pisirim sonucunda elde edilir.(resim 7) Bakir
oksidin (CuO), Bakir Oksidiil (Cu,O) sekline doniismesi sonucunda Cin Kirmizist renk
elde edilir. Pisirimde kullanilan firin odunlu, komiirlii Ya da gazli olmalidir. Rediiksiyon
yapmanin giicliigii ve firin tellerine verilebilecek zararlardan 6tiirii, Cin Kirmizisi sirin elde
edilmesinde elektrikli firinlar tercih edilmez.

1.2.2.2 Liisterli Sirlar

Minimum oksijen iceren ortamda elde edilen ve sir yiizeyinde sedefli, metalik ve
dalgal1 renkli goriiniimler olusturan sirlardir. Rediiksiyonlu sirlardan olan liisterli sirlarin
elde edilmesi son derece giictiir. Caglar boyunca degisik yontemlerle seramik ylizeylerde
metalik dalgali goriiniimler yakalanmak istenmistir.

Bu Yontemlerden birini olusturan liisterli sirlarin elde edilmesinde bir ¢ok faktdr rol
oynar. Bunlar; viskozitesi diisiik uygun bir sir biinyesinin olusturulmasi, istenilen renk ve
etkiye gore metalik tuzlarin se¢imi, pisirme ve rediiksiyon igsleminin uygun sicakliklarda
yapilmasidir.

Bu tip sir biinyesine %1-5 oraninda (AgNOs) ve degisik renk veren metal tuzlari
ilave edilerek homojen bir kivama gelinceye dek karistirilirlar. Hazirlanan karigimla
sirlanan parca pisirilir. Soguma sirasinda rediiksiyon yapilir. Rediiksiyon islemi i¢in duman
cikaran odun, katran, naftalin, seker, grafit, petronolyum gibi maddelerden yararlanilir.
Yogun duman sir i¢indeki metal tuz formunu indirgeyerek sir yiizeyinde metalik tabakanin
olusmasin1 saglar. Bu yontemle oldukg¢a ilging metalik piriltili sirlar elde edilebilir.
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Resim 8: Kirmizi sir tizerine bakir ve
altin lister uygulamasinin en basarilt

orneklerinden biri Saydam veya
renkli bir sir alinarak %10-20
oraninda giimiis klorid veya
giimilis nitrat katilarak c¢ok 1iyi
karigtirilir. Bu karisim ile sirlanan
parca normal olarak pisirilir  ve
soguma sirasinda, yaklasik 900-
600°C sicakliklar arasinda, ¢ok
fazla duman ¢ikarabilen maddeler
ile glimiislin indirgemesi yapilir.
Daha iyi lister elde etmek igin

bizmut katkisindan yararlanilir
(Arcasoy, 1988 5.236)

1.2.2.3 Seledon Sirlar

Ulkemizde Mertabani ismiyle amlan seladon sirli porselenlerin en eskileri Sung
devrine aittir” (Geng, 1993 s.12).

Cin'de Tang Hanedan1 (618-907) doneminde baslanmis, yesim tasini andiran yesil
sirl1 ve altlarinda ates kirmizist halka bulunan porselenler zamanla Seladon sirli porselenler
adimi almigtir. Sung (960-1279) ve Yuan (1271-1368) Hanedanlar1 zamaninda en yiiksek
diizeye ulasilmis ve yesim tas1 benzeri Seladonlar ticari amacla kullanilmistir.

10 ve 14. Yiizyillar arasinda Uzak dogu’da ¢ok uygulanan ‘‘Seladon’ ismi iki
Sankritce sozciikten tliremistir. “silla”> nin  anlami tastir. “dhara” ise yesil
anlamindadir.Yani “’Seladon’’un anlami yesil tastir. Yesim tas1 dogal gii¢lii ve sahibine 1yi
sans, basar1 getirdigine inanilan harikulade bir tastir. Seladon bir¢ok stilden gecerek
bugiine gelmistir, birgok tonu bulunur.

Resim 9: Porselen kil {izerine yiiksek derecede netice alinmis seledon yesili
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Seladon sirlar1 gri-yesilden maviye ve sari-yesile kadar degisebilir. Kilin ¢esidine ve
izerine uygulanan sirin bilesimine, kalinligina gore degisebilir. Fakat en iinlii Seladonlar
soluk-agik yesilden, yogun yesillere gore siralanir. Seladonlar genellikle rediiksiyonlu
atmosferli firinlarda pisirilir. Eski Cin’de sirin i¢ine sedir agaci, kiraz agaci, egrelti otu gibi
bitkilerin kiilleri de katildig1 diistiniilmektedir.(Arcasoy,1983)

1.2.3 Ozel Pisirim Yontemleriyle Elde Edilen Artistik Seramik Sirlar
1.2.3.1 Raku Sirlan

Raku iiriinler, 4.yy 6ncesinde Japonya'da kesfedilmis ve diisiik derecede pisen ¢anak
comleklerdir. Genellikle kiiciik kase formunda olan sirl kaplar, Japon ¢ay seremonilerinde
kullanilmak iizere tiretilmistir

Camurun kuvartz (kum-silis) igerigi yiiksektir. Genelde kahve ya da sari renkli sirlar
kullanilir. Yiizeylerde kullanilan sirin, gézenekli, piitlirlii dokusu, teknigin en belirgin
Ozelligidir. Genellikle kullanilan ¢amurun, teknik ag¢idan ya demir bilesigi ¢cok fazla ya da
kuvartz icerigi yiiksek olmaktadir. Bu durum, o donemleri iceren seramiklerin kalite
acisindan degerini yiikseltmektedir. Japon seramik sanatinin gelismesinde en onemli
doniim noktasi, Zen Budizmi'nin yayginlagsmasi ve Zen rahiplerinin ¢a-nu-yu (cay toreni)
uygulamalar1 olmustur. Sadece ca-nu-yu i¢in yapilan “Raku” seramikleri vardir. Bunlar
teknik olarak gevsek c¢amurlu, kursunlu sirli, diisiik 1sida pisirilmis seramiklerdir.
Demlikler, buhardanliklar, yemek kaplar1 ve ¢ok ¢esitli geregler yapilmistir (Giiveng, 1982).

Raku pisirim teknigi ile yapilan seramiklerde mistisizmin de etkisiyle her iiriinde elde
edilen sonug kendine 6zgiidiir. Bu nedenle uygulanan tekniklerle, yapitlarda alinacak sonug
stirprizlidir.

Resim 10: Yiiksek rediiksiyonlu ortamda kismen rastlantisal sir efektleri alinan iki raku ¢aligmasi

Dogrudan dogruya iyi bir deneyim gerektiren raku pisirim metodu; yiiksek derecede
akkor halindeki seramik iiriiniin, talag veya bazi bitki yapraklar1 gibi rediiksiyon ortami
yaratacak yakit malzemeleri ile temas ettirilmesi esasina dayanir. Bir kap icersin de 5 ile 20
dakika kadar yogun karbon monoksit gazinda birakilan bu iiriinlerde; firinin isi derecesine,
kullanilan sirin cinsine ve bitki ¢esidine gore degisik efektler elde edilir. Bazen de talas
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icerisinden alinan seramik {riinler, catlakli bir goériiniim kazanmasi i¢in suya atilarak
soklanir. Gilinlimiizde de seramik sanat¢ilari tarafindan sik¢a kullanilan raku pigirim
metodu sonucunda elde edilen farkli renklere sahip efektler, eserlere ayr1 bir goériiniim
katarak sanatsal ifadeyi giiclendirir. Ayni zamanda ge¢miste kullanilmis olan bu ilkel
pisirim tekniginin gliniimiiz kosullarinda uygulanabilirligi, cagdas seramik sanatina yeni
boyutlar kazandirmaktadir.

1.2.3.2 Tuz Sirlan

Tuz sirlar1 Almanya’da ufak atolyelerde 15. yy.’da kesfedilmis ve 19. yy.’da, ¢anak
¢omlek yapiminda sikca kullanilmistir. Giiniimiizde bu sirlama teknigi gelistirerek kendine
yeni uygulama alanlart bulmaktadir. 15. yy.’da rastlantisal olarak bulunan tuz sirlari,
gelisen teknolojinin yardimi ile giiniimiizde yakit olarak gaz kullanilan firinlarda daha
kontrollii olarak yapilabilmektedir. Ham madde zenginligi ve kalitesi seramik sanat¢isinin
yeni biinye ve blinye iizerine renkli tuz sir1 olusturmasini kolaylastirmis ve cesitliligini
artirmig, rastlantisallik yiizdesi azalmistir.

Geleneksel tuz sirlarinda renklendiriciler kullanilmaz. Olusan tuz sirlar1 blinyenin
icerdigi oksitlere ve firinda yapilan rediiksiyona bagli olarak farkliliklar gosterir. Cagdas
tuz st Orneklerine  bakildiginda renklendiricilerin  kullanildigin1 = gérmekteyiz.
Renklendiriciler oksitler ve seramik boyalar1 olarak kullanilmasi yaninda astar halinde de
kullanilmaktadir.

Resim 11: Odunlu firinda uzun siire rediiksiyona ve klor buharinda zinterlenmis tuz sir1 caligmalari

Astarlarda kullanilan ham maddelerin icerdigi demir, rutil ve titan gibi maddelerin
oranlarina bagli olarak renk ve yiizey dokulari olugmaktadir. Gelisen renklendirme
teknikleri ile tuz sirlarindaki doku ve renk cesitliligi artmis, kendine 6zel firin tipi
gerektiren, iiretim siireci uzun ve maliyetli olan tuz pisirimi lilkemizde ilgi gérmeye
baglamistir.
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2. BOLUM
TUZ VE KROM TUZLARI
2.1 Tuz Sirlarimin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Tuz sirlarinin yapilmasi diger sirlara gore farklidir. Kilin yapisinda bulunan silika ve
tuzda bulunan sodyum basit bir sir olusumu i¢in gerekli malzemelerdir. Diger sirlama
tekniklerinde oldugu gibi sir ayrica hazirlanarak biinye lizerine uygulanmaz.

Tuz sirlarinda seramik parga firinin i¢ine ham olarak yerlestirilir ve kilin olgunlagma
derecesine erisilinceye kadar firinin 1sis1 yiikseltilir. Basarili bir pisirim i¢in killin firin
igerisinde olgunlasma derecesine ulasmis olmasi gerekmektedir. Seramik biinye
olgunlagma 1sisina ulastiginda, firin i¢ine tuz atmak i¢in agilmis deliklerden tuz atilir. Firin
icine atilan tuz 1siyla beraber firin i¢inde ¢6zlinmeye ve ayrismaya baslar. Tuz i¢indeki
sodyum seramik biinyedeki silika ile birleserek seramik parca iizerinde bir sir yiizeyi
olusturur. Tekrarlanan tuzlama islemi ile sirin kalinlig arttirilabilir. Tuzun firinin igine
atilmasiyla olusan reaksiyon asagida goriilmektedir.

Ornek:
2NaCl+H,0— 2HCI+Na,O
Na,O+XSi0,— Na,O+XSiO, (Formiil 1)

Yakittaki nemden gelen su sodyum oksidin olugmasi i¢in oksijen saglar. Reaksiyon
sonucunda hidroklorik asit firindan buhar halinde ayrilir.

Geleneksel tuz sirlart  incelendiginde sir yapiminda ayrica renklendirici
kullanilmadig1 goriilmektedir. Sirda olusan renkler kil biinye icerisinde bulunan oksitlere
gore degismektedir. Eski donemlerde yapilmis tuz sirlarinda seramiklerde goriilen zengin
renk ve dokularin sebebi yakit olarak odun kullanilan firinlarda odun kiillerinin ve tuz
buharinin birlesmesi sonucu ortaya g¢ikan etkilerdir. Giiniimiizde tuz sirlarinda renkler
genellikle kullanilan astarlardan elde edilmektedir. iginde bagimsiz firitler bulunan astarlar
basarili sonuglar verir. Astar kullanim1 yaninda biinyeye renklendiricilerin karistirilmasi,
blinye lizerine kullanilmasi, tuz ve su ile karnistirilarak firin igine atilmasi farkli
yontemlerdir.

2.2 Tuz Sirlarinin Tarihsel Gelisimi

Literatiir incelendiginde ilk tuz sirlarinin bulundugu yer ve tarih ile ilgili olarak farkl
bilgiler karsimiza ¢ikmaktadir. Janet Mansfield’e gore ““ 12. yy da Almanya’nin Siegburg
yoresinde ¢omlekgiler bulunmaktaydi.

Stoneware kili 13. yy sonlar1 14.yy baslarinda gelistirildi ve sirlama 6zellikle de tuz
sirlar1 15. yy da ortaya ¢ikt1” (Mansfield 1991:5). Tuz kullanilarak sir yapilmasi teknigi ilk
olarak Almanya’da Rhineland’da bulunmustur. Jeolojik ve iklimsel yapisi ile Rhineland
tuz pisiriminde kullanilacak dogal stoneware kil yataklarina sahipti. Gelismis teknoloji ile
birlikte yiliksek dereceli firinlarda yapilmaya baslanda.
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Almanya’da 6zellikleri bakimindan cok iyi bilinen 4 ayri tip tuz sir1 ile sirlanmis
iiriin tipi vardir. Bunlar beyaza yakin Siegburg stoneware, mavi boyali Cologne ve
Frechen, gri renkli ve mavi boyali Westerwald ve Kuzey Almanya ve Saxony’den sari
zeminli tuz sirl iiriinler. 15. yy da Rhine Valley bdlgesinde ¢ok fazla miktarlarda tuz sirlt
kullanima yonelik seramik {iriin yapildi, bu {iriinler Hollanda, Fransa ve Amerika’ya ihrag
edildi. Alman ¢omlekgiler tuz sirt ile ilgili bilgilerini, Fransizlar da tuz sir1 kullanmaya
baslayincaya kadar sakladilar. Tuz sir1 ile sirlanmis bira bardaklari Alman ¢émlekgilerin en
¢ok taninan iriinleridir. Gilinlimiizde tuz sirlart ileri teknoloji ile Almanya’da hala
kullanilmaktadir. (Mansfield 1991)

Genis stoneware kili ve odun rezervlerine sahip Fransa’da La Borne yoresinde yerel
ihtiyaglara yonelik tuz sirli iiriinler 16. yy ortalarinda yapilmaya baslandi ve bununla sinirl
kalinmayarak tugla ve borularin sirlanmasinda da kullanildi. Tuz sirlarinin fabrika
kullanimu igin ilk patent alan iilke de Fransa’dir. ingiltere 1671 yilinda John Dwight’in tuz
sirlariin dretimi ile ilgili patent almig olmasina karsin tuz sirlarmmin kullaniminin en
yiiksek oldugu dénem 18. yy sonlaridir.

Amerika ve Avustralya’da tuz sirlart gogmen ¢omlekgilerin sayesinde kullanilmaya
baslamlstlr Amerika’da bu sirlarin kullannminin en 6nemli Sebeplerinden biri Alfred
Universitesi mezunlarindan Don Reitz’in tuz sirlan ile ilgili yaptig1 genis kapsamli
caligmalardir. Japonya’ya baktigimizda; bin yillik bir seramik tarihi ge¢misine sahip olan
Japonlarm tuz sir1 tarihi 19.yy’ a dayanmaktadir. Ulkemizde genis stoneware yataklarimin
olmayis1 ve yliksek derece pisirimlerin yliksek maliyetlerinden dolay: atdlyeler bazinda ¢ok
tercih edilmemesi tuz sirlarina olan ilgiyi sanatsal anlamda denemeler ile sinirl kilmistir.
Diinyada iiretimler genellikle ufak sanat atdlyelerinde stirdiiriilmektedir.

2.3 Tuz Sir1 Firinlar:

Tuz sirlari i¢in yapilan firilar 6zel tasarlanmis firilardir. Firin tiirii olarak elektrikli
firmlar tuzlama esnasinda rezistanslarin zarar gérmesinden dolay1 uygun degildir. Yakith
firinlar tuz sirlar1 i¢in uygun firin tipleridir.

Yakit olarak gaz, mazot ve odun kullanilabilmektedir. Tuz sirlar1 i¢in yapilacak
firinlarin kullanilacag yerler de ¢ok dnemlidir. Pisirimde ortaya ¢ikan sodyum kloriir insan
saglig icin tehlike yaratan bir gaz oldugundan hava akiminin uygun oldugu agiklik ve
insanlarin  etkilenmeyecegi alanlarda insa edilmelidir. Firin yapiminda kullanilan
malzemenin tuzun yipratici etkisine dayanikli malzemelerden yapilmasi gerekmektedir.
Firmn i¢inde kullanilan tuzun asindirici bir etkisi vardir.
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Resim 12: Giiglii bir baca sistemiyle donatilmis ve ¢ok kontrollii miidahale
odaciklariyla desteklenmis klasik bir tuz firin1 6rnegi

Firin rafinin korunmasi ve yapigmalarin dnlenmesi i¢in % 50 aliminyum ve % 50
kaolinden olusan bir karisim kullanilir. Bu yipratici etkiye karsi firin insasinda dayanikli
malzeme sec¢imine dikkat edilmesi gerekmektedir. “Downdraft” yani alttan g¢ekisli firin
tipleri tuz sirlart igin tercih edilen tiirlerdendir. Alttan ¢ekisli firinlarda firmma atilan tuz
buhari firindan ¢ikmadan Once firin i¢cinde daha fazla dolasarak daha homojen bir sekilde
biinyelere niifuz eder.

Yakit olarak odun kullanilan firinlarin kullanimi yorucu ve zor olmasinin yaninda
kendine 0zgii renkleri ve dokusu vyiiziinden tuz sirlarinda oldukg¢a tercih edilen
firinlardandir. Odun firinlarinda yapilan tuz sirlarinda biinyenin ve astarlarin olusturdugu

renk ve dokular odun kiiliinden kaynaklanan 6zel efektler ile birlikte farkli sonuglar
verebilmektedir.

2.4 Tuz Sirlan Pisirimi

Pigirimin siiresi firmin biyiikligiine gore 12 ile 15 saat arasinda degismektedir.
Pisirim kullanilan seramik biinyenin olgunlasma 1sisina bagl olarak 1260 derece ile 1320
derece arasinda yapilmaktadir. Firinin yliklenmesi sirasinda firin rafi sir akmalarina ve
yapigmalarina karst % 50 aliimina ve % 50 kaolinden olusan homojen bir karigim ile
kaplanir. Ayni karisimdan hazirlanan ufak toplar seramik pargalarin altina yerlestirilerek
parcalarin firin rafina yapismasi engellenir. Firmnin yiiklenme islemi bittikten sonra firin
kapagi yine yapisma riskine karsi tugla ile oriiliir. Firin iginde sir olusumunun yeterli olup
olmadiginin takip edilebilmesi i¢in seramik halkalar hazirlanir ve firin duvarinda birakilan
bosluklarin Oniine yerlestirilir. Firin igine atilan tuzdan sonra firin disimna ¢ikarilan
halkalardan sir olusumunun miktar1 anlasilir. Miktar yeterli degilse tuzlama devam eder.
Istege bagl olarak biinyedeki rediiksiyon etkisinin artirilmasi igin 1040 derecede baca
kapaklar1 kapatilarak ilk rediiksiyon yapilabilir.



17

Firin igerisindeki 1siin takibi dijital 1s1
gostergeleri yerine zeger veya orton cone’ lar ile
yapilmaktadir.  Dijital 151 g0Ostergelerinin
kullanilmamasinin sebebi firma tuz atildiktan
sonra olusan reaksiyon sonucunda dijital termo
couple’ larin etkilenmesi ve dogru degerler
gostermemesidir. Firmmin  farkli bolgelerine ve
gozetleme deliklerinin Oniine yerlestirilen cone’lar
pisirim esnasinda ve pisirim sonrasinda firin i¢i 1s1
dagilimini takip etmemizi saglar. Firin i¢ine tuzun
atilmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir.

Resim 13: Cikardig: zehirli gazlar sebebiyle 6zel firinlarda
pisirim gerektiren tuz sir1 ¢alismasi

Gazh firilarda tuz su icinde eritilerek gaz briilorlerinden ¢ikan aleve damlatilarak
tuzun firin iginde homojen dagilmasi saglanir. Odun firnlarinda tuz, firin icine tuzlama
icin acgilmis deliklerden demir boru, bambu ¢ubuklar veya i¢inde tuz bulunan ufak kagit
torbalar yardimu ile atilir.

2.5 Tuz Firinlan

Firina atilan tuzun miktar1 firinin i¢ hacmine gore degismektedir. Yaklasik bir metre
kiipliik bir firma 5 ile 8 kg arasinda tuz atilir. Firin i¢inde ne kadar ¢ok tuzlama yapildigina
bagl olarak tuz miktari diisebilmektedir. Onceki pisirimlerde yapilan tuzlamalar
sonucunda firin i¢ ¢eperlerine yapisan tuzlar diger pisirimlerde yeniden reaksiyona girerek
kullanilacak tuz miktarinin azalmasina sebep olur. Tuz firin i¢ine biinyenin olgunlagsma
derecesine ulasildiginda atilir. Tuz firin igine atildiktan sonra firin bacasi ve diger delikler
kapatilarak reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan sodyumun biinyedeki silika ile birlesmesi
saglanir. Baca ve deliklerin kapatilmasi ile firin i¢inde yeniden bir rediiksiyon ortami
olusur. Son tuzlama isleminden sonra firin dogal halde sogumaya birakilir.

Tuz sirlarinda elde edilen renkler ve dokular endiistriyel olarak iiretilen sirlardan
farklidir. Bu kendine 6zgii doku ve renkler seramik eserlerde anlatimi kuvvetlendirecek
Ogeler olarak kullanilabilmektedir. Gelisen malzeme bilgisi, ham madde zenginligi ve
teknik bilgi ile elde edilen tuz sirlar1 seramik sanatgisinin gereksinim duydugu renk ve
doku ¢esitliligini artirmaktadir.

2.6 Tuzun Tanim ve Kimyasal Tuzlar

Tuz, kimyada, bir asitle bir bazin tepkimeye girmesi neticesinde meydana gelen
madde. Tuz bazdaki art1 yiiklii iyonla asitteki eksi yiiklii iyondan meydana gelir. Asitle baz
arasindaki tepkime nétrlesme tepkimesi olup bu esnada tuz ve su ortaya cikar. Erimis tuz
veya ¢Ozelti halindeki tuzlarin ¢ogu eksi ile art1 yiiklii iyonlarina ayrisir ve elektrigi iletir.
Tuz adi ayrica sofra tuzu veya sodyum kloriir (NaCl) i¢in de kullanilir. Tuzlarn c¢esitli
sekilde siniflandirmak miimkiindiir. Siniflandirmanin birisi tuzun biinyesinde OH- veya H+
iyonunun olup olmayisina bagli olandir. Bu siniflandirmada tuzlar normal, asidik ve bazik
tuzlar seklinde siiflandirilir. Normal tuz; tam nétiirlesme iirlinii olup, meydana getirici asit
ve baz kuvvet olarak birbirine denktir. NaCl, NH4Cl, Na,SO4, Na,CO;, NasPO4 ve
Ca3(PO4)2 birer normal tuzdur.
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Kimyada, bir asit ile baz arasinda gerceklesen kimyasal tepkime sonucunda suyla
birlikte olusan maddeye tuz denir. Birbirinden farkl1 yiizlerce tuz tiirii vardir. Ama giinliik
konusma dilinde “tuz” denince bilinen sofra tuzu kastedilir; sofra tuzunun kimyasal
bilesimi sodyum kloriirdiir. Bu maddenin birinci bdliimiinde, dnemli bir kimyasal bilesikler
grubu olarak tuzlar, ikinci boliimiinde ise sofra tuzu ele alinmistir.

2.6.1 Tuzlari Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Tuzlarin ¢ogu art1 ya da eksi yiiklii atomlardan ya da iyon denen atom gruplarindan
olusur; art1 yiikli iyo’nlar (katyonlar) metalden, eksi yiiklii iyonlar (anyonlar) ise asitten
gelir. Kat1 haldeki bir tuzun iyonlari, belirli bir yerlesim diizeni i¢inde bir araya gelerek bir
kristal olustururlar.

Kristalin bi¢imi tuzdan tuza degisir; 6rnegin; sodyum kloriir kristalleri her zaman kiip
bigimindedir. Tuzlarin ¢ogunun kristali Izidratli halde dir , yani kristal yapisina belirli
oranda su baglanmistir. Bu kristallesme suyu tuzun 1sitilmasi yoluyla ayrilabilir ve bdylece
susuz bir yapi1 elde edilir. Cok bilinen bir 6rnek, su katildigi zaman mavi bir ¢ozelti
olusturan beyaz, susuz bakir siilfat tozudur. Bu mavi ¢ozelti buharlastirildiginda hidratl
mavi bakir siilfat kristalleri elde edilebilir.

Tuzlarin ¢ogu suda ,¢oziinerek (eriyerek) bir ¢ozelti olusturur. Ama bazi tuzlar suda
¢Oziinemez; iki ¢ozelti arasindaki bir tepkime sonucu olusan bu tiir bir tuz dibe ¢okerek
ayrilir ve bir ¢okeili (kati madde) olusturur, Tuzlar iyonlardan olustugundan, suda
coziindiik!eri zaman elektrigi iletebilirler; bu tiir bir ¢ozeltiye etektrazit denir.

Birgok kayacta tuz bulunur; bu kayaglardan bazilari, 6rnegin kiregtasi, biiyiik 6l¢iide
kalsiyum karbonat tuzundan olusmustur. Havadaki karbon dioksidin ¢ok az,miktar1 suda
cOziinerek seyreltik bir asit olusturur; bu asit de kayag tuzlarinin bircogunu ¢6z er. Bu
nedenle irmaklar, goller, 6zellikle de denizler ve okyanuslar biiyiik miktarlarda ¢oziinmiis
tuz igerirler ve en genis dogal tuz ¢okelleri kurumus su yataklarinda bulunur. Eger dogada
tuzlar olmasaydi, baz1 bitkiler ve hayvanlar da olmazdi. Ayrica tuzun evlerde, tipta ve
sanayide 6nemli kullanim alanlar1 vardir,

2.6.2 Tuzlarin elde edilisi
Asit ve bazlarin nétrlesmesinden elde edilirler: (Formiil 2)

Baz + Asit — Tuz + Su

Metallere asit tesir ettirmekle elde edilirler: (Formiil 3)
Metal + Asit — Tuz + H2
Bazik bir oksite anhidrit tesir ettirmekle elde edilirler: (Formiil 4)

Bazik Oksit + anhidrid — Tuz

Elementlerinden elde edilebilirler: (Formiil 5)
Metal + Halojen — Tuz

Metallere baz tesir ettirmekle elde edilirler: (Formiil 6)

Metal + Baz— Tuz + H2
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Bazik bir oksite asit tesir ettirmekle elde edilirler: (Formiil 7)

Bazik Oksit + Asit — Tuz + Su
Bir metal(6A grubu) ile ametalin (7A grubu)tepkimesiyle elde (Formiil8)
edilirler:

Metal + Ametal — Tuz

2.6.3 Tuzlarin Hazirlanmasi

Tuzlarin olusum tepkimesi bir denklem bi¢giminde yazilabilir; asit + baz—> tuz + su.
Kimyada, herhangi bir asitle tepkimeye girdiginde o asidi ndtrlestirerek, yani onun asit
olma Ozelliklerini ortadan kaldirarak, tuz ve su olusumuna yol acan maddeye baz denir.
Bazlar genellikle metal oksitleri ya da hidroksitleridir; tuz olusumu sirasinda bazdaki
metal, asitteki hidrojenif( yerini alir. Tuzlar olustuklar1 aside gore adlandirilir. Buna gore,
hidroklorik asidin notrlestirilmesi (yan sizlagtirllmasi) sonucu ortaya ¢ikan tuzlara
klortirler; nitrik asitten olusanlara nitratlar; siilfiirik asitten olusanlara siilfatlar; karbonik

asitten olusanlara karbonatlar denir. Bu Ornekler daha da c¢ogaltilabilir.
(wikipedia.org/wiki/tuz) (03.05.2009)

2.6.4 Bazik Tuzlar

Bazik tuzlar, bilinyelerinde en az bir OH iyonu bulunduran tuzlardir. Suda
¢oziindiikleri zaman ortami bazik yaparlar. Pb(OH)CI ve Sn(OH)Cl'de oldugu gibi. Diger
siniflandirma metodunda ise, basit, ¢ift ve kompleks tuzlar seklinde siiflandirilir. NaCl,
NaHCO; ve Pb (OH)CI gibi tuzlar basit tuzlardir. Asitlerle bazlar karistiginda asitin H+
iyonu ile bazin OH- iyonu birlesir.Bu birlesim sirasinda bir molekiil su agiga ¢ikar ve tuz
meydana gelir.

Cift tuzlar iki basit tuzdan meydana gelen tuzlardir. Bunlar suda ¢oziindiikleri zaman
kendilerini meydana getiren iyonlara ayrigir. Saplar da ¢ift tuzlar sinifina girer. Na
Al(SO4)2 ve NH4Cr(SO4)2 birer ¢ift tuzdur. Kompleks tuzlar, asit kokii ayn1 olan iki basit
tuzun kompleks kok vererek meydana getirdigi tuzlardir.

K4Fe(CN)6, K3Fe(CN)6, (Formiil 9) birer kompleks tuzdur. Bunlar suda ¢6ziindiikleri
zaman kendini meydana getiren tuzlarin iyonlarina ayrismazlar. Tuzlar, dnce metalin ismi,
sonra asidin kokii sdylenerek adlandirilir. Na;SO4 = sodyum siilfat, KCl= potasyum kloriir,
KHCO; = potasyum hidrojen karbonat (potasyum bikarbonat) gibi. Baz1 tuzlar, kuvvetli
asit ve zayif bazdan veya kuvvetli baz ve zayif asitten meydana gelmistir. Bu tuzlar suda
coziindiikleri zaman hidrolize ugrarlar ve ¢ozeltiyi asidik veya bazik yaparlar.

2.7 Krom ve Krom Tuzlarimin Genel Ozellikleri

En ¢ok pas ve asinmayr Onleme yetenekleriyle taninan krom, aym zamanda
kimyadaki renkli bilesiklerin ¢ogunun da sorumlusudur. Devresel tabloda sayisi 24 olan bu
element, 1797'de Fransiz kimyacist N. L. Vauquelin tarafindan bulunmus ve ertesi yil ar
hali hazirlanmastir.

Bununla birlikte, kromu sanayi diizeyinde iiretecek bir yontem, XX. yiizyila kadar
gelistirilmemistir. Bu parlak metal, gok taslarinin baslica bilesigidir ve yer kabugunun
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yiizde 0,03"nii olusturur. En 6nemli filizi kromii ya da kromlu demir’dir (FeO Cr,03).
Ana iiretim alanlar1 arasinda Giiney Afrika Cumhuriyeti, Rodezya, Kiiba ve S.S.C.B gelir.

Daha ender rastlanan, ama ¢arpic1 bir giizelligi olan bir krom filizi de krokoittir:
PbCrO4

Ug degerlikli iyonlarnin yarigaplar1 arasindaki fark kiigiik oldugundan, krom, ¢ok
kiiciik oranlarda, aliminyum filizinde aliiminyumun yerini alir. 0,10A° diizeyindeki bu
fark, bazi krom iyonlarmin, billur yapisinda bir degisiklik olmaksizin aliiminyum
iyonlariin yerine
gecmesine izin verir. S6z gelimi ziimriit, beril

(3BeO Aly053 . 6Si0;) (Formiil 10)

mineralinin koyu yesil renkli bir tiiriidiir. Ziimriitte krom, aliminyumun yiizde I’inin
yerini alir. Bu yiizde ¢ok kiigiikse de, diinyanin en degerli taslarindan birinin olusmasina
yol acar. Ikinci derecede degerli akvormarin, ayn1 mineralin daha az parlak renkli bir
tiirtidiir. Aliiminyum oksidin (korindon) i¢indeki krom artiklari, yakutu (kirmizi renklidir)
olusturur. Yakutlar sentetik olarak da tiretilebilir ve bazi lazerlerin yogun kirmizi 1smninin
tiretiminde kullanilir.

Hem beril hem de korindon renksizdir. Ziimriit ve yakutun giizelligi, krom
artiklarindan ileri gelir. Gergekten, tiim krom tuzlari ¢ok canli renktedir ve bu elementin
ad1 Yunancada renk anlamina gelen (chroma) sozciiglinden tiiretilmistir.

2.7.1 Kromun Elde Edilmesi; Ozellikleri ve Alasimlar

Krom iiretiminde ilk adim, kromit filizinden demirin ¢ikarilmasidir. Elde edilen
kromik oksit (Cr,O3) bir elektrik firininda komiirle indirgenir:

Cr205 +3C — 2Cr + 3CO (Formiil 11)

Daha verimli olan bagka bir yontemde de aliiminotermi kullanilir. Bundan elde
edilen krom, yiizde 99,7 oraninda katisiksizdir

Cry0O3 +2 Al — ALO; +2Cr (Formiil 12)

Aliiminyum ¢ok gii¢lii bir indirgendir ve ¢ok iyi ufalandigi zaman, gii¢lii bir bigimde
yanarak Al,Os iiretir; bir yandan da yogun bir 1s1 agiga ¢ikarir. Bu yolla 2 000°C
diizeyinde 1silara erigilebilir. Bu da, metalin serbest birakilmasi amaciyla oksidin
indirgenmesinde, aliiminyuma yardimci olur.

Kromun saflig1 6nemli degilse, kromitin indirgenmesi yeterlidir. Bu durumda, ortaya
¢ikan ferro krom alasim, dogrudan dogruya 6zel ¢eliklerin tiretiminde kullanilir. Krom sert,
gri renkli parlak bir metaldir. Oksijen eklemeleri kapsadigi zaman kirilgan olur. Atmosfer
etkenlerinin saldirilarina karst ¢ok direngliyse de, hem hidroklorik hem de siilfiirik
asitlerde ¢oziiniir, ilgi cekici olan, ne sicak ne de soguk nitrik asitten etkilenmesidir.
Yiikseltgen asitler (sozgelimi HNO;) metalin yiizeyinde, ¢6ziinmez oksitten bir tabakanin
olusmasina neden olur ve gelecek saldirilara karsi su ve hava gecirmez duruma getirirler.
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Krom hem korumak hem de siislemek amaciyla Gteki metallerin kaplamasinda
kullanilan bir metal olarak bilinir. Kaplama isleminde kaplanacak nesne, dogru akim
devresindeki negatif kutba (katot) takilir ve kromik asit ile bir baska asitten olusan
banyoya sokulur. Siilfatlar olmadigi zaman, krom birikimi olmadigindan, siilfiirik asit
kullanilir. Elektrik akimi verildigi zaman, ¢ozeltideki pozitif krom iyonlar1 negatif yiikli
elektrota go¢ ederek bir metal tabakasi halinde kenetlenirler. En iyi krom kaplamalar,
kaplanacak nesne oncelikle nikelle islendigi (kaplandigi) zaman elde edilir. Depolanan
krom celikler 400°C’1 gegen 1silarda sertliklerini korurlar. Bu tiir alasimlar metal
avadanliklarla uygulama alani bulurlar. Nikelli-kromlu ¢elik, 6zellikle 18-8 (yiizde 18 Cr,
yiizde 8 Ni) olarak bilinen bir tiirii, kimya sanayisinde ¢ok tutulan paslanmaz bir ¢elik
tirtidir.

2.7.2 Kromun Kimyasi ve Kromatlar

Kromum niteleyici ylikseltgeme basamaklarn +2, +3, +4, +5, +6'dir. Asitli
¢ozeltilerde bunlar Cr,, Crs+ ve Cr;07. 2 (Formiil 13) iyonlarinin esdegeridir.

Alkali bir ortamda iyonlar, Cr0, (kromit), CrO4- (kromat) ve Cr (OH)2'dir (kromat
hidroksit bilesigi) Cr3+ yada Cr,O7 nin ¢inko ile indirgenmesi mavi renkli Cr,+ iyonunu
verir. Krom II tuzlan havada kararsizdir ve g¢abucak yesil renkli krom III tuzlarina
yiikseltgenir. Bu yiikseltgeme islemi, krom iyonlarinin maviden yesile renk
degistirmelerinin agik¢a goriildigii belirli bazi ¢ozeltilerde de gozlenebilir. Krom II
tuzlarmin tersine, ¢ozeltideki krom III bilesikleri kararli, ama krom III iyonunun hidrolizi
nedeniyle biraz asitlidirler:

Crm™ H20 (CrOH + H+) (Formiil 14)

Krom III iyonunun amfotem 6zellikleri vardir: Cevre kosullarina gore ya asit yada
baz gibi tepkir. Asitli ¢dzeltilerde, ¢oziinmez hidrati, 6teki metallerin hidroksitleri gibi
davranir. Ote yandan, baz ortamlarda, krom III iyonunun tepkimesi asitlidir. Bu davranis,
kromit iyonu (CrO,) biciminde ¢oziiniir asitler iiretir. Ug degerlikli krom tuzu ¢dzeltisine
bir baz eklendigi zaman, mor renkli jelatinsi bir hidroksit ¢okelir. Daha fazla bazin
eklenmesi, hidroksiti ¢oziindiirerek, kromit iyonlar1 kapsayan koyu yesil renkli bir ¢ozelti
olusturur.

Cokelen hidroksit kiregsilestirilirse (yiiksek 1sida 1sitma), yesil krom oksit (Cr,03)
ortaya ¢ikar. Krom yesili denen bu bilesik, boya maddesi olarak kullanilir.

Krom III tuzlarinin ¢ogu, suda eritildikleri zaman, koyu mor bir renk verir. Su ile bir
hidrat iyonu karmasigi [Cr(H;0)¢]3+ olusturanlara 6rnek, nitrat, kloriir ve perklorattir.

Klorlu bi¢imlerindeyken, mor ve yesil durumlari arasinda bir denge vardir
(bu karmagikta, iki CI atomu, iki su molekiiliiniin yerini alir):

[Cr(H;0)6]Cl; — (mor renk) (Formiil 15)
[CrCl(H,04]ClL.2H,0 (yesil renk) (Formiil 16)

Is1 yada yogunluk artirilinca, yesil duruma dogru bir kayma olur. Ug degerlikli krom,
NH3, CH-, F-, Cl-, CHS- ve H,O gibi (serbest) elektron ciftleri kapsayan iyon ya da
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molekiillerle, ¢esitli altikoordi-nath karmasiklar iiretir. Bu karmasiklarin genel formiilii
(CrX®)ndir. iyonlar yiikiiyle belirlenen yiik durumlari 3 ile +3 arasinda degisir. Krom
iyonu, bu karmasiklarin sekiz yiizlii yapisinin merkezinde yer alir. S6z konusu karmasiklar,
ayn1 zamanda, mor ve eflatundan, yesil, sar1 ve portakal rengine kadar degisen bir renk
tayfi olustururlar.

Bazi ti¢ degerlikli krom tuzlarinin sanayi agisindan énemi vardir. S6z gelimi, sodyum
kromit (NaCr0,), boyacilikta bir mordan olarak kullanilir. Bu tuz, boyanan kumasin
iistiinde biriken ¢6zlinmez hidroksiti (Cr(OH)3) olusturmak i¢in, ¢ozeltide hidrolizlenir.
Kumasin ipliklerine yapisan bu madde, bazi boyalan sabitlestirir (sdz gelimi alizarin) ve
son derece kararli renkleri olan bir apre olusturur.

K2S04Cr(S0*.24H,0) (Formiil 17)

(krom sap1; billurlari, mor renkli bir ¢esit kuvars olan ametistin rengindedir) deriyi
sertlestirme Ozelligi tasir ve sepicilikte kullanilir. Kumaslart su gecirmez yapmada ve
boyamada da kullanildigindan, ¢oziiniir krom tuzlarinin en énemlisidir.

En yiiksek yiikseltgeme basamaginda (+6), krom ¢ogunlukla, kromat ve bikromatlar
olusturur. Kromat iyonu, kromit iyonunun alkali ve hidrojen peroksitin (H,0O,) yada baska
bir yiikseltgenin varliginda yiikseltgenmesiyle iiretilebilir. Iyonun yapis1 dért yiizliidiir ve 4
oksijen atomu, ortadaki 1 krom atomuna baglidir. Kromat ¢dzeltisi sar1 renklidir; ama
asitleme, bikromat iyonunun olusumu nedeniyle, bu rengi turuncuya doniistiirtir:

4
2CrO -+ 2H+ - Cr,07% + H20 (Formiil 18)

Bir baz eklenirse tepkime tersine olur. Hem kromatlar, hem de bikromatlar, giiclii
yiikseltgenlerdir.Derisik siilfiirik asitle asitlestirilmis bikromat c¢ozeltisi; CrOs;i verir.
Bazen krom anhidrit de denilen bu krom trioksit bilesigi, kir miz1 renkli, igneye benzer
billurlar halinde billurlasir. Yiikseltgen oldugundan ve yag ve 6teki organik maddeleri yok

ettiginden CrOi ve H,SO4 karisimi, cam laboratuar aletlerinin temizlenmesinde kullanilir.

Kursun kromat (PbCr0s) ve baz kursun kromat (PbCr0Os . PbO), parlak boya
maddeleridir; sirastyla krom saris1 ve krom kirmizisi adiyla bilinirler. Cok iyi boya olurlar.
Amonyak bikromat (NH4)2Cr,0O7), ilgi cekici bir bilesiktir. Portakal rengi billurlar
oldukea carpict bir gosteriyle, hacimlerle yesil kiil (Cr,0s3) tireterek kolayca tutusur.

Kolayca yiikseltgenen organik maddelerin varliginda, kromatlar ve bikromatlar 1s13a
karst bir duyarlilik kazanir ve li¢ degerlikli tuzlara indirgenirler. Bu tuzlarin jelatini
sertlestirme yetenekleri vardir ve bu Ozellikleri, fototipografi denen baski isleminin
temelini olusturur. Bu islemde, metal bir levha, balik zamkiyla kaplanir ve potasyum
bikromat ¢ozeltisinde islatilir. Sonra, basilacak malzemenin negatifi, kurutulmus bir
levhanin tistiine konur ve giiclii bir 15181n altina birakilir. Isik almayan zamk yikanabilir; bu
arada, sertlesmis zamkin pozitifi, kabartma olarak ortaya ¢ikar. Levha asitle yakilinca,
zamkla korunmayan boliimler bir dereceye kadar asit tarafindan yenir; sonugta, basima
uygun, yiiksekge bir yiizey elde edilir. Urettigi renkli bilesikler dizisi nedeniyle, kromun
tuzlar1 ve mineralleri kolayca taninir. Nicelik yoniinden krom hidroksitin bir ¢ozelti olarak
olugmasi, krom kapsaminin ¢dziimlenmesinin baslangi¢ noktasidir. Aliskin bir teknisyen,
bir maddedeki krom oranini kolayca saptayabilir.(Genel Kultur Ansiklopedisi/krom/7116/)
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3. BOLUM

KROMAT YAPIMINDA KULLANILABILECEK ELEMENT VE
BILESIKLERINGENEL OZELLIKLERI

3.1 Demir Bilesikleri

Demirin baslica bilesiklerindeki yiikseltgenme sayilart +2 ve +3’ tiir. Havada
oksijenle demir oksit olusturacak bigimde bilesir. Oldukc¢a kararsiz olan bu bilesigin demir
(IIT) oksit denilen ferrik oksit’ e (Fe,Os3) doniisme egilimi vardir. Ferrik oksit, demirin
havasit bol bir ortamda yakilmasiyla elde edilir. Ferro siilfiir’ i (FeS) de kapsayan
stilfiirleri, hidrojen siilfiiriin (H,S) amonyakli ortamda demir tuzlan ile etkilesiminden
olusur.

Dogal demir oksit (hematit) kirmizi kahverenginden, kahverengiye dogru renk verir.
Kalay oksitli ortamlarda kahverengi yerine krem renklerde ortaya ¢ikar. Cinko oksit, demir
oksitle daha donuk daha cansiz renk iiretimi egilimindedir. Demir oksit, kesinlikle en giizel
renklerini ¢inkosuz, kursunlu sirlarda gosterir. Titan sirlarda katalizor gorevi goriir ve
dikkate deger bir oranda demir pigmentlerinin renklendirme kabiliyetini artirarak, en giizel
sar1 ve turuncu renklerinin olugmasina sebep olur. Mangan oksidin demir oksitle ayni
oranda kullanimiyla kahve-mor renkleri elde edilir. Kalsit, titanin tam tersi bir etki gosterir
ve demirli pigmentlerin renklendirme kabiliyetini azaltir.

Yiiksek kursun igeren sirlarin ilmenitle birlikte yavas sogutulmasiyla aventurin sirlar
olusturulur. Yiiksek sicakliklardaki renk kararliligindan ve renk cesitliliginden dolay1
demir oksitler en faydali oksit boyalarindan biridir.

Demirin siilfiirik asitte ¢oziinmesiyle, soluk yesil renkli ferrosiilfat [Fey(SO4)3]
olusur. Ferrosiilfat hava ile temas ettiginde hizla, kahverengi ferrik siilfata doniisiir. Demir
hidroklorik asit (HCI) ile birlesince, susuz halde beyaz renkli, dort hidrojenli haldeyse yesil
renkli ferro klorlir (FeCl,) olusur. Demir klorla tepkiyince yer yer yesile calan ve
siyahimsi-kirmizi renkli bir bilesik olan ferrik kloriir olusur.

3.1.1 Demir elementinin 6zelliklerini

Ar1 halde giimiissii beyaz renkli bir metal olan demir (Fe), diinyada ki metaller iginde
en bol bulunanlarin ikincisi, elementler arasinda ise dordiinciisiidiir. Yeryiizliniin ¢ekirdegi,
bliylik miktarda metal demirden yapilmistir. Ancak, yeryiizii kabugunda demir, &teki
maddelerle tepkimeye girmis durumdadir. Ar1 durumda ¢ok seyrek bulunur: Yalnizca bazi
gok taslarinda ve bazalth kayalarda. Tiim bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin, yasamak
i¢in demire ihtiyaglar1 vardir. Insanlarda en biiyiik demir yiizdesi, kirmiz1 kan hiicrelerinde
bulunur. Hemoglobinin temel bdliimlerinden birini olusturur. Kasalarda ve dokularda,
kiigiik miktarlar halinde bulunur.

Demirin kimyasal simgesi olan Fe, latince “demir” anlamma gelen ferrum’ dan
tiiretilmistir. Demirin atom numaras1 26, atom agirligi 55,85 ve ozgiil agirhigi 7,86° dir.
Demir, kiigiik ignelerden dev yapilara kadar, binlerce islenmis iiriiniin ana maddesidir.
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Kiikiirt ve oksijen gibi metallerle kolayca birlesir. Baska herhangi bir metalden ¢ok daha
biiyiik miktarlarda, alagimlarda kullanilir. En yararli ve ucuz metallerden biri olan ¢elik,
demire kiigiik bir miktar karbon katilmasiyla elde edilir. Topaz, turkuvaz ve lal tas1 dabhil,
cesitli degerli taslarin kapsaminda deri vardir.

Adi Formiil Simif Teorik demir icerigi
Manyetit Fe;04 Ferik oksit 72.4
Hematit Fe, 05 Ferik oksit 70
Limonit 2Fe,053.3H,0 Hidrate demir oksit 59.8

Siderit FeCO; Demir karbonat 48.2

Tablo 1 Temel Demir Mineralleri
3.1.2 Demir Pigmenti

Demir, yer kabugunda biiyiikk miktarlarda bulunan bir¢cok yiikseltgenmis
minerallerden ergitilir. Bu mineraller arasinda hematit, magnetit, limonit ve karbonat
sideriti sayabiliriz. Hematit (Fe,O3), yiizde 70 demir, ylizde 30 oksijen kapsayan bir
filizdir. Adi, kan kirmizisi renginden Otiirii yunanca “kan” sdzciigiinden tiiretilmistir.
Hematit, bazen eskenar paralel yiizlii bi¢iminde, bazen bir giil yapraklarina benzeyen ince
tabakalar halinde, bazen de boya maddesi olarak kullanilan ve toprakli kirmiz1 bakir filizi
diye adlandirilan bir toz halinde bulunur.

Demir oksit pigmentleri dogal ya da sentetik olabilir. Sentetik oksitler genis bir renk
araligindadir ve daha uniform kalitededir. Renk araligi olarak; kirmiz1 (Fe,Os, hematite),
siyah (Fe;O4, magnetite), sari (FeOOH, goethite), portakal rengi (FeOOH, lepidocrocite),
kahverengi (Fe,Os ,maghemite, genel de manyetik kayit amaglh kullanilir) gibi pigmentle
goriilebilir. Manganez ve krom igeren demir oksit fazlari isiya dayanikli kahverengi
pigmentler ic¢in Onemlidir.(Firin  emayeleri) Demir oksit pigmentleri kaplama
malzemelerinde {stlin Ortme gilicli, hava sartlarin dayanikliligt su ve inorganik
cOziiniirliiklerdeki ¢oziinmeme Ozellikleri, alkalilere dayanim ve toksikolojik inertlikleri
dolayis1 ile yaygin bir sekilde kullanilir. Sadece mikronize pigmentler boyalarda
kullanilabilir ¢ilinkii bunlar daha iyi dispersiyon 6zelliklerine sahiptir. Metal oksitlerle kapl

pigment yiizeyleri (mesela Al,O3) ¢ok iyi flokiilasyon stabilitesine sahiptir.
(lisanskimya.balikesir.edu.tr/~n10423/Cr203Eldes20vellgiliMaddeler.pdf)

Magnetit (Fe;O4), adint magnetit 6zelliklerinden alan ve ylizde 72 demir kapsayan en
zengin demir filizidir. Eskenar paralel yiizlii ve sekiz yiizlii sistemlerde billurlasir.
Magnetit su ve ¢ozelti halindeki gazlarin kimyasal olarak asindirmaya ugrattig1 olivin ve
biyotit gibi kayalarin degisiminden de olusur.(Frmtr/kimya/2757007demir elementinin dzellikler)

Limonit filizi, diinya demir iiretiminde olduk¢a 6nemli bir yiizde olusturur. Her bir
limonit &rneginde ki demir yiizdesi, bulunan su molekiilleri sayisina baglidir. Oteki demir
filizlerinin degisimiyle olusan limonit ¢ogunlukla demirli su ¢ozeltileri yataklarindadir.
Demir bakterisi adiyla bilinen kiiciik organizmalarin hareketi de biiyiik miktarlarda limonit
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yataklar1 olusumuna yol agmaktadir. Avrupa’ daki en biiyilik yataklar olan Alsace-Lorraine
yataklar1 boyle olusmustur.

Siderit, FeCO; formiilityle gosterilen ve yiizde 43 demir kapsayan bir demir II
karbonattir. Billurlar1 eskenar paralel yiizlidiir. Siderit degisimi ugramadigi siirece
beyazdir; ama yikseltgenliginde (oksitlendiginde), rengi sar1 ile ya da kahverengiyle
doniistir. Siderit, ¢esitli tiirlerde tortul kayalarda birlesme ya da kayalarin kimyasal
degismeleri sonucu olusur.

Mika, formiili FeO(OH) olan bir demir hidroksittir. Limonit ile birlikte bulunur.
Igne bigiminde billurlar ya da tabakalar halinde rastlanir. Prittien de (demir disiilfiir, FeS,
biiyiik miktarlarda demir ¢ikarilir. Prit, kavurma denilen bir stiregle, kiikiirt dioksit yapmak
icin bol hava ile yakilir. Kiikiirt dioksit, daha sonra, demir ¢ikarilmasina elverisli olan

stilfiirik asit ve demir oksitler olusturmadan kullanilir.
(Frmtr/kimya/2757007demir elementinin 6zellikler)

3.1.3 Demir Oksit (Fe;O3) ve Demir Siilfat (FeSOy)

Demir bilesikleri, aliiminyum silikatlarda ve diger seramik malzemelerde az veya ¢ok
miktarda yer alirlar. Demirin bilesik sekilde yer aldigi minerallerin sayis1 ¢ok fazladir ve
bir¢cok minerallerin sayisi ¢cok fazladir ve birgok mineral az yada ¢ok demir igerir. Manyetit
ve hematit demirin oksitleri, limonit hidroksiti, pirit ve markazit ise demirin stilfatlaridir.
Demir icerigi bakimindan demir silikatlari, manyetit, hematit ve limonit kadar onemli
degillerdir. Demir igerigi agisindan 6nem verilen mineraller ¢izelge de verilmistir.

Demir iyonu igeren bilesiklerin renkleri kullanildiklari sir bilinyesine ve pisirim
atmosferine bagl olarak degisir. “Kursunlu sirlarda oksitleyici atmosferde kirmizi-kahve
veren demir rediiktif atmosferde sar1 yesil ve mavi tonlar1 vermektedir.(Taylor, Bull, 1986 s.44)

Resim 14: Kirmizi Demir Oksit (Fe,O;) ve Demir Siilfat (FeSO,)

(FeO/Fe,04/Fe;0,) Katki oranlarina gore sari, kahverengi, sarap kirmizisi renkleri
verir. Ayrica indirgeyici atmosferde gri-mavi ve koyu gri renk tonlar1 da elde edilebilir.
Demir oksit (Fe,0;) ile agik kahverengiden koyu kahverengiye degisen tonlarda renkler
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elde edilir. Bunun yaninda demirin tuz ve oksit formu liisterli sirlarda oldukca sik
kullanilir.

3.2 Bizmut Bilesikleri

Bizmut, elektron bicimlenmesi bakimindan yakin benzerlikler tasidigi antimon gibi,
sivi haline gore kati halde daha diisiik elektrik iletkenligi ile gercek metallerden ayrilir.
Ayrica olagan sicaklikta tiim metallerden daha diisiik bir 1s1l iletkenlik gosterir. Bizmut
buhari, bizmutun bir ve iki atomlu molekiillerinin karigimindan olusur.

Soguk havadan etkilenmemesine karsin yiiksek sicaklikta oksit (Bi,O3;) vererek
yanar. Hidroklorik ve siilfiirik asitlerden az etkilenir, nitrik asitte kolayca ¢ozliniir.

Kolay eriyen diger metallerle alasim yaparak onlarin erime sicakligini diisiir. Nitekim,
kalay ve kursundan elde edilen bilesigi, 940°c de eriyen Darcet alagimi olarak bilinir.
Bizmut, dogada kimi zaman ar1 metal olarak bulunur, ama en onemli cevheri Bi,S;
formiilli bizmutinittir. Metalin elde edilmesi i¢in Once siilfiir kavrularak okside
doniistiiriiliir, sonra bu oksit karbonla indirgenir.

Gelistirilen pigmentler bizmut ortovanadat’a dayanmaktadir. BiVO,4 goreli olarak
eskidir. Bizmut pigmentleri ayni zamanda iki-fazl sistemler i¢in de (BiVO4 — Bi,M0Og )
kullanilan  kaynaklardandir. Pigmentlerin bu grubu kadmiyum sarisina benzer
sekildedirler.(lisanskimya.balikesir.edu.tr/~n10423/Cr203Eldes20vellgiliMaddeler.pdf)

Resim 15: Kayag halde bulunan Bizmut metali ve cam endiistrisinde sik¢a
kullanilan Bizmut Trioksit

Bizmut bilesikleri Bi,O; formiiliiyle gosterilen {i¢ degerli bizmut oksit, nitrat
kavrularak iretilir. 8,2 yogunlugunda sar1 renkli bir katidir. Bizmut tuzu, sudkostikle
cokertilirse buna karsilik diisen hidroksit elde edilir; Bi(OH)3. Buda su kaybederek,
BiOOH formiillii bizmutil hidroksidi olugturur. Hipokloritler bu maddeleri asit 6zellikleri
tasiyan ve Bi,Os formiiliiyle belirtilen bes degerli bizmut oksitlerine doniistiiriir.

3.2.1 Bizmut tuzlarinin belirgin nitelikleri
Bizmut tuzlan renksizdir. Cozeltileri onemli 6l¢iide seyreltilirse, hidrolizle bazik

tuzlarin olusmasindan dolay1 beyaz renkli, bulanik bir siv1 elde edilir. Siilfiirlii hidrojen bu
sivida alkali siilfiirlerde ¢oziinmeyen siyah renkli bir ¢oklelti olusturur. Potasyum iyodur
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ise, kahverengimsi siyah bir ¢okelti verir. Asir1 Olciide iyodur bulunursa bu g¢okelti,
coziinerek ayirt edici nitelikte kizilimsi bir ¢okelti meydana getirir.

3.2.2 Bizmut metaliirjisi

Bizmuta, Bi,S; formiiliiyle gosterilen siilfiir biciminde rastlanir; genellikle bakir ve
kursunun siilfiirlii cevherleriyle birlikte bulunur; ayrica kalay yataklarinda da goriiliir.
Bakir, kursun ve kalay cevherleri kavrulurken c¢ikan baca dumanlarindan ve bakir
arilastirilirken olusan anot ¢gamurundan ve Oziitlenerek elde edilir. Oksidi 500°c ye dogru
bir eritici esliginde demir ve karbonla indirgenir. Bizmut, hidroklorik asitli BiCl; ¢ozeltisi
elektrolize tutularak arilastirilir.

Bizmut, 6zellikle erime sicakligr diislik alasimlarda ve eczacilik iiriinlerinde yaygin
olarak kullanilir. Ancak ayn1 elektron bigimlenmesini gostermesine karsin arsenige oranla
daha az zehirlidir.

3.2.3 Bizmut alasimlar

Bizmut genel olarak kursun, kalay, kadmiyum ve antimonla, 1000°c nin altinda,
kolay eriyen alasimlar olusturur. Yogunlugu ¢ok yliksek olan bu alagimlar, sivi durumda
1yl bir aligkanlik gosterir ve katilagtiginda da herhangi bir biiziilmeye ugramadiklar1 gibi
azda olsa genlesirler. Bizmut alasimlar1 kaynak yapmada, kalip ¢ikarmada ve pres
takimlarinin montajinda kullanilir. Dokiimle iz alinmasinda oldugu gibi, matrislerin ve
zimbalarin konumlandirilmasinda da yararlanilir. Bizmut (%50), kursun (%27), kalay
(%13) ve kalsiyumdan (%10) olusan bir alasimdan, ince saglarin kiiciik seriler halinde
kesilmesinde yada islenmesinde kullanilan zzimba ve matrisleri yapilir.

3.2.4 Bizmut Kloriir (BiCl;)

Hafifce 1sitilan bizmuta kloriiriin etkimesiyle elde edilir. Renksiz, kat1 bir maddedir.
Suyla hidrolize ugradiginda hidroklorik asit ve boyacilikta kullanilan oksikloriirii (BiOCI)
verir. Bizmut iyodiir kahverengi-siyah bir ¢okeltidir; potasyum iyodiirde c¢oziinerek
potasyum iyodobizmutati (KBis) olusturur. Fluorun diisilk basingta erimis bizmuta
etkimesiyle elde edilen bizmut pentafluoriir, organik kimyada yararlanilan giiclii bir
gluorlama maddesidir. Bizmutun iki tiir siilfiiri vardir: BiS, birlesimle elde edilir: Bi,S; ise
dogal bizmutinittir.

Antimona karsilik bizmut, oksoanyonlarla
- kararlt bilesikler olusturabilir: nitrat, siilfat,
karbonat vb. Bi(NO;); formiiliiyle gdosterilen
bizmut nitrat derisik nitrik asidin metale
etkimesiyle hazirlanir; sulu ¢ozeltisinden bes su
molekiilii tasiyan renksiz kristaller ayrilir. Bizmut
nitrat ¢oOzeltisi asir1  Olglide seyreltilirse, en
Oonemlisi bizmut altnitrat, tatsiz, beyaz kristalli bir
tozdur. (kimya.us/va-grubu-elementler/bizmut-3)

Resim 16: Daha ¢ok pigment yapiminda kullanilan bizmut
_ kloriir zehirli bir kimyasaldur.




28

3.2.5 Bizmut Nitrat Bi(NO3)

Bizmut Bilesiklerinden olan bizmut nitratin ergitici 6zelligi vardir. Liisterli sirlarda
elementin bu Ozelliginden sik¢a yararlanilir. Ayrica renk veren oksitlere etki ederek
renklerinde istenmeyen etkilere neden olmazlar. Cam sanayinde sik¢a kullanilan bizmut
nitrat ilkemizde az miktarda bulunmaktadir.

3.3 Bor Bilesikler

Atom numarast 5 olan bor, kiitle
numaralart 10 ve 11 olmak iizere iki kararli
izotoptan olusur. Yeryiiziinde toprak, kaya ve
suda yaygin olarak bulunan bir elementtir.

Yiiksek konsantrasyonda ve ekonomik
boyutlardaki bor yataklari, borun oksijen ile
baglanmis bilesikleri olarak daha ¢ok Tiirkiye
ve ABD'nin kurak, volkanik ve hidrotermal
aktivitesinin  yiiksek oldugu bolgelerde
bulunmaktadir. Bor elementinin atomik
ozellikleri tablo 2°de verilmektedir.

Blzmut Nitrat (BINO3)
Resim 17: Liisterli seramik sirlarinda sik¢a kullanilan Bizmut Nitrat degerli bir metal tuzudur.

Atomik Cap1 117A
Atomik Hacmi 4,6cm

Kristal Yapisi Rhombohedral
Elektron Konfigiirasyonu 1s2 252 pl
Iyonik Cap1 0.23A
Elektron Sayisi (yliksiiz) 5

Notron Sayisi 6

Proton Sayis1 5

Valans Elektronlar 2s2p 1

Tablo 2 Bor elementinin atomik 6zellikleri

Bor bilesikleri i¢inde ticari olarak en fazla énem tasiyanlar boratlardir. Bunlardan
boraksin gerek dogada yaygin bulunusu, gerekse endiistriyel kullanim alaninin en ¢ok
olusu nedeniyle, bor bilesikleri ile ilgili endiistri boraks endiistrisi; madenciligi de boraks
madenciligi olarak bilinir. Boraks madenciligi ve endiistrisi, kat1 boratlar kadar tuzlu gol
sularindan ve volkan bacalarindan ¢ikan gazlardan elde edilen bor iiriinlerini de kapsar.
Bor ayr1 bir element olarak ilk defa 1808°de Fransa’da Gay — Lussac, Ingilteri’de Sir
Humprey Davy tarafindan ayni siralarda varligu ortaya kondugunda, bor bilesikleri bir¢ok
uygarliklar tarafindan asirlardir kullaniliyordu .Ornegin, Misirlilarin ve Mezopotamya
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uygarliklarinin, baz1 hastaliklarin tedavisinde ve Oliilerin mumyalanmasinda boraks
kullandiklar1  biliniyordu. M.O. 800 willarinda Cinliler porselen cilas1 olarak,
Himalayalar’da Babilonlar kiymetli metallerin eritilmesinde boraks kullanmiglardir. 2000
yillik Arapca ve Farsca yazitlarda borakstan soz edildigi, Sanskritge yazitlarda ise tin kale
es anlamda “tin cana” kelimesinin kullanildig goriilmiistiir.

3.3.1 Bor Mineralojisi

Bor, dogada tiim canlilarin yasantisini devam ettirmesi i¢in vazgegilmez ve en yaygin
kullanim alanina sahip olan elementlerden birisidir. Sanayinin en 6nemli temel taglarindan
birisi olan bor lriinleri, katma degerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, diinyada belli bash
firmalarin elindedir. Oligopol’lerin oldugu bir pazarda, Tirkiye ¢ok onemli bir paya
sahiptir. Ancak, rezerv ve minerallerde kalite avantajinin yiiksek olmasina ragmen, yurt i¢i
ve yurt dis1 pazarda istenen diizeyi heniiz yakalayamamustir.

Bor, dogada mineral halde bulunmaktadir ve bor bilesikleri icerdikleri bor oksit
(B203) yiizdesi oraninda deger kazanmaktadirlar. Sanayide bor mineralleri genellikle
boraks, kolemanit, borik asit veya bor oksit halinde kullanilmaktadir. Bor oksit, bor
bilesikleri igerisinde bor yiizdesi en fazla olan bilesiktir. Dogada bulunan mineral
¢esitlerinden 6nemlileri Tablo 2.’de verilmektedir.

Tuzlu su gollerinden ve volkan gazlarindan elde edilenler disinda, bor firiinleri
genellikle boratlardan kazanilir. Tiirkiye’deki borat yataklarin en belirgin 6zelligi, s6z
konusu yataklarin olusum kosullarinin, tipik karasal evaporit yataklarin gelismesine yol
acan etmenlerden farkli oldugunu gostermektedir. Cok yaygin bir kalsiyum borat olan
kolemanit, Kirka digindaki tiim borat bdlgelerinde egemen mineraldir. Buna karsin Tiirkiye
borat yataklarmin ayrintili mineralojisi 6nemli derecede farkliliklar gosterir. Biitiin
yataklarda boratlarin, kalsiyum karbonat tortullarin ¢okelmesini izledigine gore ve borat
gelistirecek olan ¢ozeltilerin bilesiminde Ca zenginliginden dolayi ilk ¢okelen boratlar Ca
boratlardir.

Cokelimin ilerlemesi ve buharlasmanin hizli devami ile Na-Ca boratlar ¢okelmeye
baslar. Ortamin uygun oldugu bazi yataklarda ¢ozeltiler Na-Ca borat alanindan, Na borat
alanma (Kirka 6rnegi gibi), diger yataklarda ise tersine donerek tekrar Ca borat ¢okelimi
verirler. Buna gore, Tiirkiye’deki yataklarin biiylik bir kismi eksik bir ¢okelim, buna
karsin, Kirka yatagi tam bir borat mineralleri dizilimi ¢okelmesini gosterir. Batt Anadolu
borat yataklarmin ¢okelimi goz Oniine alinarak genel olarak yataklar asagida belirtildigi
gibi kabaca, siniflandirilabilir: Kalsiyum boratlar, Sodyum — kalsiyum boratlar,Sodyum
boratlar, Magnezyum — kalsiyum boratlar, Magnezyum boratlar, Stronsiyum boratlar,
Silisyum — kalsiyum boratlar, Kompleks boratlar, Bilesik boratlar, Borat olmayanlar
seklinde on gruba bdliinebilirler.

3.3.2 Bor Mineralleri
Element bor dogada serbest olarak bulunmaz. Yapay bor ise amorf ve kristal

yapisinda olmak tizere iki sekilde elde edilebilir. Amorf bor, siyah veya kahverengi toz
seklinde, kristal bor ise siyah, sert ve kirilgandir.
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Ug degerli bor, iyonik yaricapinin dort degerli silisten daha kiiciik olmasi, ve belki de
daha 6nemlisi yiik degerinin silikat kristalleri yapisinda dengesizlik yaratmasi nedeniyle,
magmanin ilk kristallenmesi sirasinda olusan minerallrin kristal kafeslerinde yer alamaz.
Bu nedenle de magmanin kristallenmesinden sonraki kalinti sivi ve gazlar iginde
zenginlesir. Boylece biz, turmalin, danburit, dumortiyerit gibi bor silikatlarin, granit
pegmatitleri i¢inde ve granit dokanaklarinda olusan pnomatolitik cevherlesmelerde
buluruz. Yine Iskandinavya'daki alkali magmatiklerle ilgili pegmetitler icinde de
borosilikatlarin varligi, borun alkali magmanin ilkel kristallerinin kafes yapisinda da yer
alamadigini kanitlar.

Volkanik gazlar i¢inde ve sicak kaynak sularinda bor miktarinin yiiksek oldugu, hatta
baz1 yerlerde ekonomik derismelere ulastigi bilinir. Ornegin, Tiirkiye ve ABD'deki bor
yataktarinin bulundugu bolgelerdeki sicak kaynak sularinda bor miktar1 100 ppm’in
tizerindedir (Izdar ve Koktiirk, 1975; shith, 1960).

Bu gozlemler, arastiricilari borun kaynaginin magmaya bagli oldugu goriisiinii
savunmaya itmistir. Buna karsilik, Gold schmidt (1958) sedimanter kayalarin,
magmatiklerden daha ¢ok bor icerdigine deginerek borun magmasal kokenli olabilecegi
gibi, magmatiklerle dokanak haline gelen tortulardan da tiireyebilecegini ileri stirmiistiir.
Borun c¢esitli kayaglardaki dagilimina dikkat edilecek olursa, denizel tortullarin bor
igeriginin, magmatik kayaclardakinden ¢ok daha fazla oldugu goriiliir. Bundan ¢ikarilacak
sonug, denizel tortullarin deniz suyundan aldiklari bor miktarinin, denize karalardan
taginandan daha fazla oldugudur (Akarsularla tasinan bor miktar1 ¢cok diisiiktiir,

Mineral Adi Formiili
Borasit Mg;B;0;5Cl
Kernit (Razorit) Na,B407.4H,0
Koleminat CaB60O;:.5H,0
Hidroborasit CaMgB¢0,,.6H,0
Pandermit CayB19019.7H20
Probertit NaCaB;s09.5H,0
Uleksit NaCaBs09.8H,O
Szaybelit MgBO,(OH)
Boraks (Tinkal) Na,B40,7.10H,O
Tinkalkonit Na,B407.5H,0O
Meyerhofferit CaB0O;;.7H,0O
Inyoit Ca,BsOy;. 13H,0
Inderit Mg,B60,;.15H,0
Asarit Mg,B,05.H,0
Datolit Ca;B,S1,09.H,O
Sassolit (dogal borik asit) B(OH)3

Tablo 3 Dogada bor mineral ¢esitleri
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Bu celiski, denizlere karalardan tasinanin disinda bol miktarda baska kaynaklardan
borun geldigini kanitlar. Bugiin levha tektonigi ile ilgili ¢aligmalar, okyanus tabanlari
acilma zonlarindan okyanuslara siirekli gaz ve ¢ozeltilerin katildigini ortaya koymustur. Bu
veri okyanuslara bagka kaynaklardan gelen borun kaynagini agiklamada yardimet olur.

3.3.3 Kalsiyum Boratlar

3.3.3.1 inyoit

Inyoit yersel olarak, Kirka ve Bigadi¢
yataklarindaki ocaklardan bazilarinda
gozlenmektedir. S6z konusu mineral, bireysel
tabuler kristaller ve kristal yigsimlar1 olarak,
renksizden beyaza kadar de§isen  tonlarda
bulunmaktadir. Kristallerin az bir kism1 2.5
cm veya daha biiyliktiir. Ancak, biiylik bir
bolimii  mikroskobik  boyutlarda  olup,
diyajeneze baglh olarak degisimler gosterir.
Yataklardaki bir kisim inyoit, meyerhofferite
ve/veya kolemanite donlismiistiir. Bazen inyoit
acik, buyiik kristalli 6z bicimli agregatlar
olarak  gozlenmektedir. Belirgin  olarak,
meyerhofferit, kolemanit ve uleksit ile birlikte
bulunmaktadir.

Resim 18: Moskova mineral degerler miizesinde bulunan bir inyoit kristal.

3.3.3.2 Meyerhofferit

Meyerhofferit, 8 cm.capinda olabilen,
kiigiik gri — mavimsi nodiiller olarak,
kolemanit, inyoit ve bazen de uleksit ile
birlikte bulunmaktadir. Kenar kisimlarda,
killer birlikte gelisen bir merkezden yayilan
iri  kristallerin nodiillerin merkezindeki
oyuklar, ince igne seklinde 1sinsal kristaller
kapsamakta olup s6z konusu kristallerde
meyerhofferittir. Meyerhofferit,
Tiirkiye’deki yataklarda, kalsiyum borat
ergiyiklerinden, dogrudan dogruya
cokelmesiyle veya inyoitin su kaybetmesi
ile (dehidrasyon) olugmaktadir.

Resim 19: Kayag olarak bulunmus saflik derecesi yiiksekbir mayerhofferit
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3.3.3.3 Kolemanit

Kimyasal bilesimi olan kolemanit
monoklinal sistemde kristallenir. Sertligi
4-4.5, 6zgil agirligr 2.42 °dir. Bor igerigi
%15.7, igerigi %50.8’dir. Baska bor
minerallerinin egemen oldugu yataklarda
oldugu kadar, kolemanit yataklarinda da
killer i¢inde ve cevher bosluklarinda iri,
parlak ve saydam kristal kiimeleri seklinde
bulunur. Tikiz yumrular seklinde cevher
olusturdugunda, yumrular, ¢ekirdekten
disa dogru yayilan 1sinsal kristallerden
olusabilir veya diizensiz mineral kiimeleri
seklinde goriilebilir. Suda ¢ok yavas, fakat
sicak HCI i¢inde oldukca hizli ¢oziiliir,
soguyan ¢ozeltide  bor, borik asit olarak
ayrilir.

Resim 20: Kiristal halde bir bor bilesigi Kolemanit

Kolemanit 1sitildiginda suyunu kaybederek toz sekline doniisiir. Bu da kolemanitin,
wsitilip elenmesi ile i¢indeki 1sidan etkilenmeyen yabanci maddelerden (0zellikle
killerden) temizlenmesine yardimci olur. Klinopinakoit (010) yiizeyine gore dilinimli,
renksiz, cam pariltilhidir. Uflegte kismen erir. Ekonomi bakimindan kismen &nemli olan
yatag1 California’da Death Valley, Iryoeo) idi, bugiin ise Anadolu’da Balikesir, Kiitahya,
Eskisehir ve Bursa illerinde bir¢ok yerde bulunmaktadir. Burada neojen yasl kalker, marn,
kil ve tiif tabakalar igerisinde ¢ogunlukla 2-3 m kalinligindaki damarlar seklinde killerle
karigik olarak bulunur.

3.3.3.4 Tercit

Ter¢it, Bigadi¢c yataklarinda
sadece bir mevkide bulunmaktadir.
(Mixner, 1952). Beyaz olup cok ince
lifler ihtiva etmekte, ipek gibi
parlamakta ve uleksit gibi
goriinmektedir, Bazen toprak yapisi
gostermekte ve bulunusunun ender
olmast  nedeniyle  diger  borat
mineralleri arasinda tektir

Resim 21: Sertlik derecesi diisiik bir Tergit kayaci
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3.3.3.5 Pandermit

Pandermit Sultancayir1 ve Bigadi¢ yataklarinda gozlenmektedir. Bulundugu yerin
ismi verilmigtir; daha sonra Oregon, ABD’den elde edilen presitin tanimlanmasiyla
pandermitin 6zdesi oldugu kabul edilmistir. Pandermitin presit ile 6zdesligi kimyasal ve
optikal aragtirmalarla saptanmigtir. Pandermit, jips ve kil diizeylerinin altinda nodiiller ve
bir ton agirligimma kadar ulasan kiitleler halinde bulunmaktadir. Beyaz renkte ve yekpare
olarak goriilmektedir, bazen de kirec tagina benzemektedir. Pandermit ayrisinca kolemanit
ve kalsite doniismektedir, genellikle kolemanit, jips ve kalsit ile birlikte bulunmaktadir.

Baslica cakila benzer
yuvarlak, “patetes” sekillerinde ve
stk durumda bulunur. Triklinal
sistemde kristallenmigstir. Bembeyaz
renkli, mermere benzer.  Sertligi 3
ve Ozgil agirhign 2.3’tir. bor
reaksiyonu gosterir; siilfatasidi ve
alkol ile kizdirilarak alkol yakilirsa
yesil alev ile yanar.

Resim 22: Mineral olarak iilkemizde sikca bulunan Pandermit kristali

Anadolu’da Sultangayiri’nda jips ile birlikte bulunur ve yanlis olarak borasit adini
tagir. Digsariya Bandirma’dan gonderildigi ve buraya has bir mineral oldugu i¢in pandermit
ad1 verilmistir. Ayn1 mineral California’da Priceit adi altinda Colemanit ile birlikte
cikarilir. Pandermitten bor asidi yapilir; bor asit ise deri ve kdselecilikte, ¢ini isleri, emaye
ve sir yapiminda vb. de kullanilir.

3.3.4 Sodyum Kalsiyum Boratlar
3.3.4.5 Uleksit (NaCaBs0,.8H,0)

Kimyasal bilesimi olan uleksit monoklinal sistemde kristallenir. Sertligi 1, 6zgiil
agirligr 1.65°tir. Bor igerigi %13.8, igerigi %42.9’dur. tek ve biiyiik kristaller seklinde
bulunmaz. Daha ¢ok ipek gibi ince kilcal ignecik kiimelerinden olusmus beyaz yumrular
seklinde bulunur. Bu goriiniimiinden dolay1 “pamuk yumag1” veya “pamuk giilii” olarak
adlandirilir.
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Resim 23: Neredeyse tiim diisiik derece artistik ve endiistriyel sirlarda genis bir
kullanima sahip olan bir bor bilesigidir. Elde edilmesi son derece kolay ve ucuzdur.

Uleksit, yataklarda bulunan Na-Ca serisinin en &nemli mineralidir. Uleksit, Emet
yataklarinda ii¢ diizeyde ve her zaman masif ve karnabahar gibi nodiiller halinde
bulunmaktadir. Kirka yataginda lifli, konik, giil seklinde (rosette), “pamuk kozas1”
(cottonball) ve siitun seklinde gozlenmektedir. Bazen, masif ve karnabahar seklindeki
nodiillerinin tepesinde ¢ok ince lifli {ileksit kristallerinin biiylimesi gézlenmektedir.
Baglica, 1-5 cm uzunlugunda bagimsiz yonlenmis kristallerden olusan karnabahar
seklindeki nodiiller birka¢ metre kalinliga kadar erisen bagimsiz diizeyler olusturmaktadir.

Uleksit, Emet yataklarinda genellikle kolemanit ve hidroborasit ile birlikte
bulunmaktdir; ancak kolemanit veya diger minerallerden herhangi birisine doniistigii
gozlenmistir. Genellikle ¢ok yumusak goriiniimliidiir. Uleksit'in en saf formu beyazdur,
fakat kil i¢inde biiyliyyen nodiil nedeniyle biiyiik bir kismi gri tondadir. Boylece, Emet
yataklarinda kolemanit ve meyerhofferit gibi, iileksit nodiillere de tortul disinda degil tortul
icinde gelisiyor goriinmektedir. (Helvaci ve diger, 1976; Helvact 1977)

Uleksit, genellikle, Kirka yatagindaki kil tabakalarmda kurnakovit ve tunellit ile
birlikte ve borat tabakalarinda da boraks, kolemanit ve inyoit ile birlikte bulunmaktadir.
Uleksit'in konik ve giil sekilli agregatlari, Kirka yataginda, boraks- kil ara yiizeyindeki
boraks tabakalar1 iizerinde borakstan tlireyen ikincil mineral (pseudomorph) halinde
bulunmaktadir.(inan ve digerleri, 1973).

Lifimsi-optikal 6zellikleri gosteren uleksit Tiirkiye’deki yataklarda gozlenmemistir. Clinkii
iileksit, genellikle kil kapsam1 nedeniyle saf halde goriilmektedir.

3.3.4.6 Probertit
Probertitin sinirli bir dagilimi olup sadece, Kestelek yatagindaki kapali isletmenin

yapildig1 kesimde bulunmaktadir. Probertit, Kestelek’te kalsiyum-sodyum borat gévdesinin
derin kisimlarinda gelismistir.
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Probertit, kirli beyaz ve kirli acik
sarimsi renklerde olup, 1sinsal veya
lifimsi sekilli kristaller seklinde
gozlenir. Kristal boyutlart Smm ile
Scm arasinda degisir ve genellikle
1s1nsal bir yapt sunarlar.
Cogunlukla kristal aralart kille
doldurulmustur. Probertit, Kestelek
yataginda tileksiti onatmis ikincil
mineral olarak gozlenir ve iileksit,
kolemanit ve hidroborasit ile
birlikte bulunur.

Resim 24: Temel bir kalsiyum sodyum borat birlesigi olan Probertit kristali

3.3.5 Sodyum Boratlar

3.3.5.1 Boraks

Resim 25: Seramik ve cam sanayinin silisyum oksitden sonra en ¢ok kullanilan
ham medesidir. Diinya iizerinde en biiylik bor yatagi daglimi Tiirkiyededir. Arastirmalari
devam eden boraks seramik biinyede ergitici ve camlastirmaya yardimci olarak sir
recetelerinde yerini alir..

Kimyasal bilesimi olan boraks monoklinal sistemde kristallenir. Sertligi 2-2.5
arasinda degisir. Ozgiil agirhig1 1.7 dir. bor igerigi %11.3, igerigi %36.5’tir. Oz bigimli tek
kristaller veya kristal kiimeleri seklinde ¢amur ve seyl i¢inde bulunabilir fakat, yiiksek
tenorlii tikiz cevher kiitlelerinde, 6zgiin kristal ylizeylerini gérme olasilig1 ¢ok azdir.
Boraks taze kirilmis yiizeylerde saydamdir. Fakat kisa zamanda 5 molekiil suyunu
kaybederek ¢ok ince taneli, beyaz goriiniimlii tinkalkonite doniisiir. Suda kolaylikla ¢6ziiliir
ve ¢oOziiniirliigii ¢ozeltinin sicakliginin artmasiyla artar.

Boraks, Kirka yataginda en bol bulunan borat mineralidir. (Inan ve arkadaslari, 1973) ve
bu nedenle Kirka genellikle boraks yatagi olarak adlandirilmaktadir. Boraks, Tiirkiye’de
yalnizca Kirka yataginda gozlenmistir. En yliksek konsantrasyonlu boraks s6z konusu
yatagin merkezindedir. Taze, saf boraks renksiz ve saydamdir. Ancak ince taneli ve kil ile
ara katmanlanmig oldugu bazi yerlerde, yabanci metaryellerin ince bir sekilde birlesmesi
nedeniyle, boraks agik pembe, sarimsi turuncu ve gri renklerdedir. Boraks, genellikle, 1
mm-10mm boyutlarindaki yar1 6z bigimli ve bi¢imsiz kristaller halinde bulunmaktadir.



36

Yar1 0z bicimli boraks kristallerinin biiyiik kiitleleri genellikle, gdmiilmeden sonra
meydana gelen oy yuklar i¢inde bulunmaktadir. Bazen, boraks kil matrisinde sagilmis olan
bireysel kristaller ve boraks — kil bresi halinde gozlenmektedir. Tabakalanmayi bir
basindan diger basina kadar keserek 10m uzunluga ve 2m ene kadar ulagan bazi ¢ok biiyiik
boraks damarlar1 gériilmiistiir. (Inan ve dig., 1973).

Boraks, baslica kil ile ara katmanlanmis ve tinkankonit ve lifli ya da “pamuk
yumag1” sekilli iileksit ile bulunur ve hemen hemen tek mineralli zonlarda gozlenmektedir.
Birgok yerlerde boraks kristallerinin yiizlek verdigi kisimlarin {izerinde tinkalkonit ince bir
film olusturmaktadir ve boraks, boraks—kil ara yiizeylerinde {ileksite doniisiim
gostermektedir.

Boraks her ne kadar amfoter oksit kimyasal formiiliiyle ifade edilse de, asidik 6zellik
gosterdiginden dolayi, asidik oksitler gurubunda yer alir. Seramik teknolojisinde avantiirin
ve liisterli sirlarda sik¢a kullanilir sirin viskozitesini diisiiriir. Liister ebrular1 ve avantiirin
kristalleri olusumunu artirir. Boraks sirlara, kalsiyum borat, asitborik, iileksit, kalemanit, ve
pandermit gibi malzemelerden alinir

3.3.5.2 Tinkalkonit

Kimyasal bilesimi olan tinkalkonit rombohedral sistemde kristallenir. Sertligi 3
kesinlikle dl¢iilmez. Ozgiil agirhgr 1.88°dir. Bor icerigi %14.8, icerigi %47.8’dir. tozlu
tebesir beyazi goriiniimiindedir. Oz bi¢imli kristalleri bulunmaz. Kurak ¢6l ikliminin
egemen oldugu bolgelerde, alkali su birikintilerinin kuruma yiizeylerinde bulunan bir
mineraldir. Boraksin suyunu kaybetmesi veya kernitin su almasiyla olusur.

Tinkalkonitte Kirka yatagina
bagli olup bu yatakta bagimsiz
kristaller ~ olusturmamakta  fakat
yalnizca boraksin ve  kernitin
alterasyonu olarak bulunmaktadir.
Tinkalkonitin ¢ok ince mikroskobik
kristalleri, rutubet ve sicakliga,
atmosfere bagimli olarak boraks ve
kernit kristalleri iizerinde birka¢ giin

icinde hizla gelisirler. (inan ve
digerleri., 1973; Helvaci, 1977)

Resim 26: Farkli yataklarda bulunan nadir bir bor bilesigi olan Tinkalkonit'in kaya¢ haldeki goriiniimii
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3.3.5.3 Kernit

Kimyasal bilesimi olan kernit
monoklinal  sistemde  kristallenir.
Sertligi 3 arasinda degisir. Ozgiil
agirhgr 1.95°dir. Bor igerigi %15.8,
icerigi  %50.9’dur. Oz bigimli tek
kristaller ~ Kaliforniya’nin ~ Kramer
yataklarinda  gozlenmistir.  Kolay
kirllan ve ince kilcal igneciklere
ayrilan saydam bir mineraldir. Soguk
suda yavas da olsa ¢oziliir. Kernit,
Kramer yataklar1 i¢in Onemli bir
mineral olmasma  karsihik  diger
yataklarda ¢ok az bulunur

Resim 27: Dogada en saf halde bulunmasi1 miimkiin olan Kernit kristal yapisiyla sebebiyle dekoratif
bir gériiniime sahiptir

3.3.6 Magnezyum Kalsiyum Boratlar

3.3.6.1 Hidroborasit

Hidroborasit biiyiik yataklarin
hepsinde  bulunmakta ve  farkli
diizeylerdeki kil tabakalarinda yersel
olarak gozlenmektedir. S6z konusu
mineral, i¢lerinde, 0.5-5cm boyundaki,
bir merkezden yayilan igne seklindeki
kristallerin rasgele yonelmis kiimeler
(nodiiller)olusturmaktadir.
Hidroborasitin bir merkezden yayilan
igne seklindeki kristalleri  birbirini
keserler ve bunlarin gruplari konik bir
goriinimdedir.  Bazen, hidroborasit
arakatmanlanmis kil i¢inde ince
diizeyler (seviyeler) olusturmaktadir.

Incekesitte, hidroborasitin igne
seklindeki kristalleri lifli bir dokuya
sahiptir.

Resim 28: Hidroborasitin kristal/kaya¢ goriiniimii

Bu mineral genellikli beyaz olup bazen Emet yataklarindaki realgarin (kirmiz1 zirnik)
ve orpimentin (sar1 zirnik) bulunmasi nedeniyle sarimsi renkte goriinmektedir. (Helvaci,
1977). Hidroborasit, kolemanit ve uleksit ile yersel olarak tunellit ile birlikte bulunmaktadir.
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3.3.6.2 inderborit

e - Jx

Inderborit ¢ok nadir ve Kirka yataklariyla sinirl
olarak bulunmaktadir. S6z konusu mineral,
tileksit ve ozellikle kurnakovit ile yatagin icinde
birlikte biiylimiis olarak bulunmaktadir.
(Baysal, 1973). Inderborit uzunlugu birkag cm’ye
ulasabilen kalin prizmatik kristaller seklinde
gozlenmektedir. Inderborit kristalleri, genellikle,
beyaz, yari saydam olup yarilma yiizeylerinde
camsi ya da incimsi bir parlaklik gostermektedir.
Renksiz ve saydam kristalleri de bulunmaktadir.
Inderborit genellikle kurnakovit, iileksit ve
kalsitle birlikte bulunmaktadir.

Resim 29: Uleksit ve Inderboritin birlikte kristallesmis halinin goriinimii

3.3.7 Magnezyum Boratlar

3.3.7.1 inderit

Inderit, Kirka yataginda gozlenmistir ve
sinirlt bir dagilima sahiptir. (Baysal, 1973). S0z
konusu mineral, yataktaki borat zonunun sadece
iist kisminda kurnakovit'le birlikte bulunmaktadir.
Inderit, genellikle kil ve kurnakovit kristalleriyle
bir arada bulunan radyal ve kiiresel (spherulitic)
agregatlar halinde ya da ince ¢ubuklar ve igneler
sekelinde gozlenmektedir. Inderit kristalleri 1-2cm
uzunlugunda ve 1-2mm enindedir. Kristaller
renksiz ve saydam olup yarilma diizlemlerinde
camsi, muntazam olmayan yiizeylerinde de donuk
ve yagh gibi bir parlakliga sahiptir. Bazen, inderit
az miktarda kil ihtiva etmesi nedeniyle, gri renkte
goriilmektedir. Genellikle kurnakovit ile yakin bir

birlik i¢inde bulunmaktadir.
Resim 30: Kirka yatagindan kayag olarak ¢ikarilmis bir inderit 6rnegi

3.3.7.2 Kurnakovit

Kurnakovit Kirka  yatagimin  {ist
kisminda bulunmaktadir ve ana borat
govdesinin tam istiindeki kilde siireksiz bir
diizey olusturmaktadir. Kurnakovit diizeyi
genellikle 1-20cm uzunlugunda, renksiz, gri
veya pembe, uzunlamasma, 06z big¢imli
bireysel kristallerden ve /veya Kkristal
agregatlarindan ~ olusmaktadir.  Dagilimi
inderit ile benzerdir ancak daha yaygin olarak
bulunmaktadir. Sik sik ileksit, inderit ve
tunellit ile daha az olarak da boraksla bir

arada bulunmaktadir. (inan ve dig., 1973)
Resim 31: Kirka yatag iist katmanindan alinan yiiksek saflikta bir Kurnakovit kesiti
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3.3.8 Stronsiyum Boratlar
3.3.8.1 Tunellit

Tunellit sinirlt bir dagilima sahiptir ve Emet yataklarindaki borat sonunun sadece iist
kisimlarinda, Kirka ve Bigadic yataklarinda ¢ok az olarak kil tabakalarinda bulunmaktadir.
Tunellit, Emet yataklarinda genellikle 1-5cm uzunlugunda, tek tek yassilagsmus kristaller ya
da iileksit tlizerinde c¢ekirdeklesmis tablamsi kristaller halinde gozlenmektedir. Saf,
yassilagsmis tunellit, kristalleri renksiz ve saydam olup muskovit pilarina benzeyen ve
yassilagmis yiizeylerine paralel olan, milkemmel sekilde gelismis dilinimlere sahiptir.

Tunellit buna karsin, goriiniiste ara
katmanlagsmis killerde gelismis olan bir
merkezden yayilan 1sinsal yapili kiiciik
ve beyaz modiller halinde
bulunmaktadir. Tunellit, Emet
yataklarinda, iileksit ve kolemanit ile
birlikte bulunmaktadir. Kirka yataginda
ise hidroborasit ve iileksit ile bir arada
var olmaktadir. S6z konusu mineral,
Baysal tarafindan  (1972) Kirka
yatagindan, Helvaci ve digerleri (1976)
tarafindan da Emet yataklarindan
tanimlanmaktadir

Resim 32: Ulkemizde az miktarda bulunan saflig1 yiiksek bir Turnellit kristali

Ancak, Bigadi¢ yataklarinda Giinevi ocaklarinda, tunellit, kolemanit, meyerhofferit,
tileksit ve hidroborasit ile birlikte bulunmustur.

3.3.8.2 Vigit

Vigit ¢ok ender olarak, Emay
yataklarinin  kuzey havzasinda bir
diizeyde yerselolarak go6zlenmektedir.
S6z konusu mineral, kiicik (¢ap1
2cm’ye kadar) ve biiyiik (¢ap1 6cm’ye
kadar) nodiillii, genellikle kil kapsamli
cok saf beyyaz ve sarimtirak bir mineral
olarak goriinmektedir. Bazen c¢ok kiigiik
nodiiller bir araya birlesmekte ve agrega
benzeri (mammiylary)  birgdriiniim
gostermektedirler
(D.P.T. Endiistriyel Hammaddeler mart 1972.)

Resim 33: Dogal yollardan demir ile karisarak kristallesmis saflig1 diisiik bir Vigit kristali
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Bireysel kristalleri X-1g1nlar1 incelemesiyle vigit ve p-vigit (braitsch, 1959)
arasindaki farklilig1 engelleyecek kadar kivrilan ¢ok kiigiik kristallerden olusan kiitleleri
halinde bulunmaktadir. Ideal kristallerin mevcut olmamasi nedeniyle, vigit ve p-vigit
arasindaki farkliligi ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan tek kristal incelemesi basarisiz
olmustur. (Helvaci, 1977).

Vigit genellikle, kolemanit ile birlikte bulunmaktadir. Arazi ve dokusal veriler,
kolemaniti ornattigin1 ve diger bir Sir boratt olan tunellit ile birlikte bulunmadigini
gostermektedir. Vigit, Tirkiye’deki borat yataklarinda ilk defa, (Helvaci, 1974) tarafindan
bildirilmigtir. Daha sonra Helvaci ve Firman (1976) tarafindan irdelenmistir. Fakat
Kumbasar (1979) tarafindan vigitin yeni bir modifikasyonu olarak vigit-A seklinde
isimlendirilmistir.

3.3.9 Silisyum Kalsiyum Boratlar

3.3.9.1 Havlit

Havlit ¢cok smirl bir dagilima sahiptir.
Bigadi¢ yatakarinda, Oz peker (1969)
tarafindan ~ sadece = domuz  ocaginda
gozlendigi bildirilmistir fakat , daha sonra
yapilan ayrintili incelemelerde, bu yataklarin
Avsar, Simav ve Kurtpinar1 ocaklarinda
gozlenmistir. Ayrica Sultangayiri
yataklarinda kolemanit, pandermit ve jips ile
birlikte bulundugu tespit edilmistir.

Resim 34: Kolay bulunmasi ve sertlik derecesinin diigiikk olmast nedeniyle taki
yapiminda sik¢a kullanilan Havlit kayaglar

Havlit kompakt nodiiller kiitleler halinde, i¢ kismi yogun ve yapisal olmayan ve
parlatilmamis porseleni hatirlatan; bazen tebesir gibi topraksi pul pul, diizlem yapih
sekillerde gozlenmektedir. S6z konusu mineral ince kiigiik pargalar halinde beyaz veya yar1
saydam olup genellikle kolemanit ile birlikte bulunmaktadir.
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3.3.10 Kompleks Boratlar

3.3.10.1 Terugit

Terugit, ¢ok saf beyaz ve ¢ok kiiclik
0zbi¢imli kristaller i¢eren, patates — nodiiler —
seklinde Emet yataklarinin giiney
havzasindaki bir seviyede seyrek olarak
bulunmaktadir. Terugit nodiillerinin ¢aplar1 2-
10cm degisen boyutlardadir. S6z konusu toz
gibi patates seklindeki terugit nodiilleri, yersel
olarak cok kiiciik kahnit kiirecikleri ihtiva
etmektedir. Bu veri, borat yataklarinda sozii
edilen tipte terugit ve kahnit bulgusuyla ilgili
ilk kayittir. (Helvact ve Firman, 1976). Emet
yataklarindaki terugitin kristal yapist Negro,
Kumbasar ve Ungaretti (1973) tarafindan

tanimlanmistir. (D.P.T. Endiistriyel Hammaddeler
mart 1972.)
Resim 35: Topraktan nodiiller halinde ¢ikarilmig bir Terugit drnegi

Terugit ve kahnitin Emet yataklarinda seyrek olarak bulunusu arsenit siilfitlerin
yataklarindaki hemen hemen evrensel dagilimi ile karsilastirildiginda, arsenik kapsayan
boratlarin, siilfit (belki de H,S) bakimindan fakir olan kesimlerdeki gol sularinda olustugu
fikrini vermektedir. Ters durumda arsenik, arsenikli boratlar yerine realgar halinde
¢okelirdi. Terugit, kahnit ve kolemanit ile birlikte bulunmaktadir.

Ince kesitlerde terugit kristalleri renksiz, prizmatik sekilli ve C ekseni boyunca
oldukca uzundur. S6z konusu kristaller, genellikle, ¢ok kiiciik ve igne seklinde
goriilmektedirler. Bazen kahnit kristalcikleri terugit kiitlelerinde gézlenmekte ve lifli kahnit
kristalleri 1s1nsal bir doku gostermektedirler.(D.P.T. Endiistriyel Hammaddeler mart 1972.)

3.3.11 Bilesik Boratlar
3.3.11.1 Kahnit

Ilk defa, Plache ve dig. (1927) tarafindan, Franklin ve New jersey’de, ana cevher
govdesini kesen pegmatitlerle birlikte bulunan aksinit damarciklarinin oyuklar1 iginde
gorildiigii bildirilen kahnit, ¢cok ender bulunan bir borat mineralidir. Kahnit, Bugge (1951)
tarafindan bulunan Klodeborg ocagi, Arendal, Norveg’te ve Malinko (1966) tarafindan
Dogu Sibirya, S.S.C.B.’de skarn zonlarinda bulunmaktadir. Kahnitin, filipsit ve ¢abazit ile
birlikte kalsitin iizerinde bulunan ve Capo di Bove’de (Roma,italya) gdzlenen koyu gri
l6sitik lav i¢indeki bir oyukta bulundugu Embrey (1960) tarafindan bildirilmektedir.
(D.P.T. Endiistriyel Hammaddeler mart 1972.)
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Kahnit, ilk defa Helvact ve Firman (1976)
tarafindan Emet borat yataklarinda bulundugu
bildirilmistir. Kahnit, ilk olarak tortul borat
yataklarinda saptanmigtir, s6z konusu mineral,
Emet borat yataklarinin giliney alaninda, ince
kristallerden olusan Patates seklindeki terugit
nddiillerinin i¢inde ¢ok kiigiik kiirecikler halinde ve
kuzey alanda kolemanit nodiillerinin igindeki
oyuklardaki 6z bi¢imli kolemanit kristallerinin
iizerinde. sivama halinde bulunmaktadir. Emet
yataklarinda, kuzey havzada kalsit ve kolemanit ile
birlikte, gliney havzada da terugit ve kolemanit ile
birlikte, gbzlenmektedir.

Resim 36: Kahnit nodiiliinden alinmig bir kesit

Cap1 2 mm’yi nadiren gegen ve ¢ogunlukla tek olarak ve ara sira da iki ya da {i¢ii
birlesik bulunan kahnit kiirecikleri genellikle ¢ok kii¢iiktiir. S6z konusu mineral, beyaz ve
acik kahverengi olup gdze batar derecede yagh ve cilalidir. ince kesitlerde, kahnit
kiirecikleri, genellikle 1sinsal bir doku gosteren igne seklinde ve lifli kristaller ihtiva
etmektedirler.

3.3.12 Borat Olmayanlar

Yataklarin borat damarlarinda boratlarla birlikte bulunan bir ka¢ borat olmayan
mineral gozlenmektedir. Genellikle, borat mineralleri kalsit, dolomit, anhidrit, jips,
sOlestin, realgar, arpiment ile birlikte bulunmaktadir. Belirtilen son iki mineralle sdletin,
tabi kiikiirt ve jips Kirka yataginda goriilmektedir. Buna karsin bu mineraller biitiin Emet
yataklarinda bol olarak bulunmaktadir. Dolomit Emet yataklarinda. gozlenmemektedir,
Kalsit, kuvars ve ¢ort biitlin yataklarda yaygindir. Jips ve kalsit, diger tiim borat
yataklarinda bulunan borat olmayan yaygin minerallerdir. Anhidrit, yalnizca Bigadic
yataklarinda gozlenmistir. Biitlin yataklarda montmorillonit ve illit gibi kil mineralleri ve

Emet yataklarindaki . Siilfi t ve kiikiirt mineralleri her zaman bulunmaktadir.
(webhatti.com/kimya/58505-bor-bilesikleri)

3.3.13 Bor Oksit (B203)

B,0,, sirlarin erime sicakliklarint kolaylikla diisliren en uygun oksitlerden biridir.
Ancak sirda fazla oranda kullanildigi zaman beyaz ortiiciiliik ortaya ¢ikar. Bu ortiictiliik
sirda ZnO ve CaQ'in bulunmasi ile birlikte bor tiilii olarak bilinen bir beyazliga sahiptir. Sir
catlaklarinin giderilmesi i¢in sira az miktarda B,O; katkisi olumlu, %12'den fazlasi
olumsuz etki yapar. Yapilarin B,0; ve CaO birlikte bulunan sirlar ¢izilmeye karsi direngli,
parlak yiizeyli ve genis bir erime intervaline sahiptirler. (webhatti.com/kimya/58505-bor-

bilesikleri)
3.4 Cinko Bilesikleri

Cinkonun tuzlarinin ¢ogu suda ¢6ziiniir. Cinkonun, karbonati, siilfiirti, fosfati, silikati
ve oksalati cok az veya hi¢ ¢ozlinmez.
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Cinko metali ise kursuni renkli, mavi beyaz pariltili, 419.4°C sicaklikta ergiyen,
930°c sicaklikta buharlasan, 7.133 Kg / dm3 yogunlukta, korozyon direnci yiiksek, buna
karsilik kimyasal maddelere direnci olmayan bir metaldir. Metallerin kaplanmasinda,
kendisi asinarak kapladigr metalleri korunmasi prensibinden faydalanilir. Oda sicakliginda
kirilgandir. 100-150°C sicakliklarda bigimlendirmeye elverigli hale gelir. Daha yiiksek
sicakliklarda kristal yapisindaki degismeler sebebiyle tekrar kirillganlasir. Cinko kolaylikla
asitlerdeki hidrojenin yerini alir. Bu 6zelliginden dolay1 Hidrojen gazi iiretiminde yaygin
bicimde kullanilir. Havadaki oksijenden etkilenerek yilizeyde ince bir oksit kati meydana
getirir. Ancak bu katman gozeneksiz oldugundan derinlere islemez ve metali korur.

3.4.1 Cinkonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Saf ZnO oda sicakliginda beyaz renktedir. Ancak 1sitildiginda sar1 rengini alir. ZnO,
farkli sicakliklara 1sitildiginda sari, yesil, kahverengi ve kirmizi basta olmak tizere

farkli renkler de alabilir. Bu renk farkliliklar kristal yapidaki % 0,02-0,03 oranindaki

bosluklardan kaynaklanmaktadir

3.4.2 Cinkonun Genel Kullanilis1

Cinko genis Ol¢lide demir ve ¢elik yiizeyini korozyona karsi korumak i¢in kullanilir.
Yiizey kaplama elektroliz yoluyla veya sivi ¢inkoyu piiskiirtmek stretiyle yapilir. Diinya
cinko Uretiminin % 42si yiizey kaplama, % 32si kalipgilikta % 16s1 piring alagimi
tiretiminde ve % 10u saf olarak kullanilmaktadir.

Birgogu antiseptik, astringent, tahris edici, kostik veya toksik olan mubhtelif ¢inko
tuzlart tipta kullanilmaktadir. Daha az tahris edici tuzlar1t kusturucu olarak
kullanilmaktadir. Viicuda aliman ¢inko tuzlari ancak doktor tavsiyesine gore
kullanilmalidir. Ya alkolik veya sulu ¢ozeltilerde hazirlanan ¢inko tuzlar1 goz, kulak, yara
ve 1llser yikamalarinda kullanilir. Bu maksatla hazirlanan c¢ozeltiler %le kadar
konsantrasyonlarda olur. Merhem ve pudralar ¢inko oksit veya ¢inko stearattan hazirlanir.

3.4.3 Cinko Bilesiklerinin Kullanim Alanlari

Cinko, ozellikle metal olarak kullanilir. Bununla birlikte bilesiklerinin de 6nemli
kullanma alanlar1 vardir. Giiniimiizde ¢inko {iretiminin biiyiik bir kism1 6zellikle demirin
kaplanmasinda (Galvanizleme) kullanilir. Metallerin korozyondan korunmasi igin
yiizeyleri ince bir ¢inko tabakast ile kaplanir. Bakirin ¢inko ile yaptigi PIRINC alasimlart
da diinya c¢inko iiretiminin ikinci biiyiik boliimiinii harcamaya ayrilir. Cinkonun iigiincii
biiylik kullanma alan1 da kaliplara dokme suretiyle kullanmadir. Bu islemde erimis metal,
celik bir kalip igine basingla piiskiirtiiliir. Metal bu kalibin i¢inde hemen sertlesir ve kalip
acilarak dokiimler hemen disar1 ¢ikarilir. Bu islem karmasik parcalarin hizli {iretimini
saglar. Tamami otomatik olarak tamamlanan bu islem ile otomobil endiistrisi, radyator
1zgaralar1, karbiirator, yakit pompasi, amortisor parcalari, kapr kollari, aygit tablolar1 ve
diger sayisiz alanlarda dokme ¢inko kullanilir. Cinko igerisine % 4 aliiminyum ve % 0.05
magnezyum ilave edilecek olursa daha iyi sonuglar alinmaktadir.

Dokme ¢inko ayni zamanda elektrikli araglarda, imalat makinelerinde, oyuncaklarda
kullanilmaktadir. Cekme ¢inko plakalar catilarda, sacak ve oluklarda, kuru pil kutularinda
ve LECLANCE pilinin elektrodunun yapiminda kullanilir. Cinko buharimin hizli
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sogutulmasi ile veya eritilmis ¢inkonun ince toz zerreleri halinde ayristirilmasi ile elde
edilen ¢inko tozu boyacilikta ve bagka kimyasal maddelerin iiretiminde kullanilir.

3.4.4 Cinko Asetat
Cinko oksidin asetik asit ile muamelesinden elde edilir. Formiilii Zn(CH;Co00)2 olup,

boyacilikta mordan olarak % 1-4liik ¢ozeltileri deri mukoza hastaliklarinin tedavisinde ve
porselen {izerinde sir yapmakta kullanilir.

3.4.5 Cinko oksit (ZnO)

Suda ¢oziinmez. Beyaz olup, sicakta sari
renk gosterir. Asit ve bazda ¢oziintir. Kauguk
endistrisinde, pigmentlerin elde edilmesinde,
seramik yapiminda ve tipta merhem yapiminda
kullanilir. 1100°C"n altinda sirda 0.005-0.2 mol
arasinda bulunmasi parlakligi arttirici rol oynar.
0.302dan baglayarak artan mol oranlarindaki
katkilar ise matlastiric1 ve erimeyi geciktirici etki
yapar. Sirin dayanikliligini arttiran ZnO diisiik
genlesme katsayist nedeni ile sirlarda catlagi
Onleyici rol oynar. Ayrica ¢inko oksit ,makro
kristal ~ sirlarin elde  edilmesinde  sikca
kullanirken, avantiirin  sirlarda  pek  tercih
edilmez. Cinko oksit sirlara, ¢inko karbonat,

Resim 37: Krakle sirlarda krakle olusumunu  ¢inko borat ve ¢inko oksitten alinur.
saglamak i¢in kullanilan en bilindik oksittir.

3.4.6 Cinko Kloriir (ZnCl,)

Susuz halde elde edilmesi oldukca giictiir.
Cinko metali ile kuru klor gazinin veya ¢inko siilfat
. ile sodyum kloriir karistminin 1sitilmasi ile elde edilir.

- Cok kolay olarak, metalik ¢inkonun hidroklorik asitte
¢coziinmesiyle elde edilir. Cinko kloriir koku giderici
ve mikropdldiiriicii (dezenfektan) olarak kullanilir.
Fenol veya kromatlarla galvaniz yapiminda amonyum
kloriir ile beraber lehimcilikte kullanilir. Aktifkdmiir
elde edilmesinde, atese dayanmikli esydyapiminda,
dis¢i alcilariin yapiminda,parsémen kagit imalinde,
tekstil boyaciligindamordan olarak,merserize pamuk
elde edilmesinde, kaucuk vulkanizasyonunda, pil
yapiminda, mantar Oldiirmede ve rafinasyonunda

kullanilir.
Resim 38: Seramik teknolojisinde ¢ok ender kullanilan bir tuzdur. Genellikle ilag ve gida sanayinde kullanilir.
Literatiirde yerini almig temel tuz sir1 recetelerinde yer almaktadir.
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3.4.7 Cinko Siilfiir (ZnS)

Tabiatta sfalerit ve vurtzit halinde bulunur. Cinko tuzlarinin alkali siilfiirlerle veya
hidrojen siilfiirlerle (H,S) reaksiyonundan sentetik olarak elde edilir. Mineral asitlerinde
¢Oziiniir, fakat asetik asitte ¢6ziinmez. Nemli havada siilfat haline doniisiir. Cinko siilfiir
beyaz pigment olarak kullanilir. Bakir gibi yabancit maddelerin eser miktar1 ile luminesans
olayin1 meydana getirir. Bundan dolay1 televizyon ekranlarinda X 1ginlar1 ekranlarinda ve
karanlikta goziiksiin diye saat ibrelerinin ve rakamlarinin boyanmasinda kullanilir. Cinko
stilfiir, baryum stilfat ile litopon denilen pigmentleri meydana getirir.

3.4.8 Cinko Siilfat (ZnSO, 7H0)

\ Buna beyaz vitriol veya ¢inko vitriolii de
/ denir. Metalik ¢inkonun seyreltik siilfat asidinde
£ coziinmesiyle elde edilir. Ayrica teknikte,

kavrulmus ¢inko filizlerinin siilfat asidinde
coziinmesiyle elde edilir. Coziinmeyen diger
metaller siiziilerek ayrilir. Siiziintli olarak gegen
cinko siilfat ¢ozeltisi buharlastirilir ve Kkristal
(billur) halinde elde edilir. Cinko siilfat suni
elyaf yapiminda, galvanoplastide, zirdatte
(bilhassa turunggillerde) aga¢ muhafazasinda ve
tekstil sandyinde mordan olarak, kaugukta, boya
ve cilada kullanilir.

‘Cinko siilfat (ZnSO4 7TH20)

Resim 39: Cinko Siilfat depolama ve saklama iinitelerinde {iriiniin asina yipranma gibi etkilere
daha az maruz kalmasi i¢in kullanilan bir tuzdur. Seramik teknolojisinde kullanim alanini daha ucuz ve
kolay bulunan ¢inko kloriire birakmuistir.

3.4.9 Cinko Karbonat (ZnCQO5)
= Tabiatta bulunan ¢inko
\ karbonata kalamin denir. Cinko
: siilfat ¢cozeltisinin sodyum karbonat
ile muamelesinden elde edildigi
gibi, taze hazirlanmis  ¢inko
hidroksidin, asir1 karbondioksit ile
reaksiyonundan da elde edilir.
Bazik ¢inko karbonat porselen
imalinde, 1sitilip ¢inko okside

dondiiriildikten  sonra  pigment
olarak kullanilir.

Resim 40: Seramik teknolojisinde ¢inko karbobonat ¢inkonun en zayif tuzu olarak
bilinir. Tuz sirlarinda ve liisterli sirlarda sik¢a kullanilir

3.4.10 Cinko Alasimlari

Cinko bir¢ok alagimlarda ikinci dereceden alagimi meydana getirir. Al-Zn, Cd-Zn,
Cu-Zn alasgimlan piringler, Fe-Zn galvaniz alasimlaridir. Alasimda, ¢inkonun esas oldugu
alagimlar dokiime uygundur. Fiyati ve dokiim masrafi azdir. Ayrica kaliba intibaki iyi
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oldugu i¢in sonradan bir mekanik isleme liizum olmaz. Erime noktasinin diisiik olmas1 da
dokiim i¢in bir avantajdir. Cinkoya aliiminyum ilavesi kuvvet ve islenebilme kabiliyetini
arttirir. Az miktarda magnezyum ilavesi de dokiimiin sabit olmasini saglar. Ayrica bakir
miktarinin degigsmesi alagima sertlik ve kuvvet kazandirir.

Bu alasimin A.S.T.M ye gore yiizdesi sOyledir: Bakir 0.15, aliiminyum 3.5-4.3,
magnezyum 0.03-0.8, demir 0.1, kursun 0.07, kadmiyum 0.005, kalay 0.005, c¢inko
yaklagik 96dir. Bir de c¢amur halinde dokiillen alagimlar vardir ki, bunlar ¢ok
kullanilmaktadir. Bunlar % 94.5 ¢inko, % 5.5 aliiminyum ve % 95 ¢inko, % 4.75
aliminyum, % 0.25 bakir ihtiva edebilirler. Birincisinde aliminyum miktarinin azalmamasi
gerekir. Dokiime uygun olan, ince levhalar elde edilebilen ve ucak endiistrisinde kullanilan

alasim da % 3.5-5 aliiminyum, % 4 Cu, % 1 magnezyum, gerisi ¢inko olandir.
(bibilgi.com/%C3%A7inko)

3.5 Kalsiyum Oksit (CaO)

Sirlarda CaO ilavesi i¢in CaCO; yapisindaki mermer, tebesir ve kiregtasindan
yararlanilir. Katki ¢amurundaki CaO, flizerindeki sir ile kolaylikla reaksiyona girerek,
sirdaki SiO, araciligi ile bir ara tabaka olusturur. Bu ara tabaka, sir ve camur arasindaki
gerilimleri belirli 6l¢iide dnleyerek sirin ¢atlamasini 6nler. CaO sir i¢inde diger oksitlerle
reaksiyona girerek cam olusumuna yardimei olur. Ozellikle B,0; ile birlesmesi sonucu sert
sirlar ortaya cikar.

Kalsiyum oksit seramik kimyasinda genellikle
mermer, tebesir, dolomit, vallastonit ve
iileksit maddelerinden alinir. Sirlarda fazla
oranda kullanilan kalsiyum oksit ¢ogu sir
blinyede matlastirici olarak kullanilir. Bu
sebeple bir ¢ok parlak etki istenen artistik sir
blinyede liister ve aventiirin minerallerinin
olusumunu engeller Kalsiyum oksidin (CaO)
halk dilindeki adidir. Sonmemis kireg, kireg-
tagindan (kalker (GaCOlelde edilir. Kireg tasi
900°C nin istiinde 1sitilirsa kalsiyum oksit
(CaO) ve karbondiokside

Resim 41: Seramik sirlarinda talk'tan sonra en sik kullanilan matlastiricilardan biridir.
(COy) ayrisir. 900° C CaCOs3 » CaO + CO, (Formiil 19)

Kalsiyum Kalsiyum Karbondioksit karbonat oksit (kire¢ tasi, (sonmemis kireg)
kalker , mermer) Yurdumuzda kire¢ tas1 ¢cogunlukla ilkel kire¢ ocaklarinda yakilir. Yerde
veya bir yamacta kazilmis bir gukura kire¢ tasi ve odun pargalari ile ¢alilar gevsek olarak
yerlestirilir, lizeri Ortlisiir ve calilar tutusturulur. Is1 etkisiyle kire¢ tagt 900°C nin iistiinde
bozularak sénmemis kirece doniisiir. Bu yontemle devamli kire¢ elde edilemez. Her
seferinde ocagi yikip yeniden kurmak gerekir. Siirekli ve ucuz kireg elde etmek icin diisey
kire¢ firinlar1 veya daha iyisi ¢imento firinlarina benzeyen doner firmlar kullanilir.
Genellikle yakit olarak jeneratdr gazi kullanmilir. Gaz yakitlarla elde edilen kire¢ daha
temizdir, i¢inde yabanci madde daha azdir. Bazi kire¢ firinlarinda gaz yakit kullanilmaz.
Usten kireg tas1 ile kok komiirii karisik olarak konur. Boyle kirecin igine kémiiriin kiilii de
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karisir. Kirecin 6zellikleri i¢inde bulunan yabanci madde oranina, yakma siiresi ve sicaklik
derecesine baghdir. Yakma sicakligi 900°-1000°C olmalidir. Yabanci maddesi az olan iyi
yanmis kire¢ YAGLI KIREC adini alir. (bilgi.tc/sonmemis-kirec)

3.6 Kursun Bilesikleri

Altinc1 ylizyilda Atina yakinlarinda kesfedilen kursun yatagi, Atina’nin belli bash
gelir kaynagin1 teskil etmistir. Bu ocaklar M.S. ikinci ylizyila kadar ¢alismistir. Daha sonra
ilk elde etme islemi sirasinda degerlendirilmeyen cevher, tekrar muamele edilerek giimiis
elde edilmistir. Kursun bilesikleri zehirlidirler. Asinmaya dayanikli boyalarin yapiminda
genis ¢apta kullanilirlar. Kursun karbonat (2PbC03;Pb OH]z) beyaz renklidir ve yiiksek
ariliktaki metalin Once asetik asitte ¢Oziindiiriilmesiyle, sonra da karbon dioksitle
cokeltilmesiyle elde edilir. Kirmiz1 kursun (Pb,Ot) ve sar1 kursun kromat (PbCrOlJ da, boya
yapiminda kullanilirlar. Kirmizi kursun, kursun oksitle (PbO) birlikte, akiimiilator
levhalarinin kaplanmasinda kullanilir. Kursun oksit, silisle eritildiginde, seramikgilikte
kullanilan kursun sirlara karistirilan cam hamuru elde edilir. Oteki bilesikler arasinda,
dinamit DETONATOR'leri olarak kullanilan civa fiilminat yerine gegen patlayici kursun
nitriir (PbN;) ve benzinlerde vuruntuyu onleyici olarak kullanilan kursun tetraetil
sayilabilir.

3.6.1 Kusunun Fiziksel Ozellikleri

Maddenin hali katidir .Yogunluk 11,34 g/cm?, Siv1 haldeki yogunlugu 10,66 g/cm?,
Ergime noktast 600,61 °K, 327,4 °C (621,43 °F), Kaynama noktas1 2022°K/ 1749 °C /
3180 °F, Ergime 1s1s1 4,77 kJ/mol, Buharlagsma 1s1s1 179,5 kJ/mol, Is1 kapasitesi 26,650 (25
°C) J/(mol-K)

3.6.2 Kursun Mineralleri
3.6.2.1Galen (PbS)

(PbS) % 86,6 Pb ve % 13,4 S igerir. Az miktarda demir, ¢inko, antimuan, selenyum,
glimiis ve altin icerebilir. Giimiis icerigi genellikle % 0,01- 2.0 arasinda degisir. Bu nedenle
simli kursun adini alir. Sertligi 2.3; 6zgiil agirligi 7,4-7,6, glimis grisi rengindedir. Kiibik
sistemde kristallesen iifle¢ alevinde kolayca erir.

3.6.2.2 Seriizit (PbCO3)

Seriizit, galen filonlarinin {izerinde
bazen kristaller, bazen de yogun ve stalaktit
sekilli kiitleler halinde bulunur. %83,5 Pb
icerir. Tek veya gruplar halinde kristalleri
izlenen serlizit, rombik kristal yapisindadir.
Gevrek yapili, sertligi 3-3,5, 6zgil agirhig
6,5'tur. Sari, gri esmer ve beyaz renklerde
olan mineralin saf olam1 beyaz renklidir.
Yaglimst elmas 1sildamalidir.  Anglesit
(PbSO4): % 68,3 Pb icerir. Yapist gevrek,
sertligi 3, oOzgil agirligt 6,3'tliir. Rombik
sistemde  kristallesen  anglesit, renksiz
olmasina karsin ¢esitli renklerde goriilebilir.

Resim 42: Kristal yapisina az miktarda krom karigmis bir Serziirit kristali
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3.6.2.3 Piromorfit (PbsCI1(PO,)3)

Piromorfit galen yataklarinda
siklikla izlenen mineral %75-79 Pb
icerir. Fosforik asit etkisiyle olusan
mineralin tipik kristaller hekzagonal
sistemde kristallesir. Sertligi 3,5-4,
ozgiil agirhg 6,5-7, elmas
parlakliginda, sar1 ve beyaz renklerde
bulunur.

Resim 43: Kesiti alinarak parlatilik dekoratif amaglh kullanilan Piromorfit kayagindan bir dnrek

3.6.2.4 Jamesonit (PbsFeSbsS14)

R Jamesonit % 50,8 Pb
iceren mineral telsi yapili
tiirleri ile asbesti andirir.
Rombik sistemde kristallesen
mineralin sertligi 2-2,5, 6zgil
agirhigr 5,5-6 dir. Rengi ve
cizgisi gri renklidir

JAMESOMIT
GPbE.FeS 3505
Wolfshe rgd Harz

Resim 44: Kristal halde bulunan bir Jamesonit 6rnegi

3.6.2.5 Vulfenit (PbMoO,)

Vulfenit % 56,4 oraninda
Pb igerir. Tetragonal sistemde
| kristallesen ineralin sertligi
3,0zgil agirhig 6,7-6,9 diir.
Rengi beyazimsi, balmumu
sarisidir.

Resim 45: Kiibik kristal olusumu gosteren ve gorsel acidan en ilging etkiyi veren
kursunbirlesiginden bir goriiniim
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3.6.2.6 Vanadinit (PbsClI(VO4)3)

Vanadinit Kristalleri piromorfite benzeyen mineral hekzagonal sistemde kristallesir.
Sertligi 3, 6zgiil agirhigi 6,8-7,1 dir. Camsi parlaklikta olup, sari, turuncu ve koyu kirmizi
renklerde gbzlenir.

3.6.2.7 Mimetit (PbsCI(AsOy)3)

Mimetit Piromorfitle
izomorfdiir. Sertligi 3,5, 6zgiil
agirhigr 6,9-7,3 tiir. Reginemsi
parlakliga sahip mineral agik
sari, turuncu renklerde
gozlenir.

Resim 46: Yesilden sartya gegis yaparak uzayan Mimetit filizlerinden bir goriiniim.

3.6.2.8 Burnoit (Pb;CugSbSg)

Burnoit kursun, bakir, antimuan
bilesiminde bir siilfiir mineralidir. %
42.6 Pb, % 13 Cu, % 24.6 Sb ve % 1
9.8 S igerir. Sertligi 2,5-3, 0Ozgil
agirhgt 5,7-5,9 olup rombik sistemde
kristallesir. Metalik parlakliga sahip ve
celik grisi renkte gdzlenir.

Resim 47: Bakir cevheriyle birlikte kristallesmis bir Burniit kayact



3.6.2.9 Krokoyit (PbCrOy)

Krokoyit kirmizi  kursun
veya kromlu kursun olarak da
adlandirilir.  Genellikle kuvars
filonlar1 ve granitler iginde
bulunur. Monoklinik sistemde
kristallesen mineralin sertligi 2,5,
ozgil agirhgr 5,9-6,1 dir. Rengi
turuncu sar1 ve toz rengi olup,
saydam ve gevrektir.

Resim 48: Krom miktar1 az olan bir krokoyit kristali

3.6.2.10 Altait (PbTe)

1 4 o

Resim 49: Az bulunan bir Altait kristali

3.6.2.11 Lanarkit (Pb,SOs)

Resim 50: Lanarkit topragindan bir kesit

Altait % 61,8 Pb ve % 38,2 Te
bilesimindedir. Sertligi 2,5, 6zgiil
agirligr  8,1°dir.Parlaklign  metalik
olup, sarimsi veya kalay beyazi
renklerde gozlenir.

Lanarkit % 84,8 PbO igerir.
Sertligi 2,5, 6zgiil agirhg 6,4-7dir.
Monoklinik sistemde Kkristallesir.
Kristalleri uzun ve igne seklinde
olup, gri sarimsi, yesilimsi ve beyaz
renklerde gozlenir.
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3.6.2.12 Jordanit (Pb4As2S7)

Jordanit sertligi 4, 6zgil agirligr 6,4 tiir. Monoklinik sistemde kristallesmis olup,
koyu gri renkli ve siyah ¢izgi rengine sahiptir.

Jordanit
PheAn;Ss.
Realgar ;
Lengenbach, Spwajearia

LA T T

Resim 51: Kayag ve kesit olarak gorsellenmis 2 ayr1 jordanitden bir goriiniim

3.6.2.13Zinkenit (PbSb;S¢)

Zinkenir genellikle antimon ile
birlikte bulunur. Rombik sistemde
kristallesir. ~ Sertligi 3, 0zgiil
agirlignr 5,3 tir. Koyu ve mavi
renkli olup mavi lekeler gosterir.
Cizgi rengi siyahtir.

Resim 52: Rombik sistemde kristallesmis bir Zinkenit 6rnegi
3.6.2.14 Bulanjerit (Pb3Sb,S¢)

Bulanjerit (PbsSb,S¢): % 55-58 Pb icerir. Cok ender bulunan bir mineral olan
bulanjerit, rombik sistemde kristallesir. Antimon'a benzer. Sertligi 2,5, 6zgil agirhigr 5,8-
6,2 olup gri renklidir.

|

Resim 53: Mineral olarak irili ufakli kaya¢ halde bulunan Bulanjerit 6rnekleri
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3.6.2.15 Geokronit (PbsSb,Ss)

Geokronitin sertligi 2,3, 6zgtl agirhigr 6,4
olan mineral rombik sistemde kristallesir.
Gri renklidir. Balya kursun madeninde
Geokronit bazi galen minerallerinin gekoronitler

SPbS AsSbS L e
it il tarafindan sarildig1 izlenmistir.
Pribram, € zechy

Resim 54 Gri kaya¢ Geokronit

3.6.3 Kursun Oksit (Pb3;04) / Siilyen

Sirlarda ¢ok kullanilan oksitlerden biri olan PbO'in erime noktas1 880°C' dir. Silikat
karigimlarinin i¢inde ¢ok iyibir eriticilik gorevi yapan PbO, renk veren oksitler i¢in iyi bir
¢oziiclidiir. Kursun bilesiklerinin ¢ogu zehirlidir. Gida maddeleri i¢in iiretilen seramiklerin
sirlarinda PbO kullanilacak ise gerekli olan PbO hi¢bir zaman miirdesenk (PbO) veya
kursun karbonattan (PbCOs)'ten alinmamalidir. Bunlarin yerine, kursun oksidin genellikle
Si0; ile baglh olarak sirgalastirildigit ve zehirsiz olan kursunlu sirgalar kullanilmalidir.
Kirmiz1 Kursun oksit (Pb304), iyi bir pigment olup, piyasada sulyen olarak bilinir ve 6zel
camlarin imalinde kullanilir. Tetraetil kursun (Pb(C,Hs)4) patlamali motorlarda vuruntulari
onlemede katalizor olarak kullanilir. Cok eski tarihlerden beri bilinen siilyene (minyum) da
denir. Saglam ve Ortme giicii yiiksek bir boyadir. Siilyen suda ¢oziinmez. Seyreltik aset
asidinde az ¢oziiniir. Diger asitlerde tuz vererek ¢oziiniir. 550°C ye kadar 1sitilirsa oksijen
salar. Her ne kadar siilgenin formiilii Pb304 (Pb,20,PbO) ise de, piyasada bulunanlarin
formiilii PbO,2PbO ile PbO,5PbO arasinda degismektedir. Siiphesiz en giizel rengi veren
PbO22PbO formiiliine yakin olanlardir. Kirmizi bal mumuna kirmizi rengi veren de
siilyendir. Siilyenin en biiyiik mahsuru bir kursun bilesigi olmasidir. Ciinkii kursun
bilesikleri zehirleyicidir. Siilyen, hidrojen siilfiir etkisiyle kararir. Bazi1 6zel camlarin
imalinde, seramik endiistrisinde, sir ve mine yapiminda da kullanilir.

Seramik teknolojisinde Avantiirin sir biinyede sikca kullanilan kursun oksit fazla
kullanildiginda ters etki yaparak avantiirin mineralinin olusumunu degistirip kristal
olusumunu azaltir. Dogrudan kursun oksidi sirlara siilyen, miirdesenk, kursun karbonat ve
iisiibe¢'den almakta miimkiindiir.
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3.6.4 Kursun Karbonat (2PbC0;Pb IOH]z) / Ustiibec

. . il Kursun bilesikleri  zehirli  oldugundan
® iistiibe¢ daha ¢ok haricl boyalarda kullanilir. Cok
eski tarihlerden beri bilinir. Bugiin {istiibeg¢ {i¢
gruba ayrilmaktadir. Bazik kursun karbonatin
formiili 2Pb CO3.PbO (OH)2 seklinde olup, en
eski lstiibectir. Toz veya pasta halinde pazarlanir.
Bazik kursun siilfatin formiili 2Pb SO4.PbO olup,
1876dan beri ticari olarak iiretilir, fakat su anda
ikinci derecede onemlidir. Bir de silisyum oksit ve
i e — kursun oksit ihtivd eden {istiibe¢ vardir. Bu da
rxﬂ"!ﬂ Karbonat (2PbC03Pb 1OH)®) | cvlerin harici boyalarinda kullanilir. Bir diger
tipindeyse kursun silikat vardir ki bununla metaller

boyanir.
Resim 55: Halk adindaki ad1 Ustiibeg olarak bilinen Kursun karbonat diisiik derece 3.pisirim
sirlarinda ve liisterli sirlarada ergitici olarak sik¢a kullanilan bir birlesiktir.

. LN

Ustiibegin ¢ok temiz bir beyaz rengi ve ortme giicii vardir. Ayrica boyanin hizla
kurumasina da sebep olur. Bugiin kursundan elde edilen iistiibecin yerini ¢inko {istiibeci
almistir. Kursun bilesikleri zehirli oldugundan kursun iistiibeclerinin imalati birgok
memlekette yasaklanmistir. Buna ragmen kursun istiibeci halen kiymetli bir pigment
olarak kabul edilmektedir.

Cinko tstilibeci ¢inko oksitten (ZnQO) ibarettir. Beyazlig1 esas {istiibeg¢ gibi oldugu
halde 6rtme giicii onun kadar degildir. Dis tesirlere de dayanikliligt daha azdir. Buna
karsilik kursun tistiibeci gibi hidrojen siilfiirden etkilenmez.

3.7 Lityum Bilesikleri

Lityum (Li), grubun en hafif elementidir. Baz1 6zellikleri bakimindan periyodik
sistemin ikinci grubundaki TOPRAK ALKALI METALLERI'ne benzer. Li,O'li sirlarda
genlesme katsayis1 Na20 ve K20 igeren alkalili sirlara gére daha diisiiktiir. Yine ayni
alkalilere oranla Li,O'li sirlarda, parlaklik daha fazla olup asitle kars1 direng¢ daha yiiksektir.
Lityum bilesiklerinin en bliylik dezavantaji fiyatlarinin oldukca yiliksek olmasidir. Lityum
dogada saf halde bulunmaz. Yumusak ve giimiisiimsii beyaz metaldir. Havada bulunan
oksijenle reaksiyona giren lityum, lityum oksit (Li,O) olusturur. Bu oksitlenme
reaksiyonunu engellemek i¢in yag i¢inde saklanir. Hava ve su tarafindan hizli bir sekilde
oksitlenip kararir ve lekelenir. Lityum metali doldurulabilir pillerde (6rnek olarak cep
telefonu ve kamera pili) ve agirla yiiksek direnis gostermesi sebebiyle alasim olarak hava
tagitlarinda kullanilir. Li+ iyonunun noérolojik etkilerinden dolayi, lityumlu bilesikler
farmakolojik olarak sakinlestiricilerde kullanilir.

U011 grubuna dahil oldugundan ve yiiksek enerji verdiginden dolayr lityum
radyoaktif bir elementtir. Birinci grup elementi olmasina ragmen,lityum ayni1 zamanda 2.
grubun toprak alkali 6zelliklerini de gosterir. Biitiin alkali metaller gibi bir tane degerlik
elektronu bulunur ve bu elektronu hemen kaybederek pozitif iyon haline gecer. Bu
sebeplerden dolay1 lityum su ile ¢ok kisa siirede reaksiyona girer ve dogada dogal halinde
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bulunmaz. Ancak kendisiyle benzer kimyasal 6zellikler tasiyan sodyum elementi lityuma
gore daha aktiftir ve daha ¢ok insanlarin midelerinde yer alir.

Lityumu bigakla ¢ok kolay bir sekilde kesilebilinirken sodyumu kesmek veya bolmek
cok daha zordur. Reaksiyona girmemis Lityum giimiisi bir renge sahiptir, ancak kisa siirede
rengi kararir. Diisiik yogunlugu sayesinde hidrokarbonlar {izerinde batmadan durabilir.

Alev iizerine konuldugunda lityumda goz alict bir kirmizi renk goézlenir, ancak
yanmaya basladiginda parlak beyaz bir alev gézlemlenir. Lityum suda ve su buharinda
bulunan oksijen ile tutusur ve yanma reaksiyonu gosterir. Oda sicakliginda azot ile
reaksiyona giren tek metaldir. Yiiksek 6zgiil 1s1s1, 3582 J/(kg'K), ve sivi haldeki genis
sicaklik degerleri lityumu kullanigh hale getirmektedir.

Lityum hava ve su ile yanmasi ve potansiyel patlama tehlikesine ragmen diger alkali
metallere gore daha az tehlikelidir. Oda sicakligindaki Lityum-Su reaksiyonu aktif ve
cabuk gerceklesen bir reaksiyon olmasina ragmen cok tehlikeli bir reaksiyon degildir.
Lityum alevlerini sondiirmek zordur ve bunun igin 6zel kimyasallardan olusan
sondiiriiciiler kullanilir.

Lityum, alkalin kirlenmesini gosterdiginden ve tahris edici 0Ozelliklere sahip
oldugundan ten ile temasin1 engellemek i¢in 6zel koruma gerektirir. Lityumu toz olarak ya
da alkalinli bilesimlerinin solunmasi, burun yollarinda ve bogaz da tahris ve zarara neden
olur. (wikipedia.org/wiki/Lityum)

3.7.1 Lityum Hipoklorit

500 mg/kg veya daha fazla miktarda lityum hipoklorit'in kobaylarda klinik
clirimelere ve oOliimlere sebep oldugu bilinmektedir. Bu madde yapay havuzlardaki
bakteriyel olusumun Oniine gegmek iizere kullanilmaktadir. Ancak genel olarak ylizme
havuzlarinda bunun kullaniminin kloroform gibi biyokimyaya zarar verdigi ve asit etkisi
gosterdigi bilinmektedir. Arastirmalar buna ragmen, bu asidin genel anlamda ¢ok biiylik
tahribatlar vermedigi kanitlamistir. Fakat lityum kromat elde ediliminde lityum karbonatin
kromik asitle birlesiminde asir1 1sinmaya bagl patlama yapmasinin 6niine ge¢mek igin
Lityum hipoklorit olumlu neticeler vermistir.(wikipedia.org/wiki/Lityum)

3.7.2 Lityum Tuzlar1

R TN Lityumun Karbonat ve fosfatlart
/ ' H: - g o . suda biraz ¢oziiniir. Lityum sabunlari,
g . : AN N ornegin Lityum stearat, gres yaglarinin
katilagtirilmasmda, jellestirici olarak
kullanilir.  Meteoroloji  balonlarinin
doldurulmasinda kullanilan hidrojen
gaz1, lityum hidriirden elde edilir

o e Karbonat (Li20) =
Resim 56: Ilag sanayinde sikca kullanilan Lityum karbonat seramik teknolojisinde miikkemmel
bir eriticidir.
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Seramik teknolojisinde bulunmasi kolay fakat gram fiyat1 pahali olan bir ergitici
oldugundan yerini kursun ve antimon gibi daha hesapl ergiticilere birakmistir. Sir biinyede
son derece ergitici olan Lityum karbonat biinyede tek basina ergitici olarak kullanildiginda
reaktif etkiler vermektedir. Bu nedenle liisterli sirlarin vazgecilmez ergiticilerindendir.
Avantiirin sirlarda ise avantiirin kristallerinin sir i¢inde olugmasina yardimci olur fakat
artan miktarlarada  kullanilis1 elementin reaktif 6zelligini artirdigindan ters tepkime
yapip kristal olusumunu zayiflatir.

Fakat pahali olmas1 nedeniyle sirlarda daha ¢ok antimon trioksit ve kursun karbonat
kullanilmaktadir.

Lityum oksit ve lityum karbonat sirlara, lepidolit, petalit, spoumen, lityum aliiminat,

lityum  silikat, lityum  titanat ve lityum  zirkon silikatlardan  alinabilir.
(wikipedia.org/wiki/Lityum)

LiH + H20 — LiOH + H2
lityum hidriir +su —lityum + hidrojen hidroksit (Formiil 20)

Isaret fiseklerinde kirmizi renk verici olarak lityum tuzlar1 kullanilir. T1p alaninda ise
romatizma tedavisinde yararli olmaktadir. Lityum, dogada, silikat kompleksleri bi¢iminde
baz1 kaya ve killerde bulunur. En 6nemli minerali, spodumen'dir (Li,0.A1,05.4Si0,). Bu
kayalarin asit ya da alkallilerle yikanmasiyla, ¢ozilinebilir lityum bilesikleri elde edilir.
Daha sonra bu yikama sularindan, az ¢Oziiniir karbonatlar ¢oktiiriiliir ve oteki tuzlari
olusturacak bicimde uygun asitlerde ¢oziiliir. Metal lityum, eritilmis lityum kloriir tuzunun
(LiCl) elektro-liziyle elde edilir. Erime noktasini diigsiirmek i¢in ayrica potasyum kloriir
katilir. Erimis lityum ylizeyde olusur ve hava ile iliskisini kesmek icin 6zel bir kap (¢an
bi¢iminde) altinda toplanir.

3.8 Magnezyum Bilesikleri

Magnezyum oldukca aktif oldugu i¢in tabiatta daima bilesikleri halinde bulunur. En
onemli mineralleri ii¢ grupta toplanir:

a) Karbonat mineralleri: Magnezit (MgCO3), Dolomit (CaCO3.MgCOs)tir.

b) Cift tuz mineralleri: Karnalit (KC1.MgCl,. 6H,0), Kizerit (MgS0O4.H,0), Kainit
(KCI. MgS04.3H,0), Langbain (K;S04.2MgS0y4), Sonit (K;SO4. MgS04.6H,0), Epsomit
(MgSO47H20)

¢) Silikat mineralleri: (Krizotil) Alivin (Mg.Fe)2.(Si0y4), Serpantin (Mg,H; (MgOH)
(Si04)2 Talk (4MgSiO3.H,Si03). Magnezyum ayrica, tabiatta biiyiik Olclide Spinel
(MgAlL,0O4) halinde de bulunur. Az katilmasi halinde sira parlaklik veren MgO'in miktari
arttikca sir giderek matlasir. Diisiik genlesme katsayisi nedeniyle sir ¢atlagini onlemede
yararli olur.
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3.8.1 Magnezyum Karbonat (MgCO3)

Magnezyum karbonat, MgCO; Tabiatta
magnezit minerali hélinde bulunur ve
magnezyum elementi {iretiminde kullanilan
en 6nemli cevherdir. Magnezyum karbonat,
sandyide bircok sahada; 1s1 izolasyonunda,
gidalarda, kozmetiklerde, kauguklarda,
miirekkeplerde ve camda katki maddesi
olarak kullanilir. Ayrica, trisilikat tuzu gibi
magnezyum karbonat da bir antiasittir.
Mide-barsak ilserlerinde ila¢  olarak

faydalanilir.
(turkcebilgi.com/magnezyum/ansiklopedi)

Resim 57: Magnezyumun en zayif tuzudur seramik teknolojisinde ¢ok ender kullanilir.

3.8.2 Magnezyum hidroksit, Mg(OH)2)

Deniz suyunda ¢ok bulunur. Magnezyum elementinin elde edilmesinde kullanilan bir
cevherdir. Suda magnezya siitili olarak bilinen bir siispansiyon tesekkiil ettirir. Bu
slispansiyon bir antiasit ve miishil olarak
kullanilmaktadir.(turkcebilgi.com/magnezyum/ansiklopedi)

3.8.2 Magnezyum siilfat (MgSOy)

Kizerit denilen hidratl  bilesigi
(MgS04-H,0O), tabiatta  mineral
olarak bulunur. Sun’i yolla iiretilen
magnezyum siilfat MgSO4-7H,0
yapisindadir. Ayrica magnezyum
siilfat sandyide ¢imento ve giibre
imalinde, boyacilikta; eczacilikta

miishil olarak kullanilir.
(turkcebilgi.com/magnezyum/ansiklopedi)

Resim 58: Magnezyum siilfat kiil sirlarinda sik¢a kullanilmasiyla bilinir. Cikardigi
zehirli siilfiir nedeniyle elektrikli firinlarda kullanilmamaktadir.
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3.8.3 Magnezyum oksit (MgO)

Magnezyum oksit diisiik diisiik
genlesme katsayilari nedeniyle
seramik teknolojisinde sir g¢atlaklarini
Onler. Fakat fazla oranda kullanilirsa
sir blinyede matlasma ve bolgesel
toplanmalar olusur. Bu yiizden liisterli
sirlarda  az miktarlarada kullanilir.
Seramik sir1 arastirmalarinda
magnezyum  oksit magnezit ve
dolamitden elde edilebilir.

Resim 59: Magnezyum oksit seramik sirlarinda elde edilmesi en ucuz derece yiikseltici
olarak bilinmektedir.

Magnezya olarak bilinen magnezyum oksit, magnezyum karbonat veya magnezyum
hidroksitin kavrulmasiyla elde edilir. Sandyide, yiiksek sicakliga dayanikli tuglalarda,

elektrik ve 1s1 izolatorlerinde, ¢imento, giibre, kauguk ve plastik imalinde faydalanilir.
(turkcebilgi.com/magnezyum/ansiklopedi)

3.8.4 Magnezyum Kloriir (MgCl,)

Magnezyum hidroksitten elde edilen magnezyum kloriirden, magnezyum elementi
elde edilmesinde, 6zel ¢imentolarin imalinde ve tekstilde katki maddesi olarak istifade

edilir. Eczacilikta da sigil ve popilom gibi bazi cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilir.
(turkcebilgi.com/magnezyum/ansiklopedi)

3.9 Potasyum Bilesikleri

Alkaliler olarak adlandirilan Na,O ve K,O bazik oksitlerden olup, sirlarda eritici
olarak biiyiik rol oynarlar. PbO kars1 en yiik avantajlari renksiz, zehirsiz ve ucu olmalaridir.
Ancak alkaliler yiiksek genlesme katsayilarina sahip olmalar1 nedeniyle sirlarda catlama
hatasina yol acgabilirler. Alkaliler i¢cinde Na,O, bu hataya K,O'ten daha fazla yol agar.
Alkalili sirlar disiik vizkoziteli akiskan sirlardir. Alkalili sirlarda diistik olan viskoziteyi
yiikseltmek i¢cin Al,Os3, ZnO ve BaO gibi oksitler sira ile ilave edilirler.

Potasyum oksijenle birleserek bircok oksit verir. Potasyum oksit K,O suda
¢Oziinlince, potasyum hidroksit KOH, potas kostik meydana gelir. Potasyum hidroksit veya
potas kostik KOH, 360° C’ta ergiyen, akkor derecede ugucu olan, beyaz bir katidir; suda 1s1
aciga cikararak ¢oziiniir ve nem kaparak bozulur. Renkli baz ayiraclarina, asitlere, tuzlara
ve esterlere etki eden giiclii bir bazdir. Cok yakicidir, deriyi tahrig eder ve eti pargalar.
Genellikle, suda erimis potasyum kloriiriin elektroliziyle elde edilir; ancak anotta agiga
c¢ikan klorla birleserek yeniden kloriir haline doniismesini 6nlemek gerekir. Ayrica, kaynar
haldeki sulu potasyum karbonat ¢ozeltisine kire¢ etki ettirilebilir; boylece elde edilen
kire¢li potasyum hidroksit saf degildir; alkolde ¢oziindiiriilerek saflastirilabilir (alkollii
potasyum hidroksit). Potasyum hidroksit laboratuvarlarda, ¢oziinmeyen hidroksitleri
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cokeltmek ve karbon dioksidi sogurmak i¢in kullanilir; ayrica, arap sabunu iiretiminde ve
boyalarin temizlenmesinde ise yarar.

Potasyum kloriir KC;, susuz haldeyken, 768°C de ergiyen renksiz kiipler seklinde
billurlasir. Tuzlu batakliklarin billiirlasma sularindan, varak kiillerinden, Stassfurt maden
yataklarindaki karnalit’ten KC1, Mg-CI,, 6H,0O veya Mulhouse madenlerindeki silvinit’ten
KC1, NaCl ¢ikarilir. Karnalit ve silvinitteki potasyum tuzu, ayrimsal ¢oziindiirmeyle agiga
cikarilir. Bu klortir, 6biir potasyum bilesiklerinden ¢ogunun hazirlanmasinda kullanilir.

Potasyum oksit seramik teknolojisinde sirlarda genellikle ergitici olarak gdrev alir.
Genellikle feldspat mineralinden, potasyum nitrattan ve potasyum karbonattan kolaylikla
almabilir. Kolay bulunabilir ve ucuz bir oksit oldugundan artistik ve endiistriyel sirlarin
vazgecilmez bilesenlerindendir.

3.9.1 Potasyum Hidroksit

Potasyum hidroksit ya da potasyum hidrat bir kimyasal bilesik. Akkor derecede
ucucu olan, 360 °C'de eriyen, suda 1s1 agiga cikararak ¢oziinen, beyaz renkte kati bir
maddedir. Alkalik bir baz olan potasyum hidroksidin genis bir kullanim alani vardir.
Endiistride arap sabunu tiretiminde, pillerde elektrolit olarak ve giibre yapiminda kullanilir.

Potasyum hidroksit tarimda 6zellikle asidik topraklarin pH derecesini dengelemek
alkalik yapmak amaciyla sik¢a kullanilir. Ayrica tarim ilaglarinin yapiminda da kullanilir.
Bunun yaninda tipta, endiistriyel kimyada da kullanilir. Potasyum hidroksit endiistriyel
kimyada genis kullanim alanlarina sahiptir. Geri doniisiimlii kagitlarin yapimi,sivi sabun
yapimi1 ve bir ¢ok temizlik {liriiniiniin {iretiminde potasyum hidroksitten yararlanilir. Ayrica
veteriner hekimliginde bazi hayvan ilaglarinin yapiminda kullanilmaktadir. Potasyum
hidroksit CO, tutucudur bu yiizden bitkisel deneylerde yararlanilmaktadir.

3.9.2 Potasyum Kloriir (KCl)

Kimyasal bir bilesiktir. KCI
simgesi ile gosterilir. Potasyum ve klor
elementlerinin birlesmesi ile olusur. Saf
hali, kokusuzdur. Beyaz kristallerden
olusur. Bu kristallerde yiizey merkezli
kiip seklinde istiflenerek dizilirler. Sulu
bilesiklerinde iyonlasip klor anyonlari
verdigi icin klor kaynagi olarak
kullanilir. Bir tuz olan potasyum kloriir,
suda yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir

Resim 60: Potasyum Kloriir seramik teknolojisinde ¢ikardigi zehirli gazlar nedeniyle
kullanilmamaktadir
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3.9.3 Potasyum Nitrat (KNO3 )

Suda tamamen ¢6ziinen bir potasyum bilesigidir. Giihercile olarak da bilinen bilesik
dogal halde kayaclarda ve magaralarda olusan beyaz renkli kabuksu yapida bulunur. Yapay
tiretimi Potasyum hidroksitin nitrik asit ile veya amonyum nitrat'la ya da potasyum
kloriiriin sodyum nitrat'la tepkimeye girmesi sonucu gerceklesir.

Potasyum nitrat, bitkiler igin ¢ok
onemli iki besin maddesini tagiyan, verim ve
kalite arttiric1 bir yapay giibrenin ana maddesi
olarak da yaygin olarak kullanilir. Bitkilerin pek
¢ok tiirii,atmosferdeki serbest azotu kullanamaz,
azot tuzlar olarak almak zorundadirlar. Oysa
azot,organik  bilesiklerin ¢ok Onemli bir
bilesenidir. ~ Potasyum  nitrat,  bitkilerin
kullanabilecegi bir azot ve potasyum kaynagi
olarak Onem tasir. Potasyum bitkinin meyve
kalitesini ve raf omriinii uzatir. Bu bilesik ayni
zamanda, elektro kimyasal yOntemlerde

kullanilan tuz kopriilerinin yapisinda da bulunur.
Resim 61: Potasyum Nitrat yiizeye tutunma sorunu yasayan sir biinyelerde regete i¢inde yer almasi dnerilen
bir nitratdir. Ucuzdur ve elde edilmesi kolay bir bilesiktir.

Potasyum nitratin sanayide diger yaygin kullanimi oksitleyici etkisinden dolay1
karabarut ve havai fisek yapimidir. Pudra sekeri ile karistirilarak ateslendiginde hacminin
600 kat1 biiyiikliiglinde bir duman olusturdugu i¢in duman bombas1 ve duman efektlerinde
kullanilir. Dogru karisim oranlart 40 gram sekere 60 gram potasyum nitrat olacak
sekildedir. Istenirse pudra sekeriyle birlikte dikkatle 1sitilip eritilir ve macun kivamina
getirilerek de kullanilabilir ancak 1sitirken karigimin alev alma tehlikesi vardir. En verimli
tepkimeyi 29 gram seker ve 71 gram KNOs ile verir. Toz boya katilarak renkte verilebilir.
Karabarut yapiminda kullanilan bir kimyasal bilesiktir. Karabarut i¢cin 1 mol KNO; = 102
g, 2 mol kiikiirt = 64 g ve 3 mol odun kémiirii = 36 g karistiricida karistirilir ve karabarut
elde edilmis olunur. En saf KNOj elde ediisi ise her zaman asit baz tepkimesi ile elde
edilenidir. HNO; + KOH — KNOs. Saflagtirilarak daha iyi kristaller elde edilebilmesi i¢in
80 °C suda c¢oziilerek yeniden kristallendirilir ve siiziilerek siizge¢ kagidi yardimi ile
toplanilir. (wiki/Kategori:Potasyum_bile%C5%9Fikleri)

3.9.4 Potasyum Feldspat
Bu mineraller arasinda kristolografik yapi degisiklikleri vardir. Biiyiik capli bir

katyon olan K+ un bulundugu veya ¢ok bulundugu yapilar monoklinik, Na+ bakimindan
zengin olanlar trikliniktir.



60

Potasyum Feldspat 1200-1250c
araliklarinda erir Alkali feldspatlarda K
ile Na feldspatlar arasinda kat1 ¢ozelti
olusum alanlar1 ¢ok dar olup, K yerini
belirli ol¢giilerde ve bazi fiziki sartlarda
Na  alabilir.Tabiatta ~ K-Feldspatlar
cogunlukla Na-feldspatlarla birlikte ve
daha tali olarak da Ca-feldspatlarla
birlikte bulunur. Bu grup igerisinde
gerek olusum gerekse seramik sektorii
icin en dnemli olan ortoklastir.

Resim 62: Potasyum Feldspat seramik sirlarinda en ¢ok kullanilan birlesiktir ve elde edilmesi kolay
bir birlesiktir

Feldspatlar dogada ¢ok yaygin bulunmasina ragmen az sayida olusum cam ve
seramik sanayine uygun Ozellikte ham madde icermektedir. Bunun nedeni, feldspat,
ozellikle K- feldspat olusumlarinin biiyiik ¢ogunlugunun ince taneli kayaglarin bileseni
olarak bulunmasi, demir i¢ceren mineraller tarafindan kirletilmis olmasidir

Seramik ve cam sektorii icin feldspatlarin erime derecelerinin biiyiik dnemi olup,
biiyiikliikleri ve erime dereceleri biiyiikk rol oynamaktadir. Yayinlarda kesin rakamlar
bulunmakla birlikte ¢ok az miktarlarda da olsa iclerinde diger feldspat kristallerinin
izomorf halde bulunmalar1 erime derecelerini degistirmektedir.

3.9.5 Sodyumlu Feldspat

Sodyumlu feldspatlardan, plajioklas grubunun kalsiyum icermeyen iiyesi albt olup,
formiilii NaAlSi30gdir. Dogada albit, K-feldspat ile kat1 ¢ozelti olusturmayip ancak bir
miktar K-feldspat ile birlikte bulunur. Albitlerin seramik ve cam ham maddesi yoniinden

Oonemi ¢ok fazladir. Sodyum Feldspat 1150-1225¢ araliklarinda erir.
(veribaz.com/viewdoc.html?feldspat-madeni-446682.html)

Resim 63: Sodyum Feldspatlar sik kullanilan bir albitdir camlastirict etkisi oldugundan artistik
sirlarda kullanilir.
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3.10 Silisyum/ Kuarts Bilesikleri

SILISYUM Ingilizce’ de *’silicon’” diye adlandirilir. Sembolii (Si) olan énemli bir
ametal elementtir. Yildizlarda, meteorlarda da ha ¢ok bulunan silisyum diinya kabugunun
yiizde 27,6 gibi biiyiik bir kismini meydana getirir. Diinyada bulunan elementler icinde
oksijenden sonra ikinci siray1 alir. Hayvan iskeletlerinde, bitki dokularinda, denizlerde
yasayan diatomlarin hiicrelerinin duvar yapililarinda da bulunur. Normal olarak tabiatta
serbest olarak bulunmaz. Ilk olarak 1826 senesinde Isvegli kimyager Jakop Berzelius
tarafindan element oldugu fark edilmistir.

Sirlarda cam olusturucu olarak tanimlanan silisyum dioksit bu goérevini ancak bazik
oksitlere uygun oranlarda reaksiyona girdigi zaman yapar. Sirin kimyasal maddelere karsi
direncli olmasi SiO,'in belirli bir oranda yiikselmesi ile saglanir.

Silisyumun baz1 Ozellikleri metallere benzer, ancak genel olarak metal
karakterlerinde degildir ve metaloid olarak bilinen maddelerden biridir. Silisyumun rengi
gri ve siyahtir. Cok sert bir elementtir, kristal yapist elmas1 andirir. Oda sicakliginda kararl
ve inerttir. Isitilinca giderek reaktiflesir. Halojenlerle (Fluor ve iyot gibi) halojeniir
bilesiklerini verir.

Magnezyum ve diger metallerle silikatlart olusturur. Silisyumun en 6nemli 6zelligi
yar1 iletken olmasidir. Yan iletkenler, iletkenlikleri yalitkanla iletken arasinda olan
maddelerdir. Elektrik devrelerinde silisyumun yar1 iletkenliginden c¢ok yararlanilir.
Peryodik tabloda Grup IV A da yer alir. Atom numaras1 14 atom agirligi 28,086 olup,
kristal heykelden siyahtan geriye degisen renge sahip kirilgan sert bir yapidadir.
Yogunlugu 2,33 g/cm3 ve Mohs skalasina gore 7 sertliktedir. Silisyum 1410°C erir ve
2355°C de kaynar. Elektrigi iletme 6zelligi zayif (az) olup i1sininca az genlesir. Sebeke
yapisi elmasinkine benzer. Tabiatta kararli ii¢ izotopu vardir. Bilesiklerinde 4-+degerlikli
olabilir. Reaktif element degildir. Silisyum suda ¢oziinmez hidroflorik asitten baska higbir
asit etki etmez. Halojenlerle ve alkalilerle reaksiyona girer. Hidrojene ilgisi zayiftir.
Oksijen ile 400°C de, azot ile de 1400°C de reaksiyona girer.

3.10.1 Silisyum Karbiir (SiC)

Silisyum dogada en ¢ok bulunan
elementlerden  biridir. 1824  yilinda
Berzelius tarafindan bulunmustur. Yari
metaldir. koyu gri renklidir ve oda
sicakliginda kati haldedir. dogada en g¢ok
kum seklinde bulunur. bir ¢ok alanda
kullanilir. Bunlardan bazilari: ¢imento
yapiminda; beton ve tugla yapiminda,tipta
silikon yapiminda kullanilmaktadir.
PERIYODIK CETVELDE; 3. periyot, 4A
grubundadir. p blok elementidir. atom
numarasi 14, kiitle numarasi 28'dir

1 Silisyum Karbiir (SiC)

Resim 64: Silisyum Karbiir yliksek derecelerde porselen firnlarinda kullanilan daha ¢ok tasiyici plaka
ve sutunlar olarak sik¢a rastlanan bir yapt malzemesidir
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Silisyum dogada silik sat asidi ve tuzlar1 halinde bulunur. Yer kabugunun yaklasik
%25,7 si bu elementten olusur. Oksijenden sonra bilesikleri halinde en fazla bulunan
elementtir. Silisyum oksit (SiO,) dogada kum ve kuartz seklinde bulunur. Silisyumun iki
tane allotropu vardir. Bunlardan birincisi saf kristal silisyumdur. Saydam olmayan koyu gri
renkli, parlak sert ve kirilgan olup 6rgii yapisi elmasa benzer. Digeri ise amorf silisyumdur.
Koyu kahve renkli olup tane biiylikliigli nedeni ile kristal silisyumdan ayirt edilebilir.
Kolay reaksiyon verir. Saf olarak silisyum eldesi, silisyum oksidin kok komiirii (grafit) ile
elektrikli firinda indirgenmesi sonucunda gergeklesir. Gerekenden daha fazla karbon
kullanilirsa silisyum karbiir (SiC) olusur. SiO, + 2 C — Si + 2CO Silisyum kloriir (SiCly)
once fraksiyonlu destilasyon yontemi ile saflastirilir. Daha sonra hidrojen ile indirgenir. Bu
sekilde ¢ok saf silisyum elde edilir. SiCls +2 H, — Si +4 HC

3.10.2 Silisyum Dioksit (SiO,)

Sirlarda  cam  olusturucu
olarak tanimlanan silisyumdioksit
bu gorevini ancak bazik oksitlere
uygunoranlarda reaksiyona girdigi
zaman  yapar.Sirin  kimyasal
maddelere karst direngli olmasi
Si0,'in belirli bir oranda
yiikselmesi ile saglanir.

Resim 65: Silisyum Dioksit cam sanayinde ve seramik sirlarinda camsilagsmay1

saglayan en temel oksittir.

3.11 Aliiminyum OKksit

Al,O3' tin tek basina erime noktasi 2050°C
dolayinda olup sirlarda erime noktasinda belirgin bir
sekilde yiikseltir. SiO, ile uygun bir ortamda

. reaksiyona girdigi zaman, sirin matlasmasini, bor

7 tilliiniin olugmasin1 ve kristal ayrismalarini engeller.
Ir AlLO3 sira kaolen ve kilden sokuldugu zaman, sirin

'J ham veya biskiivi pisirimi yapilmis ¢amur lizerinde
- yapilmis ¢amur lizerine ¢ok iyi tutulmasini saglar.

. Aliiminyum  oksit, aventiirin sir  biinyelerinde,
~ aventlirin  minerallerinin  olusmasimni  engelleyici
~ Ozellige sahipti. Bu yiizden sir  biinyesinde
- olabilecegince az oranda kullanilmalidir. Aliiminyum

oksit sirlara, aliiminyum oksitten, kil, kaolen ve
feldspatlardan alinir.

Resim 66: Aliiminyum oksit camur ve sir biinyede derece yiikseltici etkisi vardir. Aliiminyum oksitle
zintelenmis tuglalar bugiin firin tuglalar1 ve konstriiksiyonlari olarak kullanilmaktadirlar.
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3.12 Kobalt Oksit (CoO)

Sirlarda % 1-2 oranindaki CoO ilavesi mavi renk, % 2-4 oranindaki CoO ilavesi ise
koyu mavi ve siyah renk olusturur. Kursunlu ve alkali sirlarda canli ve parlak bir goriintii
verir. CoO ‘in dezavantaji  yiiksekrenk yogunlugundan dolay1r pismis {irlinlerde ufak
lekeler olusturmasidir. Bu problemi gidermenin bir yolu CoO yerine ince taneli kobalt
karbonat kullanmaktir. Zafir % 7-10 CoO igeren kobalt cevherinin kalsine edilmis seklidir.
Kobaltl sirlar diger oksitlerde oldugu gibi pisirme sicakligl ve firin atmosferine karsi ¢cok
hassas degildir. Bilesimine girdigi siyah sirlarin daha koyu ve parlak olmasini saglarlar.

Resim 67: Kobalt oksit seramik sir igerisinde maviden laciverte renkler veren ve dereceyi diistiriici
etkisi olan pahal1 bir oksittir.

Titan ile belli ol¢iilerde matlastirilmis sirlar, CoO ile renklendirildiklerinde, gri-
maviden yesile kadar degisik renkler ortaya ¢ikar. Kadmiyum sarisinda, sirlara % 0.5 kadar
CoO katkisi, rengin saridan parlak yesile donlismesini saglar.

Kobalt oksitlerinin sir i¢cinde ugradiklar1 deger degisiklerinin neden oldugu oksijen
cikist, sir ylizeyinde igne deliklerine yol agar. Ancak parlak bir mavi veya siyah, kobalt
oksit kullanilmadan elde edilemez.

Kiikiirt, karbon ve fosfor, kobaltin sekillendirilebilme 6zelligini kotiilestirir. Kobalt,
demire katildigi zaman yiiksek sicakliklarda yumusamasini onler, bu sebepten hava
celiklerinin en miithim alasim elemanidir. Nikel gibi ferromagnetiktir. Fakat bu 6zellik,
allotropik hal degismesi sebebiyle 850°Cde kaybolur. Oksitlenme kabiliyeti demirden
azdir. Kuru ve normal atmosfer sartlarinda korozyona ugramaz.

Kobaltin bulunusu tabiatta minerali az bulunan bir elementtir. En bilinen mineralleri,
smaltin (CoNi)As;) ve kobaltit (CoAsS)tir. Bundan baska nikel ve bakir cevherlerinde az
oranda bulunmaktadir. Fakat saf halde elde edilmesi, diger elementlerden ayrilmasinin
zorlugundan dolayr hayli gii¢c olup, bir siirii islem gerektirir. Kobalt bulunan alagimlar
siddetli korozif etkilere, asinmaya oksitlenmeye direng gosterirler. Bu bakimdan discilik ve
cerrahi takimlari, bigak, pens, nesterler ile aydinlatma reflektorlerinde kobalth celikler
kullanilir. Bu ¢elikler genel olarak kobalt yaninda krom, volfram veya nikel, volfram ve
molibden ihtiva ederler. Kobalt mavisi; Tenard mavisi olarak da bilinen kobalt mavisi en
onemli mavi boyar maddelerdendir. Esasi kobalt aliiminat olup, zehirsizdir. Asit ve
alkalilere kars1 da dayaniklidir. Cinko oksit ve kobalt mavisi vardir. Kobalt mavisi su veya
yaga ilave edilerek kozmetikte kullanilir.

3.13 Uranyum Bilesikleri

Uranyum dogada, kendinden tiiremis radyoaktif {irtinlerle bir arada bulunur. Bu
nedenle GEIGER SAYACI gibi gama 1smnlarmi belirleyen bulucularla aranir. Bir yatagin
yeri ve bliyiikliigli belirlendikten sonra, uranyum filizi, ya agik ocak yontemiyle ya da derin
MADENCILIK teknikleriyle ¢ikarilir. Uranyum radyoaktifliginin saghiga verdigi zarar
azdir; ama radyoaktif toz ve gazlarinin solunmasi tehlikeli oldugundan, 6zellikle zengin
yataklarda derin isleme teknikleri kullanilirken, dnlem almak gerekir. Cikarilan filiz,
siniflandirilir ve o6gitiilir. Uranyum kuvvetli bir asit ya da alkalide ¢oziiliip, siiziiliir.
Sonra, ya ¢oktiirme ya da iyon degistirme (suyun sertlifinin giderilmesindekine benzer
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bicimde) islemiyle, yeniden kazanilir. % 50 oraninda uranyum oksit iceren bu «sar1 pasta
Aritma isleminin tam olarak yapilmasi gerekir. Yakit icinde milyonda birka¢ oraninda
bulunan yabanci madde bile, ¢ok sayida ndtron sogurup NUKLEER REAKTOR'iin
caligmasini engelleyebilir. Sar1 pasta nitrik asitte ¢oziiliir ve ¢ozelti, uranil nitrat1 ¢dzecek
olan tribiitil fosfat ve kerosen gibi organik c¢oziicii karisimlariyla calkalanir. Yabanci
maddeler, asit ¢ozeltisi i¢inde kalir. Sonra, ar1 uranil nitrat yeniden suda ¢oziilerek, ya
amonyum diuranat olarak ¢oktiiriiliip 1sitilarak ya da yalnizca 1sitilarak, uranyum triokside
doniistiiriilir. Uranyum trioksit, hidrojenle 1sitilarak, ar1 uranyum dioksit (UO,) verecek
bicimde indirgenir. Bu durumdayken sikistirilarak, kii¢iik taneler haline getirilebilir.
Taneler, ya zirkonyum alagimi i¢ine konulur ya da niikleer reaktor yakitlarina doniistiirmek
i¢in paslanmaz ¢elikten yapilmis koruyucu teneke kutulara doldurulup kapatilir.

Uranyumun pek ¢ok oksidi bilinmektedir uranyum dioksit (U0,), siyah renkli kat1 bir
maddedir; bazik 6zellikler gosterir ve bir¢ok uranyum tuzunun kalsinasyonu sonunda elde
edilir; tuz* oksit de denen karmasik oksidi (U3Og), dogal durumda bulunur (pehblende) ve
koyu yesil bir rengi vardir; uranyum VI oksit (UO;, amonyum uranatin kalsinasyonu
sonunda elde edilen renkli amfoter bir bilesiktir; uranil tuzlar1 ve uranatlar1 verir. Uranyum
VI tuzlar, sar1 renkli bilesiklerdir; 151k etkisi altinda yesilimsi 6zgiin bir fosforisillik
gosterirler. Bunlarin heksafluoriir tuzlari, 238U'dan 235U'yu ayirmada kullanilir; bu
bakimdan uranyum heksafluoriir (UF¢) 6nemli bir bilesiktir; +6 yiikseltgenme derecesine
gecisi kolaylastirmak i¢in klorlu ortamda metal {izerine fluor etki ettirilerek elde edilir.
Uranyum heksakloriir kristalleri ¢ok kolay siiblimlesir. (Biiyiik Larousse, Cilt 19, sf 11955)

3.13.1 Uranyumun Kimyasal Ozellikleri

Uranyum, peryodik ¢izelgede, ender toprak elementlerinin ii¢linciisli olan neodimin
hemen altina diiser ve bircok o6zelligi bu elemente benzer. 5f elektron kabugunun
doldurulus bigimine gore farkli DEGERLIK'lerde bulunur. S6z gelimi, birgok oksidi
vardir. En 6nemlileri, sar1 renkli olan U,0,, ve UQO, diir. UO; ise siyah renklidir ve 1s1ya
otekilerden daha dayaniklidir. UO, ( siyah uran oksitte denir ) kahve siyah, UO;( kirmizi
uran oksitte denir) portakal, Na,UO7 sar1 renk verir. Pahal1 bir bilesik olmasina ragmen
kullanim olanag1 bulur. Uranli bilesikler zehirlidir, kullanimda 6zen gosterilmelidir. Teknik
bakimdan 6nemli olan bilesikleri de vardir. Bunlar yesil tetrafliioriir (UF4) ve kolayca
tepkimeye giren, 1003°C'm alcinda da kolayca buharlasan tek safliioriirdiir. Uranyum
ayrica, suda ve bir¢ok organik ¢oziiciide ¢coziinen art1 yiiklii uranil ile eksi yiiklii diuranat
biciminde de bulunur. Yeni elde edilmis uranyum metali giimiis goriiniimiindedir, ama
istinde hemen renkli bir oksit tabakasi olusur. Uranyum toz halindeyken, U0, oksidi
olusturarak hizla tutusur.

Uranyum pek c¢ok cevherde c¢ok diisiik oranlarda bulunur. (Yerkiire kabugundaki
ortalama oram1 3-4.10-6 arasinda degisir.) Bu oranmn 1/1 OOO'e eristigi yataklar
isletilebilir. En ¢ok isletilen mineral tiirleri ya oksitler (pehblende ya da uraninit), silikatlar
(kofinitler) gibi indirgenmis tiirler (dortdegerli uranyum) ya da fosfatlar (autunit, parsonsit,
torbernit), oksitler (parapehplende, gumit) gibi yiikseltgenmis tiirlerdir (altidegerli
uranyum). Cikarilan kaya pargalari once radyometri yoluyla ayiklanir, sonra cevher
mekanik olarak hazirlanir (kirma, 6giitme) ve daha sonra da cevherde bulunan  uranyum,
asit (en ¢ok siilfiirik asit kullanilir) ya da bazlarin (sodyum karbonat) etkisiyle
¢Oziindiirtiliir. (Biiyiik Larousse, Cilt 19, sf 11956)
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Resim 68: Bir cok Avrupa iilkesinde kullanimi
90larin baginda yasaklanan eser miktarlarda radyo
aktivitesi olan bir oksittir. Porselen biinyede ve
yiiksek derecelerde siyah, turuncu, sari, ve kirmizi
renkler almak miimkiindiir

Uranyum Oksit (UO2)y

Uranyum niikleer reaktorlerde oksit, metal alasimi, hatta karbiir biciminde yakit
olarak kullanilir. Kimi reaktorlerde dogal uranyum 'dan yararlanilir. Bunlar Fransiz UNGG
tiri reaktorler ile agir suyla yavaslatilip sogutulan Kanada tiirii reaktorlerdir. Ancak
reaktorlerin biiylik c¢ogunlugunda yakit olarak zenginlestirilmis uranyum denen bir
uranyum kullanilir; 235 kiitle sayili izotopun bu zenginlestirilmis uranyum i¢indeki orani,
normal suyla yavaslatilip sogutulan ve elektro niikleer santralariin asagi yukari iigte
ikisini kapsayan reaktorlerde yaklasik % 3'e dek c¢ikarilir. Arastirma ve deneme
reaktorlerinde yakit olarak orta derecede ya da c¢ok zenginlestirilmis uranyum (235
uranyum orani % 93'e ulasir) kullanilir. Uranyum, biiyiik sanayi tesislerinde gaz yaymimi
ve agin merkezkaclama olmak iizere iki temel yontemle zenginlestirilir. Hizli ntronlu tist-
tiretken reaktorlerin yakiti, karma pliitonyum oksit olan dogal ya da fakirlestirilmis
uranyum oksitten olusur. Zenginlestirme fabrikalarindan alinan fakirlestirilmis uranyumun
bilesiminde % 0,7'den daha az uranyum 235 bulunur. Hizli nétronlu bu reaktorlerde kalp
cevresine, gerektiginde kalp igine, verimli olarak nitelenen ve bilesiminde dogal ya da
fakirlestirilmis uranyum oksit peletleri bulunan elemanlar yerlestirilir. Boylece uranyum
238 iizerine notronlarin etkimesiyle pliitonyum elde edilir Verimli elemanlardan 6ziitlenen
pliitonyum, reaktdr kalbi yakiti tiretiminde kullanilir. (Biiyiik Larousse, Cilt 19, sf 11956)

3.14 Bakir Bilesikleri

Periyodik cetvelde 1B grubundadir. Hakiki metal olup, eksi degerleri yoktur. Giimiis
ve altin ile aynmi gruptandir. Atom numarast 29, Atom agirhig 63,546’dir. Kararl
izotoplarinin kiitle numaralar1 63 ve 65'tir. Radyoaktif izotoplarinin kiitle numaralar1 58,
59, 60, 61, 62, 64, 66, 67 ve 68°dir. 20°C’deki yogunlugu 8,95 g/cm3tiir Erime noktasi
1083°C, kaynama noktas1 2595 oC’dir. Spesifik (6zgiil) 1s1s1 0,0919 cal/g/°C’dir. Sertligi
(Mohs skalasi) 3,0°dir. Elektron dizilisi 1s2, 2s22p6, 3s2, 3p63d10, 4s1°dir. Degerligi +1 ve
+2’dir. Erime 1s1s1 50,6 cal/g’dir. Spesifik direnci 1,682 mikroohmdur. Hidrojenden pasif
olup, civa, glimiis, altin ve platinden aktiftir. Bakira oksijensiz asitler etki etmez. Oksijenli
asitler yiikseltgen olarak etki eder. Bakir atmosferik sartlara olduk¢a dayaniklidir. Kiikiirt
ve bilesikleri asindirict etki yaparlar. Mukavemeti diistik, dokiim ve kaynak kabiliyeti iyi
degildir. Kiibik yiizey merkezli kristal yapis1 sebebiyle soguk olarak sekillendirilebilir.
Bakir,bilesiklerinde +1(bakirl bilesikleri),+2 (bakir 2 bilesikleri) ve bazen +3
yiikseltgenme derecesinde bulunur. A metallerin agag1 yukari biitlinliyle(azot,karbon ve
hidrojen disinda)dogrudan birlesir ve bakir 1, bakir 2 bilesikleri karigimlarin1 verir. Havada
giic ylikseltgenen bakir, bu yiikseltgenme sirasinda, bakirdan yapilma c¢atilarin 6zel
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renklerini olusturan ve bakir pasi denilen koruyucu bir hidroksikarbonat [Cu, Co;(OH)2
olabilir] tabakasiyla kaplanir. 100°C’1n iistiinde hizla yiikseltgenerek, siyah bakir monoksit
CuO ve kirmizi bakir dioksit Cu,O (oksidiil karisimi) verir; suya etkimez. Bakir,
hidrojenden daha az indirgen oldugu icin, yiikseltgen olmayan seyreklik asitler (siilfiirik
asit, asetik asit, vs...) tarafindan etkilenmez.bununla birlikte, acik havada,zehirli Cu, +
iyonlarint olusturan yavas bir etkilenme s6z konusudur. Bu nedenle, bakirdan yapilmisg

gecerli sirkede ve yag asitlerinde birakmamak gerekir. (A.Miinir CERIT Makine Miihendisligi El
kitab1)

Seyreklik yiikseltgen nitrik asit, azot asitli (6zellikle NO) dumanlar ¢ikarak, bakir
tarafindan indirgenir.bu o6zelliginden nitrik asitle asitle yapilan graviirlerde yararlanilir.
Ayrica, derisik ve sicak siilfiirik asit de kiikiirt dioksit(SO,) ¢ikararak indirgenir. Her
durumda. Cu,+ iyonlar1 elde edilir.Cu SO; bakir siilfat, CuSO,5H,0 ticari bi¢gimiyle,6nemli
bir sanayi iiriiniidiir.havada, bakira, siilfiirik asit etkisiyle hazirlanir. Anhidriti beyaz, sulu
hali (hidrat1) koyu mavidir; bakirin elektrolizle aritilmasinda banyo olarak ve bakir
kaplama islerinde kullanilir. Bakir stilfat ayrica, g¢esitli bakir bulamaglarinin
hazirlanmasinda kullanilir. Bazlar, bakir1 etkilemezler. Ama havada amonyak c¢ozeltisi
bakirt ¢abucak yiikseltgeyerek, yogun mavi renkli bakirtetramin iyonu iceren schweitzer
¢Ozeltisini verir: s0z konusu ¢ozelti, seliilozu ¢ozebilir (bu 6zelliginden ‘bakirh yapay ipek’
tiretiminde yararlanilir) bir bakir 2 ¢ozeltisine tartarik asit katilmasi, biitlin alkalitartarat
¢Ozeltisinde ¢bziinen , agik mavi bir taraftarin ¢okmesine neden olur. Bu ¢ozeltilerin pH’si
13’ten yiiksek olursa, koyu mavi renkte Fehling cozeltisi elde edilir. Yiikseltgen olan
Fehling ¢ozeltisi, Cu,O bakir monoksit olusmasiyla birlikte indirgenebillir. Aldehit islevi
sekerlerin doz ayarlama ilkesi budur (seker hastalarinin sindiklerindeki glikoz).

Bakir erime noktasi diisiik oldugundan (1083°C) islenmesi kolaydir. Eritici ve kok
bulunan bir ortamda, oksitler ve karbonatlar, 1s1 ayricaligiyla kolayca indirgenirler. Bakir
pritleri, ugucu hale gelen antimon ve arsenigin atilmasi i¢in kavrulur. Demir siilfiir,
oksitlere (FeO ve SO;) doniisiir;bu doniisiim ¢ogunlukla, siilfiirik asit {iretiminin baslangic¢
noktasidir. Demir oksit, silisli ciirufla (siilfiirleri iceren en yogun matin istiinde yiizen
silikatlar halinde) atilir. Yeni bir yilikseltgenme, Cu,S etkisiyle ham bakir veren(%98)
Cu,0 elde edilmesini saglar. Filizlerin kapsami diisiikse, madenin islenmesi yas usule gore
yapilir:bakir- 2 iyonlar1 igeren bir ¢ozelti, bakira oranla ¢ok daha yiikseltgenen olan demir
cubuklar tistiinden gegilir. Bakir hangi yontemle elde edilirse edilsin, aritilmak zorundadir.
Aritma islemi ya kuru yolla (eritmis metalin yabanci maddelerinin biiyiik bir bdliimiiniin
bir hava akiminda yiikseltgenmesi, sonra da bir odun komiirii tabakasi altinda uzu siire
dinlendirilmesi) ya da elektroliz yoluyla yapilir. Elektroliz yonteminde, anotlar ham
bakirdan, katotlar saf bakirdan elektroliz banyosuysa bakir siilfat %20 ve siilfiirik asit %5
¢oOzeltisinden olusmustur. Anotun bakiri, ¢ozeltiye Cu, + halinde gegerken, ¢ozeltideki
bakir iyonlar1 metal halde katotta toplanirlar. Elde edilen bakir, igerdigi gazlardan
kurtulmasi i¢in ve 99,99 ariliga gelisir. “Geg¢misten giinlimiize bakir maden (liitfii ergene)
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3.14.1 Bakar I Kloriir (Cu,Cl,)

/ﬂ‘:"’b - - Bakir I Kloriir (Cu,Cly) beyaz
y f“*‘h - e . tozdur. Nemli havada ve isikta renk
g A - degistirir. Organik kimyada ve petrol
A2 : endiistrisinde katalizor olarak kullanilir.
s ; Bakir kloriir raku sirlarinda ve dogal
g SR ‘/ pisirimlerde sira reaktiflik 6zelligi katmasi
¢ N icin regetelerde yer almaktadir. Cikardigi
v zehirli kloriir gazlart nedeniyle kapali
. :@m, Kloriir (CuC12) alanlarda  ve  elektirikli  firinlarda

' kullanilmamaktadir

Resim 69: Kristal halde bulunan bakir kloriirden bir goriiniim.
3.14.2 Bakar II Kloriir (CuCl,)

Bakir II kloriir (CuCly) sarimtirak esmer renkte olup nem c¢ekicidir. Tekstil
boyaciliginda ve basmacilikta mordan olarak, fotografcilikta, petrol endiistrisinde koku
giderici olarak kullanilir.

3.14.3 Bakar I Oksit (Cu,0)

Bakir I oksit (Cu,0) koyu kirmizi veya karmen kirmizisi kristaller veya graniil halde
bulunur. Kursunlu sirlarda yesilin tiim tonlarini veren bu oksitler, alkali kursunsuz sirlarda,
misir mavisi adi verilen mavi tonlarin1 olustururlar. Rediikleyici atmosferde, genis bir
sicaklik araliginda bakir oksitle, renk ve goriinilisii pisme ile degisen kirmizi bir renk elde
edilir.

Dogada c¢ogunlukla limonitle

- birlikte bulunur. CuO siyahimsi bir
renge sahiptir. Alkalili bakirli sirlarda,
artan mol oranlarinda kullanilan CuO,
MgO ve BaO ile yesile donen renk
elde edilebilir. Normal bir sirin, bakir
bilesikleri ile duyurulmasi sonucu, %
8-25 katki sinirlar1 i¢inde siyah mat
metalik goriinimli sirlar elde edilir.
Bakir oksitin {i¢lii bir boya olmasindan
: dolayt % 6nin iizerindeki ilavesiyle
JBnk;rlUkﬂi‘_ solisyonda bakir oksit c¢oker ve
sonugta siyah metalik bir film

tabakasi olusur.
Resim 70: Bakir oksit seramik teknolojisinde sir biinyede kullanilan en temel renklendirici
oksitlerden biridir. Diigiik derece sirlarda tiirkuaz, yesil, mavi ve siyah tonlar1 almak mimkiindiir.
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3.14.4 Bakir II Oksit (CuO)

Bakir II oksit (CuO) siyah renkte, graniil veya toz halinde bulunur. Sun’i ipek
endistrisinde, seramik imalatinda, renkli cam yapiminda ve bircok kimyasal
reaksiyonlarda katalizor olarak kullanilir.

3.14.5 Bakar II Siilfat (CuSOy)

e M Bakir II Siilfat (CuSOy) ticari
: y olarak en oOnemli bir bilesiktir. Cok
kullanildig1 hali CuSO4.5H,0O’ dur. Bu hale

gdz tasi (mavi tag) da denir. Ziraatta
kullanilan bordo bulamaci, bakir siilfat ve
kalsiyum hidroksitten yapilir.Bakir Siilfat
kimyasal klorlama ve dezenfekte igirigi
nedeniyle bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

, Seramik teknolojisinde g6z tas1 olarak

: A adlandirilan tuz raku ve gaz alti
R~ ¢ /55 ' pisirimlerde  degisik  bakir  efektleri
o 3 vermesinden dolay1 sik¢a kullanilmaktadir.

| Bakoar 1T S0t

Resim 71: Ozel Pisirim gerektiren bir ok sir regetesinde yer alan bulunmasi kolay ve ucuz bir
kimyasal olan Bakir II Siilfatin bir goriintimi.

Bu bulamag bahcge, bag ve sebze ziraat inde ilag olarak kullanilir. Sun’i ipek elde
edilmesinde, yiizme havuzlarinda {ireyen bitkisel parazitlerle miicadelede kullanilir. Sun’i
ipek elde edilmesinde, yiizme havuzlarinda treyen bitkisel parazitlerle miicadelede
kullanilir. Azo boyalarinin imalatinda, deri baglamada ve ahsaplarin muhafazasinda
kullanilir.

3.14.6 Bakir Karbonat (CuCQ3)

/

Bakir Karbonat (CuCOs;) Giglii renk
vericilerden biri olan bakir karbonat bilinen en
eski cam ve sir renklendiricilerindendir. Eski
misir  ¢amurlarinda  sikca  kullanilmistir.
Kullanildiklar1 sir kompozisyonuna gore yesil,
mavi, tiirkuaz, kirmizi ve lacivert renkleri elde
edilebilir. Liisterli sirlarda ve liister yapiminda
bakir karbonat en kolay elde edilebilen ve genis

Baklr Karbonat {ZPDCOSPb (10H)z)  renk 1skalasina sahip bir bilesiktir.
|

Resim 72: Bakir Karbonat artistik seramik sirlarinda, liisterli sirlarda, raku sirlarinda ve kristal
sirlarda sik¢a kullanilan bir tuzdur.
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3.15 Volfram Bilesikleri

En o6nemli volfram bilesigi Mohs sertligi 9,5 olan Volfram karbiirdiir. Volfram
karbiir tek basmma veya baska metal karbiirleriyle birlikte dokme demirin, testere ve
matkaplarin kesici uglarinin ve zirh delici mermi ¢ekirdeklerinin sertligini arttirmak
maksadiyla kullanilir. Metal benzeri bir yogunlugu olup, mavimsi agik gri renklidir.
2600°C’de erimeden ayrisir. Cimentolanmis volfram karbiir-kobalt malzemelerinin ticari
Oonemi vardir. Diger onemli bilesikleri Ho WO, (volframat asidi), WO;, WC, WCys ve
WC16,dII'.

Periyodik tablonun VI B grubunda bulunur. Atom numaras1 74, atom agirligi
183,92°dir. Erime noktasi 3410°C, kaynama noktast 5930°C ve oOzgil agirhigt 19,3
g/cm3tiir. Elektron diizeni (Xe) 4 f14 5d4 6s2 seklinde olup, bilesiklerinde +2’den +6 ‘ya
kadar degerlikler alabilmektedir.

Volfram parlak, cami ¢izebilecek kadar sert ve doviilebilir bir metaldir. Hava
oksijenine karsi ¢cok dayanikli olup, kizil derecede WO3 meydana getirerek yanar. Mineral
asitlerinden kolay etkilenmez. Floriir asidi ve altin suyu bile ¢ok yavas etki eder.
Alkalihidroksitlerle eritilirse volframat durumuna geger.

3.15.1 Volfram OXksit

Bu derisik cevher kimyasal islemlerden gegirilir ve ¢dziiniir (ayrisabilir) bir tungsten
bilesigi elde edilir; sonra da bu bilesigin ¢oziinmesi ve bdylece ¢oziinmeyen katisiksilarin
ayrilmasi saglanir. Kimyasal ant-ma islemi tungsten oksidin elde edilmesine kadar siirer.
Bu oksit, hidrojen ya da karbonla islemden gecirildiginde katisiksiz tungsten elde edilir.
Yiiksek erime noktasi nedeniyle tungsteni eritmek gili¢ oldugu icin, toz halindeki metal
sikigtirllarak ¢ubuk haline getirilir, 1sitilir ve doviilerek inceltilir. Bu ¢ubuklar haddeden
(merdanelerin arasindan) gegirilerek ya da doviilerek levha haline, kaliplarin ig¢inden
cekilerek de ince tel haline getirilebilir. Kat1 tungstenin baslica kullanim alan1 elektronik ve
elektrik sanayileridir

Tungsten (Volfram) 1sindiginda camla
hemen hemen ayni oranda genlesir ve bu
Ozelligi nedeniyle cam ve metal yiizeyler
arasinda sizdirmazlik elemani (conta) olarak
kullanilir. Sirlarda renklendirici olarak da
kullanilan ~ Volfram  Oksit  seramik
teknolojisinde bilinen en 1iyi kristal olusumu
performans1  gosteren  oksittir.  Yiiksek
derecelerde kararli ve diisiik derecelerde sir
icinde tutunmasiyla c¢alismasi son derece
rahat bir oksittir.

. Volfram Oksit

Resim 73: Volfram Oksit sir biinyesinde sik¢a kristal olusturma egilimi gosteren ve elde
edilmesi zor olan nadir oksitlerdendir

Icten yanmali motorlarm ¢ogunda, distribiitdr ve buji kontak noktalan tungstenden
yapilir. Elektrik ampullerinin filamanlar1 i¢in tungsten tel kullanilir. Yiiksek dayanimli
celik alasimlart iretimi, tungstenin baslica kullanim alanlarindan bir baskasidir (bak.
ALASIM). Sertligini ve dayaniklihigimi yiiksek sicakliklarda da koruyan bu alasimlar jet
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motorlari, silahlar ve yiiksek hizlarda ¢alisan kesici takimlann yapiminda kullanilir.
Tungsten ve karbonun yliksek sicakliklarda birlestirilmesiyle elde edilen tungsten karbiir
en dnemli tungsten bilesigidir. insan eliyle yapilmis en sert maddelerden biri olan tungsten
karbiir kesme ve delme iglemlerinde elmas yerine kullanilir.

3.16 Titanyum Dioksit

Yiizey kaplamalardaki en o©nemli pigment TiO, pigmentidir. Bilinen 3
modifikasyonu vardir. Rutil, anataz, brokit... Brokit modifikasyonunun ticari bir 6énemi
yoktur. TiO,’in 151k sacilma kapasitesi, yiiksek refraktif indeksi ve pigment kaplamadaki
kabiliyeti nedeniyle digerlerine gore ¢ok iistiindiir. Bu yiizden oldukca iyi 6rtme 6zellikleri
de vardir. Renkli pigmentlerle kombine edildiginde TiO, endiistriyel olarak {iretilen beyaz
pigmentlerin i¢inde en iyi yere sahip oldugunu gosterir. polimer bozulmasini azaltir Essiz
Ozellikleri arasinda optik Ozelliklerinin ¢ok iyi olusu, toksikolojik olarak incitmeyen
Ozelligi ve kimyasal dayanimi dolayisiyla TiO, diger tiim beyaz pigmentlerle yer
degistirmistir. Kristal yapiyi ve yiizeyi metal oksit veya metal hidroksitlerle toplamak TiO,
tarafindan gergeklestirilen Genellikle rutilden daha foto aktif oldugu igin rutil pigmentleri
dis yapilarin uygulanmalarinda daha c¢ok kullanilir. Ham titanyum dioksit, titanyum
tetraklorun saflastirilmasi yoluyla elde edilir. Bu islem siilfat ve klor prosesleri olarak iki
tirde yapilmaktadir. Ticari titanyum dioksit saf degildir, sentetik bir pigmenttir. Boya
iireticilerinin satin alma biitgelerindeki en biiylik gider titanyum dioksittir. Kullanimi
agirlikli olarak yapi/ingaat (satin almanin %350'si) ve sanayi (satin almanin %30'w)
boyalarindadir. Otomotiv ve mobilya boyalarinda ise daha az kullanilir. Yaklasik 40
milyon USD'lik bir piyasa yaratan Titanyum dioksit, bu miktarla tek basma tiiretim
zincirinin %22'sini teskil etmektedir.
(lisanskimya.balikesir.edu.tr/~n10423/Cr203Eldes20vellgiliMaddeler.pdf)

2 ™ . Elde edilmesi kolay ve ucuz olan titan

e > ¥ O dioksit seramik teknolojisinde kullanimi da
/’ \ cok yaygindir.Titan dioksit kristal sirlarin
e | elde edilmesinde sikga kullanilir ve sirlt

= , *  biinyedeki sodyum ile kristal olusumunda

) katalizor etkisi goriir. Fakat avantiirin sirlarda
ayni basarili sonucu vermez ve sirlara sag
dece titan dioksitten alinabilen titan liisterli

\ L e sirlarda ortiiciiligii nedeniyle genellikle tercih
Pl =SS / . edilmez. Titan mat1 sirlar rediiksiyonlu

'-""STitanyum Dioksit (TiO3) pisirimlerde homojen dagilmayan koyu mavi
renkler olusturur. (Arcasoy 1988. s.198)

3.17 Antimon Trioksit

Tabiatta mineraller halinde bulunur. Cok eskiden beri bilinen bir elementtir. Atom
numarasi 51 ve atom agirhig 121,75°dir. Yogunlugu 4,6 gr/cm3tiir. Periyodik cetvelde SA
grubunda bulunur.



71

Kimyasal olarak daha ziyade metalik
ozelliklere sahipse de metallere benzemeyen
baz1 davraniglar1 da vardir. Dért ¢esit allotropu
mevcuttur. En ¢ok bilineni ve en kararli olani,
kristal halinde olup kirilgan, giimiis renginde
metaldir. Erime noktast 630 ve kaynama
noktast 1380°C dir. Ozgiil agirhg 6,7
gr/cm3tliir. Gri antimon, oda sicakliginda
kararlidir. Sar1 antimon, Sb4 seklindedir -90°C
de kararlidir. Siyah antimon, antimon
trikloriiriin elektrolizinden elde edilir. Hafif bir
darbe ile patlar ve gri antimona doniisiir.

Resim 75: Seramik teknOIOJ 1s1nde sikca kullanilan bir ergiticidir. Genel goriiniimii erime 1s1s1 ve
kullanim kosullar1 kursun oksitle benzerlik gosterir.

Antimon alasimlarda kullanilir. Kalay, kursun gibi yumusak metaller antimon ile sert
alagimlar verir. % 6-8 arasinda antimon ihtiva eden kursun alasimlari sert ve aside
dayaniklidir. Siilfat asidi etki etmez. Bu alasimlardan batarya (akiimiilator) plaklari, matbaa
harfleri yapilir. Ayrica sezyumla beraber katot lambalar1 yapiminda ve kizilalti 1sinlari
bulucusu olarak kullanilan fotosellerin tiretiminde kullanilir. Oksitleri ise, saydam olmayan
sir yapiminda, cam ve seramiklere renk vermede kullanilir.

Kursunsuz seramik sirlarinda beyaz ortiiciiliik yapan antimon trioksit bol kursunlu
sirlarda Napoli sarisi denilen ve bal rengini andiran elde edilmesi zor sart tiirevi renkleriyle
meshur olmustur.

3.18 Giimiis Nitrat (AgNO3)

Glimiis nitrat en dnemli glimiis tuzudur. Renksiz agir kristaller teskil eder. Tipta
daglamak maksadiyla kullanilir ve anti bakteriyel 6zelligi vardir. Sigil tedavisinde ¢ok
tyidir. Ayrica deriyi ve organik maddeleri karartmada tercih edilir. Deriyi kararttigindan
cehennem tag1 ismini almistir. Suda ve alkolde kolayca ¢oziindiiglinden birgok giimiis
bilesiklerinin elde edilmesinde ilkel madde olarak kullanilir. En ¢ok kullanildig: yerler,
basta fotograf¢ilik olmak iizere miirekkepler, sa¢ boyasi yapimi ve giimiis kaplamaciligidir.
Bilesenleri glimiis ve nitrik asittir.

Nitrat, (kim. sembol NOs—), kimyada
bir azot ve ii¢ oksijen atomundan olusan bir
nitrik asit (kim. sembol HNO3) tuzu iyonudur.
Organik kimyada, nitrik asit ve baz1 alkollerin
esterlerine nitrat ad1 verilir. Molekiiler agirligi
62.0049'dir. Molekiiler geometrisi diizlem
iicgendir ve oksijen atomlar1 arasindaki a¢1 120
derecedir. Aynanin arkasina siiriiliip seker
eklendiginde ayna elde edilir. Boylece gercek
goriintli agiga ¢ikar. Sekerin Giimiis nitrat ile
birlestirilmesi onun ayristirilmasi ig¢indir.

Res1m 76 Mlneral degerinin pahali olusundan dolay: giigliikle elde edilen giimiis nitrat seramik,cam
ve ilag sanayinde bir ¢ok recetede kullanilmaktadir.
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Seramik ve cam teknolojisinde genellikle liisterli sirlarin elde edilmesinde ve sir iistii
dekor uygulamalarinda kullanilan giimiis tiirevlerinden bazilari, giimiis oksit, giimiis
karbonat giimiis klorid ve giimiis nitrattir.

3.19 Kadmiyum Bilesikleri

Kadmiyum, yumusak, mavimtirak bir metaldir. Nemli havada yavas yavas oksitlenir,
oksit kararli olup, metali kaplar. Periyodik cetvelde IIB grubunda bulunur. Atom numarasi
48 ve atom agirhigr 112,40’ tir. Kadmiyum atomunda elektronlarin orbitallere dagilimi(Kr)
4 d10 5 s2dir. Oldukga elektropozitiftir. Bilesiklerinde (2+) degerlikli haldedir.
Kadmiyumun 104Cd ile 118C arasinda bir seri izotoplar1 vardir. Tabiatta en ¢ok bulunan
110Cd ve 114Cd izotoplaridir. Tipik test numunelerinde, bu izotoplarin herbirinden % 12
ila 24 arasinda bulunmaktadir.

Kadmiyum 321°C’de erir, 767°C’de kaynar. Erime gizli 1s1s1 13.2 cal/gr’dir. Gizli
buharlagma 1s1s1 ise yaklasik 286,4 cal/gr’dir. Yogunlugu 8,65 g/cm3tiir. Biikiildiigii zaman
kalaya benzer ses ¢ikarir. Hegsagonal kristal yapisina sahiptir. Bircok bakimdan ¢inkoya
benzerlik gosterir. Kalevilerde (bazlarda) ¢oziinmez. Kadmiyum nemli havada yavas
olarak oksitlendigi halde kizil derecede, havada yanarak kadmiyum oksit (CdO) meydana
getirir. Kadmiyum, asitler ile hizla reaksiyon vererek tuzlari meydana getirir. Kadmiyumun
kloriir, nitrat ve siilfat tuzlar1 suda ¢oziiniir.

Kadmiyum siilfiir agik sar1 renkte olup, ¢oziinmez. Kadmiyum tuzlari ¢6zeltilerinden
H2S gegirilirse CdS ¢oker. Bu deneme kadmiyum analizine yarar. Kadmiyum tuzlarinin
cozeltilerine NaOH ilave edildiginde kadmiyum hidroksit Cd(OH), ¢oker. Bu davranisi
cinkoya ¢ok benzer. Yalniz ¢inko hidroksit baz fazlaliginda ¢oziiniir. Bu 6zellikten dolay1
kadmiyum c¢inkodan fark edilir. Kadmiyumun arsenat, fosfat, ferrosiyaniir ve oksalat
tuzlar1 suda ¢6ziinmez. Bunlar amonyak ile amin kompleksi vererek ¢oziiniir. Yine bu
tuzlar kloriir ve siyaniir asidinde ¢Oziiniir. Bazi kadmiyum bilesikleri fosforesans ve
floresans gosterir. Kadmiyumun en 6nemli kullanilisi ¢elik kaplamaciligindadir. Ciinkii
cok kolay kaplanir ve oksidasyona direngli, kararli bir yiizey meydana getirir. Kaplama ya
elektrolizle veya buhar kaplamasi seklinde yapilir. Bilye yataklar1 gibi siirtiinme olan
yerler, siirtinmeyi azalttifi i¢in kadmiyumla kaplanir. Kadmiyum-nikel pillerinin
yapisinda, niikleer reaktorlerde kontrol ¢ubugu olarak ve Westan standart pillerinde
kullanilir. Diisiik erime noktali lehim yapiminda, cesitli dokiim alagimlarin yapiminda
kullanilir.

3.19.1 Kadmiyum OKksit

Kadmiyum oksit, katalizor olarak kaplama banyosunda ve saflig1 ¢cok yiiksek olan
kadmiyumun elde edilmesinde kullanilir. Kadmiyum siilfiir, seramikg¢ilik de sar1 pigment
olarak, kadmiyum kloriir (CdCl,) fotografcilikta, pamuklu boyamada ve galvanoplastide
kullanilir. Kadmiyum nitrat Cd(NO3)2 camlara kirmizimsi sar1 renk verir.
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Kadmiyum pigmentleri karisik faz
pigmentleri olarak kullanilabilir ve Kadmiyum
silfiirin - Wurtzite yapisindan elde edilirler.
Kadmiyumun Cinko ile kismi siibstitiisyonu
kadmiyum sarisini yesil bir renk tonuna
dontisttirtir. Stlflir iyonlarinin selenyum iyonlari
ile yer degistirmesi portakalin siyah renkli
pigmentler olusmasina (Kadmiyum kirmizisi)
neden olur. Kadmiyum pigmentlerinin timii ¢ok
basarili renk tonlar1  sergiler, ayrica  onlar
~ yiksek oOrtme giiciine, yiiksek 1s1 dayanimina

~ sahiptir. Cevresel problemlerle ilgili bir sorun
B boyalardaki kadmiyum pigmentlerinin

kullanimimi  kesin bir sekilde azaltmistir.
(lisanskimya.balikesir.edu.tr/~n10423/Cr203Eldes20vellgi
liMaddeler.pdf)

Resim 77 Kursun ve antimon oksitle siklikla karistirilan ve gene bu 31ii gurupta yer alan bir ergiticidir

Kursun ve antimona gore daha zor elde edilmesinden dolay: yapilan ¢alismanin
icerigine gore yerini siklikla kursun okside birakmis olan bir ergiticidir.

Kadmiyum oksit ve diger kadmiyum bilesiklerinin biiyiik bir kismi1 seramik sirlarinda
kullanildiginda parlak opak sari1 tonlarinda renkler verirken selen ve bilesiklerinin
eklenmesiyle ile turuncudan kirmiziya giden kararli renkler elde etmek miimkiindiir. Diisiik
dereceli bir ergitici ve az bulunan bir kimyasal oldugundan {izerinde yapilan arastirma
azdir. Ugiincii pisirim sirlarinda ve liisterli sirlarda olumlu neticeler alindig1 saptanmustir.

3.20 Kalay Bilesikleri

Kalayin iki farkli degerligi vardir: +2; +4. Bu degerliklere karsilik olan kloriirleri,
beyaz billursu bir madde olan kalay (II) kloriir (SnCl,) ve havada dumanlanan bir siv1 olan
kalay (IV) kloriir'diir (SnCly)

S6z konusu bilesiklerin ikisinde de,
klorun degerligi 1'dir.Kalay oksitleri, seramik
islerinde, hem boya, hem de saydam olmayan sir
olarak  kullanilir.  Ayrica, elektrik direng
Ogelerinin yapiminda da kalay oksitlerinden
yararlanilir. Hafif sise ve kavanozlarin cam
yiizeyleri, gliclendirme ve koruma amaciyla
kalay bilesikleriyle kaplanir. Kalaymn 6teki
~ bilesikleriyse, KATALIZOR olarak, dzellikle de
tretan  koptklii, silisli kaucuklar  gibi
polimerlerin iiretiminde kurutma maddesi olarak
kullanim alan1 bulur. Fliioriir, dis macununun
bilesimine sik sik kalay II flilorlir (SnF;)

bi¢giminde katilmaktadir.
Resim 78: Seramik teknolojisinde sik kullanilan oksitler sinifinda bulunur. Opaklastirici ve beyazlatici
etkisi vardir.
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Polivinil kloriir (PVC), renk atma ve kirilganlhiga karsi, organik bir kalay bilesigi
(genellikle de bir dioktil kalay bilesigi) kullanilarak kararli hale getirilir. Bir kalay
atomunun ii¢ karbon atomuna bagl bulundugu bilesiklerin, giiglii zehir oldugu anlasilmis
ve bu o6zellik, s6z konusu maddelerin, zehirli boya olarak kullanimina yol agmistir. Cevre
kirlenmesi acisindan, organik kalay bilesikleri herhangi bir tehlike olusturmaz; c¢ilinkii
dogal kosullarda bu bilesikler, kalayin zehirli olmayan organik bigimlerine doniistir.

3.20.1 Kalay Oksit (SnO,)

Saydam seramik sirlarmin Ortiici hale getirip sira beyazlik ve parlaklik katmak
amactyla kullanilir. Saydam sir1 tamamen beyaz O6rtmek i¢in %5-10 Kalay oksit katkisi
kullanilmast yeterlidir.

3.21 Mangan Bilesikleri

Dogal olarak oksit, karbonat ve silikat halinde dagilmis olarak bulunan, metalik bir
element. En 6nemli bilesigi MnO2, 1774’e kadar bir demir bilesigi olarak biliniyordu.
Ancak bu tarihte K.W.Scheele tarafindan yeni bir element ihtiva ettigi kesfedildi. 1856
yilina kadar mangan ticari bir onemi haiz degilken (yokken), Sir Henry Bessemer
tarafindan ¢elige bir katki maddesi olarak katilarak 6nem kazandi. Asag1 yukari her bir ton
celik i¢in 7 kg kadar mangan kullanilmaktadir.

Mangan, giimiis parlakliginda, sert ve kirilgan bir metaldir. Toz haline getirilebilir.
Erime noktas1 1245°C, kaynama noktas1 2150°C’dir. Ozgiil agirligi 7,43 g/cm3tiir. Mn
semboliiyle gosterilip, atom numarasi 25, atom tartis1 54,938°dir. 2+ degerlikli oksidi
oldukg¢a bazik olup, zayif asitlerde, mangan tuzlarin1 verecek sekilde ¢oziiniir. MnO, daha
yilksek oksidasyon sayisindaki oksitlerin, indirgen atmosferde, 1s1 ile kismen
indirgenmesiyle veya metalin oksitlenmesiyle elde edilir. Manganin, 2+ ve 6+ degerlikli
tuzlari, ¢ozeltiler i¢inde, diger tuzlarindan daha kararlidir. Mangan Oksit seramik sirlarinda
kahverengi, mor ve siyah renklerinin eldesin de kullanilir.

Mangan glaziirde, siyah, kahve ve mor renk eldesi i¢in kullanilir. 1080°C iistiinde,
oksijenin ayrilmasiyla olusan MnO, hemen silikayla reaksiyona girerek mor rengi verir.
Ortamda aliiminyum oldugunda kahverengi renk vermektedir. Mangan kullanilarak elde
edilen kahverengi, demirle elde edilen kahverenginden daha hostur.

Yiiksek sicaklikta, yiiksek oranda mangan kullanildiginda metalik-bronz renkli yilizeyler
olusturmaktadir.

Mangan oksit, indirgenme pismelerinde etkili olmamakla beraber, yiikseltgenme
pismelerinde ve 1200°C iizerindeki glaziirlerde en iyi sonug¢ alinmaktadir.1080°C altindaki
sicakliklarda, kalayla beraber kullanildiginda kahve rengini vermekle beraber kursunla
beraber mat kahverengini vermektedir. Indirgenme pismelerinde 5 % oraninda mangan
oksit kullanildiginda daha acik sarimsi kahverengiler elde edilir. Mangan dioksit en zayif
renklendirici oksittir. Mangan oksit ilavesi orta veya koyu kahverengi verir. Kursunlu
sirlarda morumsu kahverengi, alkalili sirlarda ise menekse rengi elde edilir. Sirlarda alkalili
oranin artmasi ile elde edilen mor renk, giderek daha kuvvetli ve belirgin bir goriiniim alir.
Tiim ortiicii ve mat sirlarda, katki oranlarina gére mangan ile agik bejden kahverengiye
kadar renkler olusur.
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Diisiik veya orta pisirme sicakliklarina % 5 demir oksit ilavesi ile kahverengi renkler
elde edilir. Mangan dioksitin 1s1 ile parcalanmasi sonucu mangan oksit olusur. Serbest
kalan oksijen sirlarda hava kabarcigina veya igne deliklerine sebep olur. Bu bakimdan
mangan karbonat (MnCO3) kullanmak daha avantajlidir.

3.21.1 Mangan Siilfat (MnSO4 H,0)

Seramik sirlarinda Sir altt
caligmalarda ve listerli sirlarda degisen
oranlara da mangan siilfat  kullanilir.
Mangan bilesikleri ilave edildikleri sir
kompozisyonuna pisirme atmosferine bagl
olarak degisik renk tonlar1 verir. Oksidif
atmosferde pigirilen sirlara da pembe
tonlari, Rediiktif atmosferde yesilimsi

kahverengi tonlar1 olusturur.
(Taylor, Bull, 1986, s44)

, Mangan Siilfat (MnSO4 H20)

Resim 79: Mangan siilfat sir yapiminda ender kullamlan bir tuzdur. Ozel pisirim teknigi gerektiren
gaz alt1 pisirimlerde sir igerisinde kahverengiden kizila giden artistik efektler vermektedir

3.22 Molibden Bilesikleri

Kimyasal 6zellikleri bakimindan krom ve wolfram ile benzerlik gosteren molibden;
yiiksek ergime ve kaynama noktasi, yliksek 1s1 dayanim, yiiksek 1s1 iletkenligi ve diisiik
termal genlesme gibi iistliin Ozelliklere sahiptir. Molibden 2623°C de ergir. Bu 6zelligi ile
metaller arasinda altinci sirayr alir. 4639°C de kaynayan molibden, sogukta havadan
etkilenmez, akkor halindeyken oksitlenir, nitrik ve siilflirik asitlerden etkilenir, yiiksek

sicaklikta su buharini ayristirir. Molibden’in yogunlugu 10,28 gr/cm3 tiir.

Molibden bilesikleri ekseriya oksitler halindedir. En 6nemli bilesikleri molibden
dioksit (MoQO;), molibden trioksit (MoOs)tir. Molibden kiikiirtle de siilfiir bilesikleri
meydana getirir. Mesela molibdenit olarak bilinen molibden disiilfiir (MoS,) en onemli
molibden cevheridir. Bundan bagka halojeniirler telliir ve seleniir bilesikleri de vardir.
Bilesiklerinde 2+, 3+, 4+, 5+ ve 6+ degerliklerini alabilir. En kararli hali 6+ degerlikli
halidir.
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3.22.1 Molibden Oksit (M0O,/Mo00O3)

~ Molibden oksit tek bagma oksitleyici
%, pisirimlerde renk vermez fakat az oranda
kullanilan molibden bilesikleri sirin
ergime noktasimi disiiriir ve kristal
olusumu sansini artirir. Kursun ve bor
iceren blinyelere sahip liisterli sirlarda
diger renk verici oksitlerle birlikte renkli
haleli renkler verir

alom:den Oksit (MoO2/MoO3)

Resim 80: Degerli bir oksit olan molibden mor ve lacivert tonlarinda kararli renkler veren
bir oksittir.

3.23 Nikel Bilesikleri

Nikel ¢ok eski ¢aglardan beri bilinen ve bugiin de ¢ok kullanilan, glimiis renginde,
kimyada “Ni” semboliiyle gosterilen metaldir. Nikel, milattan onceki medeniyetlerde
alagim halinde kullanilmigtir. 1751 yilina kadar nikelin saf metal olarak elde edilebilecegi
bilinmiyordu. Bu tarihte A.F. Cronstedt, nikeli saf olarak nikkolit (NiAs) ihtivd eden
cevherden elde etti. Cokluk bakimindan yer kabugunun yirmi dordiincii elementidir. Yer
kabugunu meydana getiren maddeler i¢cinde % 0,016 kadardir. Nikelin en 6nemli kaynagi,
kiikiirt ihtiva eden cevherlerdir. Baslica mineralleri pentlandit (Fe, N1)9S8, millerit (NiS),
nikolit, (NiAs), masarit (Nil1As8), gersdorfit (NiAsS), garnierit, vermukiilitler, polidimit,
violarit (N1, Fe)3S4, ve ulmanit (NiSbS) dir. Baz1 meteor taglarinda demirle alagim halinde
bulunmaktadir.(turkcebilgi.com/nikel/ansiklopedi)

Nikel saf olarak kullanildig1 gibi, en ¢ok alagim halinde kullanilir. Saf nikel bilhassa
kaplamacilikta kullanilir. Kaplamanin yapilmasi i¢in, 6nce kaplanacak madde bakir sonra
nikelle kaplanir. Bu isleme nikelaj ismi verilir. Nikel, akiimiilatér yapiminda da kullanilir.
Alagimlar i¢inde sandyide en ¢ok kullanilani, paslanmaz ¢eliktir. Bu ¢eliklerde nikel orant,
celigin kullanma yerine bagli olarak degisir. % 74-77 altin, % 17 nikel ve % 6-9 ¢inkodan
yapilmis alagim platine benzer. Bu yiizden platin yerine kullanilir. % 46 nikelli demir
alagimina platinit denir. Platinitin uzama katsayisi cam ile aynidir. Bu yiizden platinit cama
yapistirilir. Alpaka(yeni giimiig) alasimi bakir, nikel ve ¢inkodan meydana gelmistir.
Alman giimiisii olarak da bilinir.(turkcebilgi.com/nikel/ansiklopedi)

Nikelin atom numarasi 28’dir. Periyodik cetvelde VIII B grubunda bulunur. Elektron
dizilisi, 1s2 252 2p6 3s2 3p6 3d8 4s2 seklindedir. 4s2 seviyesindeki iki elektron, en yiiksek
enerjiye sahip olup, bu elektronlar verildiginde; kararli olan (2+) degerlikli iyon meydana
gelir. Bu reaksiyon icin elektrot potansiyeli +0,231 V dur. Kobalttan pasif, kalaydan
aktiftir. Adi sartlarda kuvvetli asitlerle reaksiyona girer. Bu reaksiyonda tuz ve hidrojen
meydana gelir. Nikelin tuzlar1 ¢ok hafif asidiktir. Sulu seyreltik nikel oksit ¢6zeltisinin pH
si. 6,7°dir. Nikelin yogunlugu 8,9 g/cm3, erime noktas1 1455°C, kaynama noktas1 2900°C’,
ozgiil (spesifik) 1s1s1 118°C’da 0.1095 cal/gC*® erime gizli 1s1s1 73,8 cal/g dir. Atom agirligt
58,71 dir. Atom agirliklart 58 (% 67,76), 60 (% 26,16), 61 (% 1,25), 62 (% 3,66) ve 64 (%
1,16) olan izotoplar1 vardir. Kiibik ylizey merkezli kristal yapiya sahip oldugu i¢in sogukta
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sekillendirilebilir. Nikel, demirden siki olup, oldukca serttir. Soguk islemle, sertlik ve
mukavemette artis saglanir. Atmosferik etkiyle ylizeyinde bir oksit tabakasi meydana gelir
ve bu film halindeki oksit tabakasi, oksitlenmenin ilerlemesini 6nler. Normal olarak nikel
bir¢ok asidin, tuzlarin, alkalinin, yas ve kuru gazlarin c¢iiriitiicli, asindirict etkisine karsi
dayaniklidir. Asitlerin nikele etkisi yilda 0,5 mm kadardir. Nikel, manyetik Ozellige
sahiptir ve bu 6zelligini 360°C’ye kadar korur. Nikel, ilave edildigi metal veya alagiminin
Ozelliklerini  1slah  eder. Bu yiizden 3000 kadar alasimin  blinyesine
girer.(turkcebilgi.com/nikel/ansiklopedi)

3.23.1 Nikel Kkloriir ve hidroksit Ni(OH)2 (NiCl,)

En cok hekza hidrat halinde bulunur. 140°C’nin iistiinde susuz hal alir ki bu da sar1
hekzagonal kristaller halindedir. Nikel metaliyle HCI’in reaksiyonundan elde edilir.

Nikel yerine, nikel oksit, hidroksid veya
karbonat da kullanilabilir. Bu tuz en ¢ok
galvanoplastide ve katalizor nikel elde edilmesinde
kullanilir. Nikel bromiir (NiBr;) en ¢ok trihidrat
halinde bulunur. 200°C’de susuz hale gecer. Nikel
nitrat Ni (NiO3)2 ticarette ziimriit yesili renginde olan
hekza hidrat halinde bulunur. Nikel oksit (NiO) tabiatta
az miktarda bunsenit minerali halinde bulunur. Nikel
oksit, nikel hidroksidin, bazik karbonatlarin, nitratin ve
T : diger tuzlarin havada 1sitilmasi ile elde edilir.
| |Magnezyum Kioriir Mg Alagimlarin yapilmasinda, seramik sanayiinde renk
verici olarakkullanilir. (turkcebilgi.com/nikel/ansiklopedi)

Resim 81: Seramik teknolojisinde ender kullanilan bir tuzdur. Liister sirlarinin derecelerini diigiirmekte
kullanilir

Nikel tuzu ¢ozeltilerinin alkali hidroksitle muamele edilmesinden elde edilir.

Nikel siilfat (NiSO,), ticarette hekza hidrat halinde satilir. Nikelin siilfat asidiyle
muamelesinden elde edilir. Galvanoplastide kullanilan en ucuz nikel tuzudur. Ticari 6nemi
bulunan bir nikel bilesigi de nikel tetra karbonildir, Ni(CO)4. Bu bilesik bilhassa asetilen
ve alkollerden akrilatlarin sentezinde karbonmonoksit tasiyicisi olarak faydalanilir. Nikel
tetrakorbonil renksiz ve ucucu bir sividir.

3.23.2 Nikel Alasimlari

Nikel alagimlar1 muayyen metalleri bir arada asidik veya bazik bir agik firinda veya
endiiksiyon firminda 1sitmak stretiyle elde edilir. Baz1 alagimlar1 sogukta mukavim siireli
ve tok olarak kullanilirken, bazi nikel alagimlari da 1150°C’ye kadar sicakliklarda ve
yiiksek mukavemet uygulamalarinda kullanilmaktadir. Alagimlarinin  ¢ogu  yliksek
sicaklikta, endiistride bulunan korozyon ortamlarinda yiliksek dayaniklilik gosterir.

Nikel ve bakir birbiri ile her oranda karisir. Ucte iki nikel, iicte bir bakir ihtiva eden
alasima Monel denir ki, en 6nemli Ni-Cu alagimdir. Bu alasimin, yiiksek mukavemeti,
korozyona kars1 cok 1yi dayanikliligi, cok iyi islenebilme kabiliyeti vardir. Bu ylizden bu
alasim, yag rafinasyonunda, kimyevi madde {iireten fabrikalarin alet ve techizatlarinda,
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pompalarda, vanalarda ve mimaride kullanilir. Monel’e aliiminyum ve titan katilarak
ozellikleri daha da iyilestirilir.(turkcebilgi.com/nikel/ansiklopedi)

Nikel-Krom alagimlar1 % 60-80 nikel % 13-20 krom ihtiva eden alasimlar yiiksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilir. Bu alagimlar 1150°C ye kadar sicakliklarda korozyona
dayaniklidir. Bu alagimlarda az miktarda demir de bulunmaktadir. Diger % 80 nikel % 20
krom ihtivd eden alasima Inkonel denir ve elektrik direng teli olarak kullanilir. Inkonel
alkalilere, organik bilesiklere, amonyak karbondioksit gibi gazlara dayaniklidir.

3.23.3 Nikel Oksit (NiO/Ni20O3)

Cok etkili bir renklendiricidir. Maviden
griden yesile kadar cesitli renk ve tonlarin
eldesinde kullanilir. (Glaziirdeki hammaddelere
ve konsantrasyonlara bagli olarak) Genelliklede
baska bir renklendiricinin rengini agmak igin
kullanilir.  1-3 % oranlarinda  kullanimi
yaygindir. Seramik sektoriinde NiO veya NiCO,
seklinde kullanilir. Mat sirlarda daha fazla

R S5l - NiCO; kullanilir. Clinkii NiCOj; sirin igerisinde
g et daha rahat ¢oziiniir. Normal akgini sirlarinda
/ Nikel Oksit (NIO/Ni203) kirli sar1 renk verdiginden kullanilmaz. Borlu

sirlarda daha parlak ve iyi renkler verir. NiO :
Resim 82: Seramik teknolojisinde sik  Gri-Yesil, Ni,O; : siyah, NiCO; : agik yesil,
kullanilan bir oksittir sir iginde ve seramik  mglibden,wolfram ve vanadyum bilesikleri ile
biinyede siradis etkiler verdiginden bilingli y »y erengi-yesilden, kirmizt kahverengine kadar
kullanilmasi gereken bir oksittir. . o . . .

renkler verir.(turkcebilgi.com/nikel/ansiklopedi)

Nikel oksitin sira ilavesiyle kahverengi-haki renk elde edilir fakat elde edilen renk
cok kararl degildir. Nikel oksitin en faydali kullanim1 diger pigmentlerle birlikte modifiye
edici olarak tercih kullanilmasidir. Ornegin, krom ile nikel oksitin birlesimiyle yumusak bir
gri-yesil renk elde edilir. Yiiksek miktarlarda ilave edildiginde refrakterlik 6zelliginden
dolay1 sirin olgunlagmasini saglar. Pisme sirasinda oksidasyon durumunu degistirdiginden
sirda hava kabarcigina sebep olabilir.

NiO; gri-yesil, Ni,Os; siyah ve nikel karbonat ise acik renk verir. Cinko bakimindan
zengin sirlarda agik cam gobegi, deniz yesili ve kismen de pembe renkler elde edilir. Nikel
bilesikleri ile renklendirilmis sirlarda diger oksitlerin katkisi ile degisik renkler iiretilir.
Ornegin, mangan bilesiklerinin katkis1 ile kahverengi mor, krom bilesiklerinin katkis1 ile
sari-yesil ve sarikalay ilavesi ile turkuaz elde edilir. Cinkoca zengin nikelli sirlar diisiik
genlesme kat sayilar1 nedeni ile alttaki biinye ile uyusmayabilir. Bu durumda ¢6ziim olarak
feldspat ilave edilebilir. (turkcebilgi.com/nikel/ansiklopedi)
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3.23.4 Nikel Siilfat (NiSO4-6H,0)

Nikel siilfat suda kolayca
cozilinebilen bir nikel bilesigidir.
Diisiik derecede ve liisterli
sirlarda gri maviden gri yesile
giden ¢esitli renk skalasi
olusturur.

‘( Nikel Siilfat (NiSO4-6H20)

Resim 83: Seramik teknolojisinde listerli sirlarda ve raku sirlarinda az oranda bir
kullanim1 olan bir tuz bilesigidir.

3.24 Selenyum Bilesikleri

Selenyum oksit suda ¢oziinen selen bilesiklerinin indirgenmesi ile elde edilir. Selen
sirlart ,900-1000°C giizel kirmizi renkler verirler. Hassas pisirim gerektirirler. Selen
kirmizis1 eldesinde en iyi sonu¢ , kursunsuz bir sir ile baryum selenitin birlikte
fritlenmesinden elde edilir.

Antimonlu ve kursunlu sirlarda sar1, kursunsuz sirlarda ise beyaz renk elde edilir.
Kalay oksitlerle gri-mavi renkler elde edilir.

3.24.1 Selenyum Dioksit (SeQ,)

Selenyum Dioksit diger
renklendirici  etkili  oksitlerle
renklendirilmis  sirlarda  renk
degisikliklerine  neden  olur.
Diisiik dereceli {igiincii pisirim
sirlarinda ve liisterli sirlarda az
oranlarda kadmiyum oksit ile
birlikte kullanildiginda  sarili,
yesilli ve leylak tonlarinda bir
- R AT birine  gecisli renkler elde

/ Selenyum Dioksit (SeOQ2) edilmesi miimkiindir.

-

Resim 84: Seramik teknolojisinde Uran ve krom bilesiklerinden alinan kirmizi
renklerin diginda selen kirmizisi da popiiler bir renktir. Oldukca hassas ¢alisilmasi gereken
bu oksit diisiik derecelerde genis ton bir kirmizi sikalasi vermektedir.

3.25 Vanadyum Bilesikleri

Vanadyum V semboliiyle gosterilen metalik bir element. Bulunusu: Vanadyum arz
kabugunun % 0,017 nispetinde ve dogada dagilmis olarak bulunur. Daha ziyade demir
mineralleri yaninda bulundugu gibi vanadyum siilfiir bilesiminde patronit ve klor iceren
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kursun vanadat bilesiminde vanadinit adli mineralleri de vardir. Tabiatta ¢ok dagilmis
olmas1 biyolojik bir 6neminin oldugu intibain1 verir. Mesela deniz hiyar1 gibi baz1 deniz
yaratiklarinin kaninda mevcuttur. Deniz suyunda 100 ton su basina 0,3 gram vanadyum
bulunur.

Vanadyum ¢elik parlakliginda, gri renkte olan bir metaldir. Atom numarasi 23 atom
agirhig 50,95 ve ozgiil agirhigi 6,1 g/cm3tiir. 1710°C’de erir. 3000°C’de kaynar. Elektron

diizeni (Ar) 3d34s™ seklinde olup, bilesiklerinde 2+, 3+, 4+ ve 5+ degerliklerini
alabilmektedir.

Metalik vanadyum havada kararlidir ve seyreltik asit veya bazlarin ¢ogundan
etkilenmez. Saf metal sogukta islenebilecek yumusakliktadir ve islendiginde de gerilme
direnci artar. Az miktarlardaki oksijen, azot veya karbon mevcudiyetinde metal oldukca
sertlesir.

Vanadyum tuzlar fotografcilikta, seramiklerde bir boya olarak, cam sanayinde renk
verici ve ultraviyole 1sinlarinin gecisini engelleyici olarak kullanilirlar. Miirekkep
yapiminda kullanilan az miktardaki vanadyum bilesikleri miirekkebe c¢abuk kuruma
ozelligi verirler.

3.25.1 Vanadyum Oksit (V,05)

Sirlarda  renk tasiyict  gorev
yaparlar. Kursunsuz sirlarda % 4-8
- oraninda kullanimda beyaz- sarimsi
renk verir. Kursun ve borlu sirlarda
sarimsi yesil renkler verir. V,0s olarak
kullanilan vanadyum oksitlerin biiytlik
yizey gerilimleri vardir. Kursunsuz
sirlarda az oranda katilan V,0s yesil-
beyaz oOrtiiclilik yapar. Katki orani
arttikca renk gri-yesilden kahverengiye
kadar degisen renk tonlar1 gosterir

Vanadyum Oksit (V205)

Resim 85: Antimonla birlikte kullanildiginda alinabilecek en canli sar1 renklerini verir.
Renk veren oksitlerin igerisinde sar1 renkli efektler veren pahali bir oksittir.

3.26 Berilyum Bilesikleri

Beryllium. Metalik ve ametalik 6zelliklerin her ikisini de gosteren hafif bir kimyasal
element. Periyodik (devri) sistemin ikinci grubunda yer alan berilyum, Be seklinde
sembolize edilir. Atom numarasi (Z) = 4, atom agirthg (A) = 9,01°dir. Kararli izotopu
yoktur. Birkag radyoaktif izotopu bilinmektedir. Bilesiklerinde +2 degerli olur. Tabiatta az
rastlanan elementlerden olup yer kabugunda % 0,001 nisbetinde bulunur. Berilyum
minerallerinin yataklarinin ¢ogu Brezilya, Arjantin, Afrika ve Hindistan’dadir. ilk olarak
1828’de Waochlar tarafindan elde edilmistir. En taninmis minerali, kiymetli bir tag olan
beril, 3BeO. Al,O3. 6Si0, formiiliine sahiptir. Ziimriit, kromoksit (Cr,0O3) ihtiva eden ve
yesil renkli olan bir berildir. (turkcebilgi.com/berilyum/ansiklopedi)
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Berilyum kimyasal 0Ozellikleri bakimindan aliiminyuma benzer. Kuru havada
dayanikli olup, ancak kizil derecede yiikseltgenir. Kaynar haldeki suya kars1 bile oldukca
dayanikli olan berilyum, seyreltik HC1 ve H,SO4’te ¢Oziiniir. Fakat seyreltik HNOs’ten
etkilenmez.

Berilyumun elde edilmesi i¢in beril mineralinden faydalanilir. Beril 6giitiilerek ince
toz haline getirilir. Bir kisim beril iki kisitm sodyum hekzaflorosilikat (Na,SiF¢) ile
kanistirilip 850°C ye 1sitilir. Meydana gelen sodyum fluoroberilet (Na;BeF4), Mg ile 1000
°C’de indirgenerek berilyum elde edilir.

3.26.1 Berilyum Oksit (BeO)

Seramik Teknolojisinde genel
olarak matlastiric1 etkiye sahiptir ve
normal kosullarda renk vermez.
Ancak  berilyum  oksitli  sirlar
rediiksiyonlu  pisirimlerde  koyu
maviden acik mora kadar degisen
renkler verebilir.

| Berilyum Oksit (BeO)

Resim 86: Sir iginde giiclii bir katalizor olan berilyum oksit renkleri belli bir isida
sabitlemek ve tonlarin1 korumak i¢in emaye ve cam sanayinde sik¢a kullanilan bir oksittir.

3.27 Baryum Bilesikleri

Toprak alkali metaller sinifindan bir element. Periyodik sistemin 2A grubunda yer
alir. Kimyasal sembolii (Ba)’dir. Atom numarasi 56, atom agirligi 137,34’tiir. Kiitle
numaralar1 130, 132, 134, 136, 137 ve 138 olan izotoplar kararlidir. Baryum 138, en ¢ok

bulunan izotopudur. Elektron diizeni (Xe) 652 seklindedir. 6S2 elekronlart valans
(degerlik) elektronlaridir. Kimyasal reaksiyonlarda bu iki elektronunu vererek + 2

degerlikli BaZt iyonunu meydana getirir. Bu, baryumun bilinen tek degerligidir.

Metalik baryum, kursun yumusakhiginda olup, giimiis gibi parlaktir. Ozgiil agirlig
(20° C’de) 3,59 g/cm3tiir. Erime noktast 850°C ve kaynama noktas1 1640°C’dir. Diger
metallere nisbeten ugucudur ve destile edilebilir. Is1 ve elektrigi iyi iletir. Tel ve levha
haline getirilebilir. Sicakta parlak bir alevle yanar. Alev rengi sari-yesildir. Baryum
tuzlarmin alev renginden faydalanilarak, 0,001 mg baryumun tespit edilebilme imkan
vardir.

Baryum ¢ok aktif bir element oldugundan, bilesiklerinin tesekkiiliindeki serbest
enerji (disar1 verilen 1s1) ¢ok yiiksektir. Bilesikleri tesekkiil ettiginde biiylik miktarda 1s1
¢ikist olur. Baryum; su, oksijen, azot, hidrojen, amonyak, halojen ve kiikiirt ile reaksiyon
verir. Keza magnezyum, kursun, platin, silisyum, kalay, c¢inko, aliiminyum ve civa ile
malgama olusturur. Netice itibariyle baryumun, hava veya diger oksitleyici gazlarin
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mevcut oldugu ortamda tutulmasi, siddetli reaksiyonu sebebiyle, tehlikelidir. Bu sebeple
toz baryum, kuru hava, argon ve helyum gibi inert gaz atmosferinde depo edilir. Yiiksek
aktifligi sebebiyle baryum toksik addedilir.

3.27.1 Baryum Siilfat (BaSOy)

Baryum siilfat, cam imalatinda
\ oksit  karistmmnin  erime  noktasini
' diislirmeye yarayan bir katki maddesi
olarak, boyada bir dolgu maddesi olarak,
fotograf kagidinda, deride ve kumasta atil
bir beyaz taban malzemesi olarak, petrol
kuyularimin  kir ve bazt artiklarinin
uzaklagtiricis1  olarak  kullanilir.  Diger
onemli bir kullaniom alam1 da rontgen
isinlarin1  gegirmedigi  i¢in, mide ve
bagirsak gibi i¢ organlarin filmi ¢ekilecegi
zaman ilag olarak hastalara igirilir.

=

Resim 87: Sirl1 biinyede renklendirici olmasina karsin beyazlatici bir etkisi vardir. Bunun diginda
miitkemmel bir derece diisiiriicii bir tuzdur.

3.27.2 Baryum Karbonat (BaCO3)

Baryum karbonat, seramikte erimeyi
kolaylagtiran bir madde ve ince, optik
camlarin imalatinda katki malzemesi ve
celikleri sertlestirme isleminde karbon
tastyicist  olarak  kullanilir.  Baryum
kloriir, magnezyum metalinin imalatinda
bir erime noktas1 disiirliciisii, baryum

renklerinin tesekkiilinde ham madde
i olarak kullanilir

Baryum Karbonat (racon)

Resim 88: Sirli biinyede renklendirici olmasina kargin beyazlatici bir etkisi vardir.
Eldivenle ¢alisilmasi zorunlu tahris edici ve saglik acisinda tehlikeli bir karbonattir.

3.28 Krom Bilesikleri

Krom, cilali parlaklig1 ile beyaz-mavi renkte sert bir metaldir. Yogunlugu 6,9 g/cm3
tiir. Erime noktast 1550°C ve kaynama noktas1 2482°C’dir. Krom, periyodik sistemin VI B
siitununda bulunan bir gecis elementidir. Atom numarasi 24 ve atom agirligr 51,996 dur.

Elementin tabif olarak ve kiitle numarasi Cr> 0, Cr52, Crd 3, Cr34 olan dort izotopu vardir.
Bunlardan en bol bulunani Cr>? dir.

Krom, yer kabugundaki volkanik kayalarin yaklasik % 0,037’sini teskil eder. Aktif
bir metal oldugundan tabiatta serbest halde bulunmaz. Kromun en énemli ticari kaynagi 2

degerli demir ve 3 degerli krom ihtiva eden demir kromit mineralidir. Cevherin kimyésal
formiilii FeCr,O4 veya Fe(CrO,)2 olup, her iki halde de % 68 Cr,O3 ve % 32 FeO vardir.
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Kromun en 6nemli cevheri olan kromitin diinyaddaki toplam miktarinin % 90’1 Tiirkiye,

Gliney Afrika, Rodezya, Filipinler, Rusya ve Arnavutluk topraklarinda bulunmaktadir.
(turkcebilgi.com/krom/ansiklopedi)

Krom oksit pigmentleri corundum kristal orgiisiinde diizenlenen Cr(IIl) oksitten
olusur. Kristal yap1 sertlik asinma dayanimina biiylik etki eder. Renk 6zelliklerine ilaveten,
cozgenlerdeki ¢oziinmezligi, alkali dayanimi organik yesil pigmentlere kiyasla ¢cok basarili
bir yer edinmesini saglamistir. Hidrate krom oksit pigmentleri daha az 6nemlidir. Saf krom
oksit pigmentleri toksik degildir. Krom oksit pigment tliketiminin yaklagik yaris1 Bati
Diinyasindadir. Bunlar kaplama olarak kullanilir.
(lisanskimya.balikesir.edu.tr/~n10423/Cr203Eldes20vellgiliMaddeler.pdf)

Normal olarak krom, sulu hidroklorik asit ve siilfiirik asitte ¢dziiniir. Bununla beraber
sayet ilk once konsantre nitrik asit, hidrojenperoksit veya kuvvetli oksitleyici bir madde ile
muamele edilirse sulu asitlerde ¢oziinmez héle gelir. Metalin bu haline pasif hali denir.
Bunun sebebi ise metal yiizeyinde meydana gelen oksit tabakasinin metali iyi bir sekilde
kaplamasindan, yani metale ¢ok iyi tutunmasindandir. Pasif hali gecici olup, metal
isitildiginda, mekanik darbeye maruz kaldiginda veya aktif bir metal ile temasa
getirildiginde kaybolur. Krom, diger metallerden daha biiylik pasiflik gostermektedir.
Diisiik sicaklikta kirilgan oldugu halde korozyona dayaniklidir. 325°C civarinda kolaylikla
islenebilir.

Oksidasyon basamagi 3+ ve 6+ degerlikli olan krom bilesikleri ¢cok kararli olup,
sanayide ¢ok onemlidir. 2+ degerlikli krom bilesigi olarak krom-2-kloriir (CrCl,) misal
olarak verilebilir ki bu bilesik ¢ok kuvvetli indirgeme vasitasidir. Krom-2 bilesikleri,
demir-2 bilesiklerine benzer. Krom-2 ¢6zeltileri mavidir.

Krom-3 bilesikleri aliiminyum bilesiklerine benzer. Krom-3-oksit hidrat Cr(OH);
veya (Cr,0O¢xH,0) anfoterdir. Cr3+ iyonu koordinasyon sayist 6 olan ¢esitli kompleksler
teskil eder. Kromtrioksid (CrOs) asidik bir oksittir. Su ile kromat asidini ve izopoli asitleri
teskil eder.

Krom bilesiklerinden sanayide en c¢ok kullanilanlart sodyumkromat (Na,Cr,O,
amonyumdikromat (bikromat) (NH4)2Cr,O7 ve kromik asiddir. Bu bilesiklerin hepsi asidik
oksidasyon vasitasidir. Bunlar bitkisel, hayvansal ve petrol menseli yaglarin
agartilmasinda, tekstil sanayiinde, katalizor imalatinda kullanilir. Yakutun kirmizi rengi,
zimriitiin yesil rengi ve diger bircok minerallerin renkleri hep ¢esitli kromoksidlerinden
gelmektedir.

Krom metali birgok yollarda kromitten iiretilir. Ilk defa kromit soda kiilii ile
kavrularak sodyum dikromata (Na,Cr,O7) doniistiiriiliir. Sonra da kok ile 1sitilip
indirgenerek yesil dikromat trioksid (Cr,Os3) elde edilir. Krom trioksidden de
termikmetodlarla saf krom elde edilir. (turkcebilgi.com/krom/ansiklopedi)

Goldschmit veya aliiminotermik islemle, krom oksid aliiminyum ile iyice karistirilir
ve karisim isitilir. Dikrom trioksiddeki kromun aliiminyum tarafindan indirgenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan biiylik miktardaki 1s1 kromu eritir ve metal % 97-99 saflikta elde
edilir. Metalde silisyumun istenmesi hallerinde de bu metod kullanilir. Bagka bir metodda
saf krom, dikrom trioksidin karbon veya silisyum silikon ile elektrik ark firininda
indirgenmesiyle elde edilir. Krom sap1 veya kromik asid ¢ozeltilerinin elektrolizi ile
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katodda yaklasik % 99,8 saflikta metalik krom elde edilebilir. Elektrolizde kullanilan
gerilim 5-6 volt, akim kesafeti ise 5,5-16,5 amper/dm2dir. Anot olarak kursun kullanilir.
Kromun saflig1 arttikca daha yumusak hale gelir. Saf metalle dovme haddeleme ve yiiksek
sicaklikta piiskiirtme yoluyla ¢aligilabilir. Baglica krom ¢eligi tiretiminde kullanilan diistik
dereceli krom, kromitin kok ile elektrik firininda islenmesiyle elde edilir. Ferrokrom olarak
bilinen alagim ise demir krom karigimina indirgenmis kromittir.
(turkcebilgi.com/krom/ansiklopedi)

Oksidasyon basamagi 3+ ve 6+ degerlikli olan krom bilesikleri ¢ok kararli olup,
sanayide ¢ok Onemlidir. 2+ degerlikli krom bilesigi olarak krom-2-kloriir (CrCl,) misal
olarak wverilebilir ki bu bilesik ¢ok kuvvetli indirgeme vasitasidir. Krom-2 bilesikleri,
demir-2 bilesiklerine benzer. Krom-2 ¢dzeltileri mavidir.

Krom-3 bilesikleri aliiminyum bilesiklerine benzer. Krom-3-oksit hidrat Cr(OH);

veya (Cr,0O¢xH,0O) anfoterdir. Cri+ iyonu koordinasyon sayisi 6 olan ¢esitli kompleksler
teskil eder. Kromtrioksid (CrOs) asidik bir oksittir. Su ile kromat asidini ve izopoli asitleri
teskil eder. Krom bilesiklerinden sanayide en ¢ok kullanilanlari sodyumkromat (Na,Cr,07,
amonyumdikromat (bikromat) (NH4)2Cr,O7 ve kromik asiddir. Bu bilesiklerin hepsi asidik
oksidasyon vasitasidir. Bunlar bitkisel, hayvansal ve petrol menseli yaglarin
agartilmasinda, tekstil sanayiinde, katalizor imalatinda kullanilir
(turkcebilgi.com/krom/ansiklopedi)

Krom, metalurjide sert, dayanikli alasimlar yapiminda ve kimya sanayiinde
kullanilir. Krom diger alagimlarin bir¢ogu ile karisabilir. En miithim alagimlart demir, nikel,
kobalt, volfram ve molibden ile olanlaridir.

Demir ile olan alasimina ferro-krom demir ki buna ¢elik de denir. Bu ¢elik bilye,
celik zirh, ucak sanayiinde, catal, kasik, bicak yapiminda kullanilir. En ¢ok kullanilan
paslanmaz ¢elikler % 18 Cr ve % 8 nikel ihtiva eder. % 10’dan fazla krom ihtiva eden
celiklere paslanmaz ¢elik denir ki, bunlar korozyona, oksidasyona ve bir¢ok kimyasal
maddelerin etkisine dayaniklidirlar. Paslanmaz ¢elikler ¢ok az miktarda karbon da ihtiva
ederler.(turkcebilgi.com/krom/ansiklopedi)

Krom kaplamacilikta kullanilir. Mesela otomobil tamponu ve kapi kolu gibi parcalar
kromla kaphdir. Kaplanan kromun kalinligt 0,001 mm civarindadir. Piston, gomlek,
segman kaplanmasinda da kullanilir.

3.28.1 Krom Oksit

Krom oksit (Cr,0;) ince tane boyutuna sahip en kararli oksitlerdendir. Seramik
kaplamalarda kullanilan en 6nemli siyah ve kahverengi pigmentler, demir oksit(Fe,O3) ve
korm oksidin (Cr,0O3) 1000°C nin iizerinde kalsine edilmesiyle elde edilen demir-krom it
spinelleridir.
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Yakutun kirmizi rengi, ziimriitlin yesil rengi ve
diger birgok minerallerin renkleri hep ¢esitli
kromoksidlerinden gelmektedir. Kromun elde edildigi
tek mineral kromittir. Dogada Fe,O3;Cr,O; halinde
bulunan kromit endiistriyel boyutta faydali olabilmesi
icin kalsine edilerek boya haline getirilmelidir.
Cr,03’in % 1’in lizerindeki miktarlarda ilavesi opak
ozellik gosterir. Sirlarda bakir yesilden daha koyu bir
yesil elde edilmesinde kullanilir. Cinko ile
birlesiminde yesilin yerine koyu ve donuk bir
kahverengi ortaya ¢ikar. Kursunlu ve SiO;’li sirlarda
oksitleyici atmosferde 1000°C nin altinda korm oksitle
kirmiz1 renk elde edilir. Sicaklik yiikseldigi ve sirin
bilisiminde SiO,’in miktar1 1 molii gegtiginde kirmizi
renk elde edilmez.

Resim 89: Boya sanayinde; 1s1ya dayanikli pigmet yapiminda yesilden kirmiziya bir ¢ok renk secenegi veren
krom oksit seramik teknolojisinde sik¢a kullanilan bir oksittir.

Diisiik sicakliklardaki kursunlu sirlarda kalay sirlarinda pembeyi verir. Krom oksit
diger amfoter oksitlerden olan aliimina gibi, sirlarin ergime sicakliklarini yiikseltir. Bu
nedenle sirlarda krom oksit ile renklendirme yapildiginda aliimina oranmi da diisiirmek
gerekir. Krom bilesikleri ile renklendirilmis sirlarin firin iginde buharlagsmasi sonucu
ozellikle kalay ve titan iceren sirlarda pembe lekeler olusur.

3.28.2 Kromik Asit

horvmile Asie § IR P 0ENT

Kromid asidin anhidridi krom trioksit
(Cr0Os) dir. Bu yiizden kromik asidi denilince
akla CrO; gelir. Burada krom (6+)
degerliklidir. Kararli olmayan bir bilesik olup,
kendi kendine reaksiyona girerek di(bi)
kromat asidi (H2Cr,O;) haline dontsiir.
Kromik asit anhidridi (CrO;) kirmizi pembe
kristal olup spesifik gravitesi 2,67 ile 2,82
g/cm3 arasindadir. 197°C’de erir ve erimeden
sonra yavas yavas bozunur. Havadan nem
ceker. Su ve asetik asid, piridin ve eter gibi
organik coziiciilerde c¢ok iyi ¢Ozlniir. Ham
CrOs doymus siilfat asidi ve doymus sodyum
bikromat karisimindan c¢oktiiriilerek ayrilir.
Bu c¢okelti kristallendirilerek veya eritilerek
saflastirilir.

Resim 90: Kromun Asitlestirilmis hali de denebilir ac¢ikta tutuldugunda havadan aldig1 oksijenle
tepkimeye girip likit hale gecer bu sebeple azi1 kapali (cam kavanozlarda) muhafaza edilmesi sarttir.

Tehlikeli ve kanserojen bir asittir.

Kromik asit, kuvvetli bir asit olup, ayn1 zamanda kuvvetli bir oksidasyon vasitasidir.
Bitki ve hayvan hiicrelerini oldukga tahrip edicidir. Sayet indirgeme vasitasiyla veya
organik bilesikle temas ettirilirse ciddi bir patlama meydana gelebilir.
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Kromik asit, kimya sandyinde kromik asidin tuzu olan kromatlarin imalinde
kullanilir. Kromik asidin ¢ogu krom kaplamada kullanmak ig¢in iiretilir. Tipta yakici olarak,
oymacilik islemlerinde, seramik sir1 yapmakta, camlari renklendirmede, metalleri
temizlemede, miirekkep ve boya imalinde ve kauguk pigmenti olarak kullanilir.

3.29 Zirkonyum Bilesikleri

- e Zirkonyum beyaz renkli bir metaldir. Sirh
"3 : - bilinyede beyazlatici ve derece yiikseltici bir etkisi
vardir Iki modifikasyonu vardir. 862°C’nin
altinda a, ustlinde ise B modifikasyonu kararlidir.
Saf halde yumusak, biikiilebilen ve doviilebilen
bir metaldir. Erime noktas1 1852°C, kaynama
noktast 3580°C ve 6zgiil agirligi 6,52 g/cm3tiir.

_ AT Zirkonyum tetrakloriiriin (ZrCly) kalsiyum veya
Oksit ) 3{.& sodyum ile indirgenmesinden elde edilir. Bu islem
eritilmis magnezyum ile de yapilabilmektedir.
Resim 91:. Giiniimiiz seramik tcknolojisinde Reaksiyonlar kapali bomba tipi kaplarda
gelecek vadeden arastirmalarda ve zirkonyum  80(0°(C’de yapilmaktadir. Elde edilen zirkonyum,

lu porselen dig bloklarinda nano teknlojik . .
halde kallanilmaktadir. termik ayrigma reaksiyonlarindan faydalanilarak
saflastirilir.

T I A T A

Lirkonyum

Seramik sirlarinda sirin derecesini ylikseltmek ve sira beyaz renk katmak igin
kullanilir. Zirkonyum silikat olarak bulunan zirkonyumu oksit olarak bulmak son derece
zordur ve receteler hesaplanirken zirkonyum'un icinde yiiksek miktarda olan silikay1
dikkate almak gerekir. Ayrica zirkonyum oksit kilin i¢cine %10 ve iizerinde yiizdelerde
karistirildiginda kilin pisirim derecesini yiikseltip saglamligin1 artirmaktadir.

3.30 Arsenik Birlesikleri

Arsenigin li¢ allotropu mevcuttur. Bunlardan gri arsenik metalik halde bulunur ve
kararlidir. Bunun yogunlugu biiyiiktiir. Sar1 arsenik ametalik halde olup dort atomlu Asy
molekiillerden meydana gelir ve ugucudur. Bu, arsenik buharinin ani sogutulmasi ile elde
edilir. Amorf olan siyah arsenik, arsin'in (AsH3), 1s1 ile bozunmasindan elde edilir.

Gri arsenik, 1s1y1 ¢ok iyi, elektrigi ise, bakirin % 5°1 kadar iletir. Metalik olan gri arsenik
610 derecede s1v1 hale gegmeden kat1 halden dogrudan buhar haline gecer (siiblimlesir). 36
atmosfer basing altinda 814 derecede erir. Ozgiil agirligi 5,7 gr/cm3tiir.

Arsenik, 400 derecenin iistiinde yanar ve arsenik trioksit, As4O6 verir. Kiikiirt,
halogen ve metallerle reaksiyon verir.

Arsenik ve bilesiklerinin kullanimi. Arsenik ( oksitten (As;O3), tip alaninda dis
sinirlerinin alinmasinda yararlanilan bir elementtir. Pulpa dokularina dokundugunda birkag
giin i¢inde nekroza yol acar; dolastyla dis hekiminin pulpektomi uygulamasina olanak
saglar. Canli, sar1 bir rengi olan trisiilfiir yada orpiment boyacilikta kullanilir. Arsenik (
oksitten zehirli madde iiretiminde, 6zellikle fare oldiiriicii ilaglar yapiminda, ayrica cam
temizlemede yararlanilir.(turkcebilgi.com/arsenik/ansiklopedi)

Yiiksek derecede zehir olmasi 2. Diinya Savasinda Alman ordusunun ilgisini ¢ekmis
ve donemin kimyasal silahlarinda ilk denemeleri yapilmiglardir.
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Seramik ve cam teknolojisinde giiniimiizde kullanimi yasaklanan Scheele yesili ve
Schweinfurt yesili arsenik kullanilmadan elde edilmesi zor ve Onemli pigmentlerdir.
Kalsiyum ve kursun arsenatlar ise bocek o6ldiiriicii ilaglardir.

3.30.1 Arsenik OKsit

Bu elemente ¢ogu kez bakir, nikel ve kalayla
birlikte rastlanir. As,O3; oksidini elde etmek i¢in bu
metallerin 6ziitlenmesi sirasinda olusan duman tozlar
toplanarak islenir; ham iiriin arsenit olusumunu
onlemek i¢in galen esliginde siiblimlestirilerek oksit
arilastirilir. Ardindan bu oksit, ham demirden yapilmis
karnilerde karbonla indirgenir. Seramik ve emaye
sirlarinda Ortlicii 6zelligi nedeniyle ¢ok az da olsa
kullanilmaktadir. Fakat zehirli oldugu i¢in pek ¢ok
tilkede kullanimi yasaktir. Seramik teknolojisinde sir
icerisindeki etkileri kalay oksitle neredeyse aynidir.
Az kullanilmasinin nedeni 1s1 altinda Arseniyin
cikardigr arsen buharmmin insan sagligi acisindan
tehlike tasimasidir.

Resim 92: Kalayla birlikte ¢ikarilan Arsenik diinyada tizerinde temiz su kaynaklarina en ¢ok zarar
veren bilesik olarak bilinir.
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4. BOLUM
KROMATLARIN SERAMIK SIRLARI ICERISINDEKI ETKILERI
4.1 Kromatlar ve Krom Hidroksitler

Krom (IIT) Oksit Cr,Os3 yesil ince taneli bir kati tozdur. Kristaller rombohedral
yapidadir ve korundum tipindedir. Bilesik yaklasik olarak 2435°C'de erir. Fakat 2000°C'de
buharlagsmaya baglar ve yesil duman bulutlar1 olusturur. Kaynama noktas1 3000-4000
derece olarak hesaplanmistir. Makro kristal krom (IIT) oksit Mohs skalasinda 9 sertlige
sahiptir. Oksitin amorf bir formu da bilinmektedir. Bu 1sitma ile kristallenir. Krom (III)
oksit suda, alkalide, asitte veya alkolde ¢oziinmez. Sodyum peroksitin erimis bir banyosu
ile ¢oziinlir mono kromat (VI) ya doniistiiriiliir. Krom (III) oksit ve kromatlar (III) organik
kimyada katalizor olarak kullanilir. Mesela ester ya da aldehitlerin alkollere
dontistiiriilmesi isleminde hidrojenasyonda veya hidrokarbonlarin siklizasyonunda. Ayni
zamanda amonyagin hidrojen ve azottan olusumunda da katalizor rolii oynar.

Krom (IIT) oksitin endiistryel olarak eldesi kati sodyum dikromatin genellikle siilfiir
ile indirgenmesini gerektirir. Reaksiyon ekzotermik olarak gergeklesir. Reaksiyon kiitlesi
sogutulduktan sonra kirilir ve sodyum siilfat su ile li¢ edildikten sonra tiretilir. Kalan kati,
kurutulur ve yayilir. 100 kilogram krom oksit elde etmek i¢in sodyum kromatin 200 grami
kullanilmalidir ve genellikle de en az 22 gram stilfiir gerekir.

Ayrica siilfiirtin - her ihtimal i¢in fazlasi kullanilir. Amonyum kloriir gibi
katkilarpigment ozelliklerini etkiler. Sodyum dikromat karsilik gelen sodyum tuzu ile
yerdegistirdiginde pigment rengi daha mavimsi olur. Bilesigin baska bir elde etme yolu
sodyum kromatin siilfiir ile indirgenmesinin gerekli oldugu yas bir yontemle yapilir.
Sodyum tiyostilfat beraber olarak islenir. Bagsta hidrat yap1 yikanir.. Filtrelendikten sonra
oksit olusumu i¢in kalsine edilir. Yiiksek saflikta oksitler krom (VI) oksit veya amonyum
dikromat gibi (VI) bilesiklerin termal bozulmasi ile elde edilir ve burada iiriin ¢ok diisiik
yogunluktadir. Krom (III) oksit pigmentleri % 99,1- 99,5 Cr,03 igerir. Aliiminyum oksit ve
silisyum dioksit safsizliklarin her biri yaklasik olarak %0,1 kadardir. Parcaciklar kiiresel
0,3 mikrometre yaricaplidir. Krom (III) oksitler atmosferik sartlara ve 1siya karsi yesil
pigment olarak yaygin bir sekilde kullanilir. ilave olarak cam iiriinlerde renklendirici
pigment olarak, baski boyalarinda renklendirici olarak, seramik endiistrisinde sirlama

pigmenti olarak ve iyi sertliginden dolay1 bir parlatict madde olarak kullanilir.
(isanskimya.balikesir.edu.tr/~n10423/Cr203Eldes20vellgiliMaddeler.pdf)

Krom (IIT) Aquoksitler Saf krom(III) hidroksit Cr(OH)3 zorlukla hazirlanabilir
clinkli yaglandirmaya bagli olarak cokeltme ile hidratlar olusur. Havadaki kurutmadan
sonran alkalilerle ¢oktiirme ile olusturulan tiirler viole krom (III) tuzlar1 ¢ozeltileridir ve
Cr,05.9H,0 ya denk gelen bir kompozisyondadir. Baglangigta Cr(H,O)(OH)3 olarak
formiile edilebilir. Bunlar sinirli zamanlarda var olan mavimsi yesil tozlardir. Tiim o ti¢li
hidroksit gruplar1 asitlerle hemen reaksiyona girer. Dikkatlice 1sitmadan sonra
adimlardadehidrasyon gergeklesir ve 8, 5, 3 ve 1 mol su igeren tiirler olugur. 50 derecenin
tizerinde jelatinimsi yesil yapiya doniisim meydana gelir. Coziiniirlik ve kimyasal
reaktivite azalir, oksijen kopriileri suyun eliminasyonu ile olur ve poliniikliyer kompleksler
meydana gelir. Kompozisyon krom (III) oksit hidroksite yaklasir; CrO(OH) Yaslandirma
hidroksit iyonlarinin varligi ile hizlandirilabilir. Taze ¢oktiiriilmiis hidroksitler kristal bir
fazdir ve bayerit ile izomorfik olduklar1 gozlenmistir. [AI(OH)3] fakat yaslandirilan
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bilesiklerin X-ray yapilari amorftur. Krom (III) hidroksit hidratlar amfoterik bilesiklerdir.
Asitlerle Cr’* tuzlar olustururlar, halbuki giiclii baz ¢ozeltilerinde de kromatlar: (IIT)
olusturarak ¢oziiniirler. Amonyum hidroksit eklendiginde yesil c¢ozeltiler olusur. Alkali
varligindaki okside edici ajanlar kromatlar1 (VI) olusturur. Halojenlerle bu hemen kiiciik
bir 1sitma ile olur, fakat oksijenle 175 derece ve 4 MPa da birkag saatlik bir bekleme
olugur. Krom (III) hidroksit stabil bir kolloid ¢ozeltisi olusturur. Izoelektrik nokta pH
5’tedir. Daha yiiksek pH’da sol negatif yiiklii olur ve katyonlar1 absorplar. pH’in 5 altinda
oldugu durumda ise yiikk pozitiftir ve negatif ylikleri adsorplar. Krom (III) hidroksit
sollerinin adsorpsiyon kapasitesi Aliminyum (III) hidroksit sollerden daha yiiksektir.

Endiistride krom (III) hidroksit hidratlari krom(III) siilfat veya krom alum’un soda,
sodyum hidroksit veya amonyum hidroksit ile ¢oktiiriilmesi ile iiretilir. Sodyum kromatin
sodyum siilfiir ile indirgeme ile eldesi de Onerilmistir. Hidrate Krom (III) oksit Hidrate
korm (III) oksit.xH2O basarili bir ziimriit yesili pigmentidir ve Guignet yesili diye bilinir.
Cok ince taneli krom(III) oksit ve ona adsorbe olarak bagli sudan olusur. Potasyum
dikromatin bir kisim alinmasi ve borik asidin ii¢ kisminin alinmasi ile bir firinda 1sitilmasi
gerceklesir. Potasyum tetraboratlar ve krom(III) tetraboratlar olusur. Eriyen kiitle hala %6-
7 oraninda su icerir, sogutmadan sonra zaten derin bir yesil renge sahiptir. Iste bu kiitle su
ile kaynatildiginda krom (III) oksit hidrat’a ve borik asite bozunur. Uriin kaba tozlara
sahiptir ve 0giitlilmesi zordur. Sodyum dikromatin ham madde olarak kullanilmasi daha
sarimsi bir renk ile sonug¢lanir. Halbuki tiyoiire veya plisiilfiiriin reaksiyon karisimina
eklenmesi mavi renkli bir pigment olusturur. Ticari iiriinlerin kompozisyonlar;

Cr,03 79.3 — 82.5 %, H,O 16.0 — 18.0 %, B,03 1.5 -2.7 % seklindedir.

(isanskimya.balikesir.edu.tr/~n10423/Cr203Eldes20vellgiliMaddeler.pdf)

Hidrate krom oksit yesili; Hidrate krom oksit yesili Guignet yesiline benzeyen
Ozelliklerde bir pigmenttir. Renk siddeti daha azdir. Sodyum kromat veya sodyum
dikromatin sulu ¢o6zeltide stlfiir veya sodyum format ile karistirllan bir otoklavda
indirgenmesi ile olusur. Gereken sicaklik 250-270 derecedir. Kati filtrasyon, yikama,
kurutma ile ayrilir. Sondaki bitmis pigment ince 0,02x0,1 mm pargacik boyutludur. Uriin
% 79-80 Cr,0; igerir ve tavlama sonrasi kayip yaklasik % 19 dur ve yogunluk 3,7 g/cm3
tiir. Renk degisimi arttirilan sicakliklarda gerceklesir.
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Endiistri Grubu Uriinler Kullanim Alani

Insaat Krom (IIT) Oksit Yap1 malzemelerini renklendirici

Dikromat ve krom (VI) | Organik bilesiklerin oksidasyonu, Montan

Kimya Endiistrisi Oksit ve agartma krom kompleks boyalar1 imalati

Foto mekanik baski makinelerinde

Matbaa/Fotokopi Dikromat renklendirici pigment

Petrol Endiistrisi Kromat (VI) Korozyun 6nleyici

Boya Endiistrisi Kromat (VI) Pigment

Refrakter Sanayi Krom (IIT) Oksit Ciiruf direncini artirmak i¢in katk1
Galvaniz Krom (VI) Oksit Parlak ve sert krom kaplama

Kereste Endiistrisi Kromat (VI) Keresteyi mantar ve bocek olusumuna karsi

koruyucu
Deri Sanayi Krom (III) Siilfat Deri sekillendirici ve bronzlagtirict
Metal Sanayi g :))rrllllidKarbl'ir, Krom Alev tifleme briilorleri
Metaliirji Krom (III) Oksit saf krom aluminothermic ¢ikarma
Tekstil Endiistrisi Dikormat Krom boya ile boyama
Kayit Endiistrisi Krom (VI) Oksit Bilgi depolama manyetikleri
Piroteknik Sanayi Dikromat Karisim tutusturabilme katalizorii

Tablo 4 Krom bilesiklerinin kullanildig1 Endiistri gruplar1 ve kullanim alanlari
4.1.1 Krom (III) iyon iceren bilesiklerinin reaksiyonlari

Krom (III) iyonu en basit hali ile hekzaaaquakrom(Ill) bilesiginde bulunur
[Cr(H2O)6]+3.Hekzaaaquakrom(III) kompleksinin su ile reaksiyonunda,
hekzaaaquakrom(IIl) asit oldugu i¢in dondr gorevini iistlenip bir protonunu baz olarak
davranan su molekiiliine verir

Hekzaaaquakrom(IIl) bilesiginin renk degistirmesini ¢esitli  reaksiyonlarla
aciklanabilir. Bunlardan ilki bu kompleks c¢ozeltinin ligand degistirmesi ile baglangig
renginde degisiklik gozlenir. Hekzaaaquakrom(IIl) bilesigindeki bir su molekiiliiniin

2-
ortamdaki eksi yuklii siilfat (SO4 ) iyonu ile renk degistirmesi sonucunda renk degisimi
gozlenir. Fakat bu renk degisimi sadece ligand yer degistirmesi ile olusmamaktadir.

Hekzaaaquakrom(IIl) bilesiginin hidronyum (OH™) iyonu ile reaksiyonu sonucunda
¢Ozeltinin renginde degisim olmaktadir. NaOH ile reaksiyona sokulan komplekste 3 su

molekiilii yapidan ayrilarak yerine 3 tane OH™ iyonu girer ve dikkat edilirse yiiksiliz bir
bilesik elde edilir. Bu bilesik ¢oker. Ortama NaOH fazlas1 eklendigi zaman olusan bu
cokelek suda c¢ok iyi ¢oziindiigii i¢in tekrar ¢oziiliir ve OH™ iyonun fazlasi ile [Cr(OH)g]3
kompleksini olusturur.
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Hekzaaaquakrom (III) bilesiginin diger bir renk degisimi reaksiyonu ise amonyak ile
verdigi kompleks reaksiyonudur. Amonyak hem baz hem ligand gibi davranma 6zelligine
sahiptir. Hekzaaaquakrom (III) bilesiginin amonyakla verdigi reaksiyon sonucunda notr bir
bilesik olusur ve bu olusan bilesik ¢okelek olarak elde edilir. Daha sonra amonyak
¢oOzeltisinin fazlasi eklenerek bilesikteki su molekiilleri amonyak ile yer degistirerek

hekzaaminkromat (III) kompleksini olustururlar.
(msxlabs.org/forum/kimya/16589-gecis-elementleri-gecis-metalleri)

4.1.2 CrII)"iin Cr(VI)'ya yiikseltgenmesi

Hekzaaaquakrom(IIl) c¢ozeltisine NaOH c¢ozeltisinin fazlasinin eklenmesi sonucunda

olusan [Cr(OH)6]3' kompleksine hidrojen peroksit eklenerek c¢ozelti isitilir. Boylelikle
Krom (IIT) Krom (VI)'ya yiikseltgenir

4.1.3 Kromat (VI) -Dikromat (VI) Dengesi

Kromat(VI) (CrO*") ¢ozeltisine seyreltik siilfilirik asit eklenmesi ile dikromat(VI)

72-
(Cr,O ) elde edilebilir. Bu reaksiyonun terside gegerlidir. Yani dikromat(VI) ¢ozeltisine
sodyum hidroksit eklenmesi ile Kromat(VI) elde edilebilir.

4.1.4 Dikromat iyonunun indirgenmesi

Dikromat(VI) iyonu (6rnegin potasyum dikromat(VI) ¢ozeltisi), krom (III) iyonuna
cinko ve seyreltik hidroklorik veya siilfiirik asit kullanilarak indirgenebilir.

(msxlabs.org/forum/kimya/16589-gecis-elementleri-gecis-metalleri)

Sicaklik, °C

0 20 25 40 50 60 75 80 100

Sodium chromate 44.3 48.8 535 55.8 56.1
Sodium dichromate dihydrate 706 7318 77.09 82.04 88.39 9143
Potassium chromate 39.96 45.0
Potassium dichromate 43 1.7 20.9 31.3 420 50.2

Ammonium chromate 19.78 27.02 344 412

Ammonium dichromate 1516  26.67 36.99 46.14 5410 60.89
Silver chromate 0.0025 0.0053 0.0041

Tablo 5 Kromatlarin ediistride kullanilan 1s1 dereceleri
4.2 Kromath Sirlarin Hazilanmasi

Arastirmast yapilan kromath sirlar, 30g kuru tatim iizerinden hazirlanmistir. Bu
sirlar, 100g kapasiteli plastik jet degirmende yaklasik 100g agirliktaki kiiclik aliimina
degirmen bilyalar1 ile 15dk ogiitiilmistiir. Kromath sirlarin bazilarinin biinyesinde, suda
¢Oziinen malzemeler bulundugu ve sircalastirma olanagina sahip olunmadig i¢in, bu tiir
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sirlarin Ogiitlilmesi sirasinda ispirto ve etil alkol kullanilmistir. Béylece suda ¢oziintirliigii
olmayan bazi kimyasallarinda sir igerisinde ¢oziilmeden kalma olasiliginin 6niine gegilmis
ve sir biinyesinde bozulmadan kalmalar1 saglanmistir. Ogiitmelerde 30g kuru malzeme igin
25 — 30ml kadar su veya 60 — 70ml kadar etil alkol kullanilmistir. Sirlar 6giitme isleminin
sonunda 100dyn'lik elekten siiziilmiistiir. Su ve alkol ile ogiitiilmiis sirlarin deney
plakalarina stiriilmesi sirasinda hizli gelisen kalinlik aldig1 gézlemlenmistir. Etil alkol ile
ogiitiilmiis sirlar ¢ok daha ge¢ kalinlik almistir. Ciinki biiskivi halindeki sir deney deney
plakalari, mavi ispirtoyu emmemistir. Bu nedenle etil alkoliin buharlagsmasi beklenerek
yeterli sir kalinligr saglanmistir. Sir deney plakalari, kromatli sirlarin akici olmasi
nedeniyle, havuzcuk seklinde tasarlanmistir. Plakalarin sekillendirilmesinde kullanilan
¢amurun, mineralojik bilesimi asagida yer almaktadir.

Potasyum Feldspat %18.051

Sodyum Feldspat %17.630
Kil Cevheri % 40.215
Serbest Silis % 34.171

(Formiil 21)
Her sir denemesinden, 750°C ve 1020°C de pisirilmek tizere, iki deney plakasi
hazirlanmustir.

4.2.1 Kromath Sirlarin Pisirilmesi

Kromatl sirlarin pisirimi, elektrik enerjisiyle ¢alisan, 2m? liikk vagon kamara firinda
notr atmosferde yapilmistir. Pisirim sirasinda ortaya ¢ikan CO; ve klor gazinin atmosferini,
indirgen atmosfere doniistiirmemesi i¢in, firin havalandirma kapaklar1 agik tutularak,
atmosferin miimkiin oldugunca nétr olarak kalmasi saglanmistir.

Sirlar 750°C ve 1020°Cde ayr1 ayri pisirilerek, iki farkli sicaklikta gosterdikleri
gelisimler bilimsel olarak incelenmistir. Sirlar, akic1 6zellige sahip olduklarindan genellikle
yatay ylizeylere uygulanmistir. Fakat, akicilifin gbzlenmesi icin dikey ylizeylerde de
denemeler yapilmustir.

Iki farkli sicaklikta yapilan sir pisirimlerinin grafikleri asagida yer almaktadir.

T

=y

12001

Grafik 1: Kromatli Sir Pigirim Egrisi (1020°C)



93

LLL U o

750 4

Sidl 4

250 4

o L i i L B L i i § »
L3 T T T L] T r Li T =

4 H ([} 1 [} 0 14 28 32 I
Faman {Snat)

Grafik 2: Kromatli Sir Pigirim Egrisi (750°C)

Kromatl sirlarin pisirilmesi sirasinda, firin rejiminde normal bir sicaklik yiikselmesi
ve serbest bir soguma izlenmistir. Soguma siiresince bazi sicaklik derecelerinde bekleme
yaptlmasinin, kromat efektlerinin olusumuna etkisinin olmadigi deney sirasinda
gozlemlenmistir. Firin sogumasi sirasinda, 1020°C — 900°C — 800°C — 600°C — 420°C
lerde 30 ve 45 dakikalik beklemelerin yapilmasi kromat efektlerinin kararliligini
pekistirmistir.

4.2.2 Kromath Sirlarda Uygun Kalinhk Alma Deneyi

Bu arastirmada, sirin pisirim sonucunda en iyi gorliniis 6zelliklerine sahip olmasi
hedeflenmistir. Bu nedenle deneyde, sirin gerekli olan kalinligin1 alabilmesi i¢in, ideal
sirlama siiresinin tespit edilmesine calisilmistir. Etilen Trikloriir veya etil alkol ile 6giitiilen
sirlar, biskiivi plakalarda kalinlik almadigi i¢in, su ile ogiitiilmiis olan bagarili sirlardan,
kursun kromat (Tayfun Durat kirmizisi), Antimon kromat (bal saris1) ve Bismut kromat
(Bizmut kirmizist) olmak iizere ii¢ tanesi se¢ilmistir.

Uzerinde sir uygulamas: yapilacak olan plakalarin, nemli siingerle tozlar1 alinmis ve
120°C'de degismez agirliga gelene dek etiiv firrninda kurutulmasi yapilmistir. Plakalarin
altlarina deneyle ilgili plakalar yazildiktan sonra. Hepsi tek tek tartilarak agirliklart not
edilmistir. Deneyde kullanilacak sir 6rneklerinin litre agirliklar1 alindiktan sonra, sistemli
zaman artig1 ile sirlamalar yapilmistir. Sirlanan deney plakalari, tekrar degismez agirliga
gelinceye kadar kurutulmus ve tartilmistir. Aradaki agirlik farkli her plaka icin, artan
zaman — sir agirhi@1 arasindaki grafigi olusturmustur.

4.3 Demir III Kromat
Demir kromati demir kloriir veya demir nitrattan kolaylikla kromata c¢ekmek

miimkiindiir. Elde ettigim demir kromatin maliyet agisindan ucuz ve sir igerisinde yiiksek
miktarda renklendirici etkisi oldugunu gozlemlenmistir.
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Demir siilfatla kromik asidin reaksiyona girmesi
sonucu suda ¢oziilmeyen sari bir toz halinde demir
kromat elde edildi. Yapimi asamasinda Ince demir
tozunu %20-30luk HNO3 i¢inde ¢oziilmesiyle elde
edilir. Biraz Demir tozu, %25'lik HNO3 'te
coziildiikten sonra ele gecen ¢ozelti, oda sicaliginda
kristallenemeye birakilir. Olusan demir (III) nitrat,
¢ozeltinin yogunluguna ve asidin konsantrasyonuna
gore 6 Ya da 9 mol kristal suyu ile birlikte ayrilir,

Resim 95: Kimyasal formiilii Fe,(CrO4)3 459.671 g/ mol olan
Demir Kromatin yapilan islem sonrasinda toz halde elde edilen
goruntisi

Fe(NO3)3.6H,0 veya Fe(NO3)3. 9H,O. (Formiil 22) Elde ettigimiz demir nitrat1 sicak
su ile ¢ozdiikten sonra tamamen suda ¢oziilmiis kromik asidin i¢ine yavas yavas ekleyerek
karistirmaya baslariz. Karisimin dibinde tortu birikmeye basladigr gozle goriiliir hale
geldigi zaman ekleme iglemi durdurulur ve kap oda sicakliginda dinlendirilir. Ardindan
demir kromat fazla kromdan arinmasi i¢in defalarca saf su ile banyo edilir. Temizleme
suyunda sar1 renk gézlenmemeye baslandiginda fazla kromik asit demir kromatin biinyesini
terk etmis demektir.

4.3.1 Demir III Kromat Seger Formiilleri

1. 0,562 Na,O 0,055 ALO; 0,729 SiO,
0,173 CaO 0,112 Fey(CrO4), 1,243 B,0;
0,265 PbO
2. 0,428 Na,0O 0,148 AL,O; 0,924 SiO,
0,457 CaO 0,124 Fey(CrO4); 1,177 B,O;
0,115 Sb,0s
3. 0,107 Na,O 0,113 ALOs; 0,841 SiO,
0,120 CaO 0,181 Fex(CrO4), 1,313 B,O;
0,303 PbO
4. 0,421 Na,0 0,075 ALOs; 0,522 Si0,
0,223 CaO 0,201 Fey(CrO4); 1,103 B,O;
0,165 PbO
5. 0662 Na,0 0,015 ALOs; 0,333 Si0,
0,144 CaO 0,221 Fe2(CrO4); 1,401 B,O;

0,299 PbO



Resim 96: Seger Deneme Numarasi (1)
750°C'de Demir Kromath Sir Detay1

Resim 97: Seger Deneme Numarasi (1)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1

Resim 98: Seger Deneme Numarasi (2)
750°C'de Demir Kromatli Sir Detay1

Resim 99: Seger Deneme Numarasi (2)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1
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Resim 100: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Demir Kromath Sir Detay1

Resim 101: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1

Resim 102: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Demir Kromatli Sir Detay1

Resim 103: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1
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Resim 104: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Demir Kromath Sir Detay1

Resim 105: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1
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Asagida denemesi yapilan demir (IIT) kromat sirlarin, sonug 6zelliklerini gdsteren
tablolar yer almaktadir.

Fii%siril (C°) | Kristal | Mathk | Yari Mathk | Toplanma | Kavlama | Kopiirme | Catlama | Parlakhk | Aliskanhk
Numarasi Olusumu

750 - .

1 oo ; ; ;
750 - -

2 o ; ; ;
750 - -

3 1020 - -
750 - -

4 1020 * -
750 -

S 1020 . -

Tablo 6 Demir (III) Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de gelisimleri
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4.3.2 Demir III Kromat Kalinlik Alma Deneyi

Demir Kromath sirlarin deney plakalar1 1020°C' de pisirildikten sonra incelenmis ve
asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Sistemli artirilan zaman ile sinirlanmis olan 11 adet deney plakasinda kromat efekti
gozlenmigstir. Sir kalinliginin az oldugu 1 ve 9' {incii saniyelerde, az miktarda goriilen sar1
ton etkilerinin yan1 sira 16'inci saniyelerde etki statik hale gecmistir.

a3

L
J
1

i i i M
] T L

T 3 § 8 11 M 17 20 B 26 29 34 30 44 49 50 60 79
Zaman (sn)

Grafik 3: Demir Kromatli Sirin, Zaman — Sir Agirligi Grafiyi
4.4 Bizmut Kromat

Hazir halde bulunmasi gii¢ olan Bizmut Kromat pahali bir bilesiktir. Seramik
teknolojisinde kullanmak amagli 2 metotda elde edilebilir. Bizmut nitratdan ve bizmut
hidroksitten kromata cekilerek elde edilebilir. Yapilan islem sonucu turuncuyla kirmizi
arasi parlak bir tuz elde edildi. saflik derecesi yliksek olmasa da kimyasal formiilii

Bi,03-2CrO3 en yakin bizmut krom tuzu
elde edilmistir. Sadece alkol igerisinde
¢Ooziinen bizmut kromat c¢iplak elle
dokunuldugunda eli tahris eden ve maskeyle
calisilmast zorunlu bir kimyasal oldugu
gozlemlendi. Firin igerisinde sira dis1 bir
sekilde hizli bir parlama yaptig1 gozlemlendi.
Bunun sebebi biinyesine aldig1 etil alkoli
uzun siire biinyesinden disar1 birakmamasi
oldugunu diisliniiyorum.

Resim 106: Demir Kromatl: Sirin, Zaman — Sir Agirlig1 Grafiyi



4.4.1 Bizmut Kromat Seger Formiilleri

0,341 Na,O
0,110 K,O
1 0,439 CaO
0,110 PbO

0,213 Na,O
0,113 K,O
2 0,221 CaO
0,453 PbO

0,145 Na,O
0,188 K,O
3 0,380 CaO
0,287 PbO

0,059 Na,O
0,078 K20
4 0,153 CaO
0,710 PbO

0,059 Na,O
0,077 K,O
0,155 CaO
0,709 PbO

)]

Resim 107: Seger Deneme Numarasi (1)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1

0,138 Al,O3
0,255 B1,032CrO3

0,143 Al,O3
0,243 Bi;032CrO3

0,239 Al,O3
0,202 Bi1,03-,CrO3

0,097 Al,O3
0,338 B1,032CrO3

0,099 Al,O3
0,235 B1,03-2CrOs3

0,851 SiO,
1,129 B,03

0,868 SiO,
1,696 B,0s

0,452 Si0,
0,760 B,03

0,602 SiO,
0,306 B,03

0,597 Si0,
0,306 B,03
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Resim 108: Seger Deneme Numarast (1)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1

Resim 109: Seger Deneme Numarast (2)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1

Resim 110: Seger Deneme Numarasi (2)
1020°C'de Bizmut Kromatlh Sir Detay1

Resim 111: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1
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Resim 112: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1

Resim 113: Seger Deneme Numarast (4)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1

Resim 114: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1

Resim 115: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1
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Resim 116: Seger Deneme Numarast (5)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1
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Fs()el'%Ielfll (6] Kristal | Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Képiirme | Catlama | Parlaklik | Akiskanhk
Numarasi Olusumu
750 x *
L oz x x
750 | * x
2 o2 x
750 x
3 l1020] = x
750 x x
4 o x x x
750 | x
5 1020 * x x

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

4.4.2 Bizmut Kromat Kalinhik Alma Deneyi

Tablo 7 Bizmut Kromatlh Sirlar 750°C - 1020°C'de gelisimleri

Bizmut kromat sirlarinin deney plakalar1 1020°C'de pisirildikten sonra incelenmis ve

Sistemli artirilan zaman ile sirlanmis olan 9 adet deney plakasinda da bizmut kromat

efektleri gézlenmistir. Fakat 9'uncu saniye ve 27'inci saniyeler arasinda sir kalinliginin az
olmast nedeniyle, plakalarda gelismeyen boélgeler de vardir. Kromat efekti olusumu,
30'uncu saniyeden 56'inci saniye ve 79'uncu saniyeler arasinda ¢ok yogun bir sekilde
gerceklesmistir.

Sirin litre agirhigr: 1925.5gr/1t'dir.

Asagida 2 numarali bizimut kromatlh sirin, zaman — sir agirh@ grafigi verilmistir.
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Grafik 4: Bizmut Kromatl: Sirin Zaman — Sir Agirhigi Grafigi

4.5 Cinko Kromat
Cinko kromat, ZnCrQO,, bir kimyasal bilesik olup kromat anyon igermektedir. Bu
krom tuzu endiistriyel kromat doniisiim kaplamalarinda sik¢a kullanilmaktadir.

Korozyona dayanikli bir malzeme olarak kullanilan ¢inko kromat ilk olarak
aliminyum alagimli parcalarda kullanildiktan sonra ucak gdvdelerinde hava mekaniginin
stk kullanilan yalitkanlar i¢inde yer aldi. Ardindan askeri alana uygulanan ¢inko kromat
1940 ve 1950'lerde genellikle kendi parlak sar1 rengi nedeniyle nedeniyle ABD hava
kuvvetleri ugaklarinin inis takimi ve tekerlek kuyularina "boya" degil ¢inko kromatli sicak
rezin uygulamaya bagladilar bu sayede ucagin dis yiizeyini korozyondan da korumus
oldular.(wikipedia.org/wiki/ZnCrO,)

Ardindan boya ve pigment sanayine giris yapan ¢inko kromat zehirli olmasina karsin
metal boyamalarda ve endiistriyel alanda bir ¢ok iirlinii renklendirmenin yani sira
korozyondan korumak i¢inde kullanilmaktadir. Bir pigment olarak kullanildiginda, Cinko
Sar1 Sar1 veya 36 olarak bilinir. Oldukga zehirlidir bu nedenle seramik sanatinda artik
kullanilmamaktadir. Piyasada kolaylikla buluna bilen ¢inko kromati ¢inko karbonat Ya da
c¢inko kloriirden kromata cekilerek yapilabilir.

Laboratuvarda Kipp aygitindan H, gaz1 eldesinde, baslangi¢ maddesi olarak
genellikle metalik ¢inko ve HCI kullanilir. Kipp'lerde biriken fazla miktarda, asidik ¢inko
kloriir ¢ozeltisi, ¢inko kloriir eldesi i¢in kullanilabilir. Ancak boyle bir artik ¢ozeltide azda
olsa Demir(Il) kloriir bulundugundan, ¢ozelti klorlu su ile ¢alkalanarak Fe* +, Fe’+'e
yiikseltgenir ve Fe(OH)s; seklinde ayrilir. Cokelti siiziilir ve biraz HCI katilarak,
kristallenme baglayincaya kadar ¢ozelti buharlastirilir.

Iki litre kadar ¢inko igeren artik ¢dzelti, asit fazlasim1 uzaklastirmak igin biiyiik bir
porselen kapsiilde onemli Olgiide derisiklendirilir. Sogumaya birakildiginda tiimiiyle
kristalin bir sekilde donan kiitle, 3 litre kadar bir suda ¢6ziildiikten sonra ¢ézeltiden 300 ml
kadarlik bir kisim baska bir kaba alindi. Cok olmamak kaydiyla biraz su ile seyreltilen
NaOH ile ¢ozdiiriiliir. Karisim dinlenince olusan berrak ¢ozelti biiyiik bir pipetle ¢ekildi ve
geriye kalan jelatin gorliniislii ¢cinko hidroksit ¢okelegi, su ile aktararak 2 giin boyunca
yikandi. Sonugta sodyum iyonundan tamamen ayrildi. Cozeltiye biraz der. HCL katilarak
acik alevde 1sitilarak buharlastirildi. Kristallenme baglayinca da bir siire su banyosunda
coziilir ve geriye ZnCl,.1,5H,0 kalir. Ardindan bagka bir beherde Onceden sicak su
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yardimiyla ¢ozdiiglimiiz kromik asidi yavas yavas ¢inko kloriiriin bulundugu kaba ilave
ederiz bu islem sirasinda ¢inko kloriir kromik asitle reaksiyona baslar beherde kdpiirmeye
bagli tasma olmamasma dikkat edilmelidir. Reaksiyon sona erdiginde c¢inko kromat
beherinde dibinde ¢oker. Bol su ile 2 giin boyunca banyo edilen ¢inko kromat kromik

asidin fazlasindan tamamen kurtulur. Sonug olarak 181.403 g/mol agirliginda, 3.43 g/crn3
yogunlugunda, 316°C'de eriyen, 732°C'de kaynayan ve suda erimeyen kullanima hazir
halede ¢inko kromat elde edildi. (Marmara Uni. Yayin No:580 5.88)

Cinko Kromat 4ZnOK,0.4CrO; Kromat
siiflar1 icerisinde insan sagligi agisindan en
zehirli olan kromat bilesigidir. Bu nedenle
oncelikli olarak bu kromatin ¢alisma kosullarina
dikkat etmek gerekmetedir.

Resim 117: Kristal suyundan arindirtlmis ¢inko kromatin
gorinimi

4.5.1 Cinko Kromat Seger Formiilleri

1. 0,262 Na,O 0,035 AlLO3 0,620 Si0,
0,273 CaO 0,200 ZnCrO4 1,443 B,03
0,355 PbO

2. 0,428 Na,O 0,148 Al,O3 0,924 Si0,
0,457 CaO 0,124 ZnCrOg4 1,177 B,O3
0,115 Sb203

3. 0,107 Na,O 0,113 ALOs 0,841 Si0O,
0,120 CaO 0,181 ZnCrO4 1,313 B,0s
0,303 PbO

4. 0,421 Na,O 0,075 AlLO3 0,522 Si0,
0,223 CaO 0,201 ZnCrO4 1,103 B,0s
0,165 PbO

3. 0662 Na,O 0,015 ALOs3 0,333 Si0,
0,144 CaO 0,221 ZnCrOg4 1,401 B,0O3

0,299 PbO



Resim 118: Seger Deneme Numarasi(1) 750°C'de
Cinko Kromatli Sir Detay1

Resim 119: Seger Deneme Numarast (1)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1

Resim 120: Seger Deneme Numarast (2) 750°C'de
Cinko Kromatli Sir Detay1

Resim 121: Seger Deneme Numarast (2)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1
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Resim 122: Seger Deneme Numarast (3)
750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1

Resim 123: Seger Deneme Numarast (3)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1

Resim 124: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1

Resim 125: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1
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Resim 126: Seger Deneme Numarast (5)
750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1

Resim 127: Seger Deneme Numarast (5)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1
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Asagida denemesi yapilan ¢inko kromat sirlarin, sonug 6zelliklerini gosteren tablolar
yer almaktadir.

Seger
Formiil (C°) Kristal | Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Képiirme | Catlama | Parlakhk | Akiskanhk
Numarasi Olusumu
1
1020 * * *
750 *
2
1020 *
750 * *
3
102 * *
750 *
4
1020 * *
750 % % *
5
102 * * *

Tablo 8 Cinko Kromatl Sirlarin 750°C - 1020°C'de gelisimleri
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4.6 Kalsiyum Kromat

Kalsiyum kromat kalsiyum oksitten elde alinabilir. Son derece toksik bir tuz olan
kalsiyum kromat suda ¢oziinen taba rengi bir tozdur. Kimyasal formiilii CaCrO4 olan bu
krom tuzu 1sitildiginda 200°C tiim suyunu kaybeder. Kalsiyum kromat organik maddeleri
yok etmek i¢in kullanilan bir bilesiktir. Deney sirasinda kalsiyum karbonat hidrazin ile
reaksiyona girdiginde asir1 sekilde 1s1 liretip patlamalar yaptigi tespit edilmistir. Bu nedenle
kalsiyum kromat borlu sirlarda kesinlikle kullanilmamasi gereken bir bilesiktir. Bor ile
reaksiyonunca patlama yapan kalsiyum kromat laboratuvar ortaminda giivenlik riski
tagimaktadir. Bu sebepten deneyi kursunlu firitle gergeklestirilmistir. Her nekadar i¢inde
bor bilesigi kullanilmasa da reaksiyonun 1s1 altinda nasil bir tepkime verecegini
gozlemelemek olduke¢a zor oldu. Bu deney 750°C de gergeklesmistir. 1020°C'ye kalsiyum
kromatin firin igerisinde buharlagma yapmasi ve keskin bir koku ¢ikarmasi nedeniyle son
verilmigtir.

4.5 g/100 mL (0 °C) ve 2.25 g/100 mL
(20 °C) suda rahatlikla eriyen kalsiyum
kromat piyasada renklendirici pigment ve
bir korozyon Onleyici olarak
kullanilmaktadir. Eski donem fotokimyasal
isleme ve endiistriyel atik aritma elektro
kaplama islemlerinde azda olsa bir
kullanim alan1 oldugu bilinmektedir..

Resim 128: 200°C Kristal suyundan tamamen
arindirilmis kalsiyum kromatdan bir gériinim

4.6.1 Kalsiyum Kromat Seger Formiilleri

1. 1.000 PbO 0,080 AlL,O3 2,161 SiO,
0,344 CaCrOy4

2. 1.100 PbO 0,080 Al,O3 2,200 SiO,
0,200 CaCrOq

3. 1.120 PbO 0,070 Al,O3 2,185 SiO,
0,150 CaCrOq

4. 1.050 PbO 0,050 AlL,O3 2,168 Si0O,

0,400 CaCrO4

5. 1.044 Sb20; 0,080 AlL,O3 2,161 Si0O,
0,200 CaCrO4



Resim 129: Seger Deneme Numarasi (1)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 130: Seger Deneme Numarast (1)
1020°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 131: Seger Deneme Numarast (2)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 132: Seger Deneme Numarasi (2) 1020°C'de
Kalsiyum Kromatli Sir Detay1
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Resim 133: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 134: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Kalsiyum Kromatl Sir Detay1

Resim 135: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 136: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Kalsiyum Kromatl Sir Detay1
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Resim 137: Seger Deneme Numarast (5)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 138: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Kalsiyum Kromatl Sir Detay1

Asagida denemesi yapilan kalsiyum kromat sirlarin, sonug 6zelliklerini gosteren
tablolar yer almaktadir.

Seger
Nl:::;::;ls] (C°) Oll(l:;it::llu Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Kopiirme | Catlama | Parlakhik | Akiskanhik

750 * *

1
1020 * *

2 1020 * *
750 * *

3
1020 * * *
750 *

4 1020 * *
750 * * *

S 1020 * * *

Tablo 9 Kalsiyum Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri
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4.7 Kadmiyum Kromat

Formiilii CdCrO4 ve mol agirlig1 228.4047 g/mol olan Kadmiyum kromat endiistride
son derece sinirli kullanilan bir kadmiyum bilesigidir. Cilde temas ettiginde tahris edici ve
etkisi oldugundan eldivenle ¢alisilmas1 zorunludur. Son derece toksik ve kanserojen olan
kadmiyum kromatla ¢alismadan once is glivenligi alinmas sarttir. Metal sanayinde vida ve
montaj aparkatlarimi giliglendirmek i¢in Ar-Ge kadmiyum kromat igeren metal biinyeler
tizerinde calisilmaktadir. Kadmiyum kromati hazir halde piyasada bulmaniz olduk¢a gii¢
oldugundan kadmiyum kromat1 kadmiyum'un en gii¢siiz olan tuzu kadmiyum karbonattan
(CdCO3) yapma yoluna gidildi.

40g (Cr(NO3)3. 9H,O' 1in 40ml sudaki ¢ozeltisine, 20ml der. HCL katildiktan sonra
karisim distan buzla sogutularak gaz HCL ile doyurulur. Ayrilan kristaller siiziiliir, buzla
sogutulmus az HCL ile yikanir. Kristalleri saflagtirmak i¢in, 40ml suda ¢oziiliip, 20ml der.
HCL katilir ve buzla sogutulan ¢ozeltiden doygunluga kadar HCL gaz1 gegirilir.

Ayrilan  kristallerin  iizerindeki
renksizlesmis ¢ozelti aktarilir ve kristaller
cift kat siizge¢ kagith bir bilichner
hunisinden  hafifce emilerek  siiziiliir.
Ardindan bir¢ok kez asetonla sonra susuz
eterle yikanir ve H,SOy iizerinde kurutulur.
Ardindan karisim Onceden 1sitilmis saf su
dolu bir beherin i¢cinde tamamen ¢dzdiirtiliir
ve lizerine suda tamamen ¢Oziilmiis
kadmiyum karbonatimizi ekleriz. Reaksiyon

- . siddetli olacagindan bu islemi yaparken
Kadmiyum Kromat tagma olasiligina dikkat edilmeli.

Resim 139: Kuru kadmiyum kromat'dan bir goriiniim

Reaksiyon sona erdiginde beherin dibine ¢okmiis ve sogumus olan kadmiyum kromat
bol su ile birgok kez banyo edilir. Ve etiiv firrninda 100°C'de tiim kristal suyu alinincaya
kadar bekletilir.

4.7.1 Kadmiyum Kromat Seger Formiilleri

L. 1.000 PbO 0,080 Al,O3 2,161 Si0,
0,344 CdCrO4

2. 1.000 Sb,03 0,080 Al,O3 2,160 Si0,
0,320 CdCrO4

3. 1.000 Na,O 0,009 Al,O3 1,274 Si0,
0,197 CdCrO4 2,000B,03

4. 1.000 Na,O 0,013 Al,O3 1,353 Si0;
0,230 CdCrO4 2,000B,03

5. 1.000 Na,O 0,013 AlO3 1,353 Si0;

0,120 CdCrO4 2,000B,03



Resim 140: Seger Deneme Numarast (1)
750°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay

Resim 141: Seger Deneme Numarasi (1)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 142: Seger Deneme Numarast (2)
750°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 143: Seger Deneme Numarast (2)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1
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Resim 144: Seger Deneme Numarast (3) 750°C'de
Kadmiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 145: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 146: Seger Deneme Numarasi (4) 750°C'de
Kadmiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 147: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1

114



Resim 148: Seger Deneme Numarasi (5) 750°C'de

Kadmiyum Kromatli Sir Detay1

Resim 149: Seger Deneme Numarast (5)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1
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Asagida denemesi yapilan kadmiyum kromat sirlarin, sonug 6zelliklerini gosteren

tablolar yer almaktadir.

F?)er%;:l] (o)) Kristal | Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Kopiirme | Catlama | Parlakhk | Akiskanhk
Numarasi Olusumu
T Moo x x
750 * x
2 020 x x x
750 x
3 020 * * *
750 x x
4 020 * *
750 x x
> 1020 x x

Tablo10 Kadmiyum Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri
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4.8 Kursun Kromat

M:323.22g/mol. Acik sar1 renkli, monoklin kristalli bir tozdur. E.N.:844°C'dir,
eriyince koyu sar1 bir sivi olusturu. Daha yiiksek sicaklikta O, Kaybederek bozunur, bu
nedenle yiikseltgen olarakda kullanilir. Teknikde giizel sar1 renginden dolayis1 krom saris1
ad1 altinda sar1 boya olarak kullanilir. Suda kolayca c¢oziinmez, Yalniz HNO; ve
alkalilerde ¢Oziiniir.

Seramik teknolojisinde kirmizi pigment yapiminda kullanilmaktadir. Diigiik

derece emaye sirlarinda basarili neticeler vermektedir. Elde edilmesi kolay fakat
kanserojen oldugundan dikkatli calisilmas1 ve endiistriyel seramik {iriinlerde
kullanilmamasi onerilir.

Kursun kromat; miirdesenk, kursun nitrat ve kursun asetat'tan kolaylikla
yapilabilir. En kolay elde edimi Kursun (II) asetat'n asidik bikromat g¢dzeltisi ile
reaksiyonundan elde edilir.

2Pb(CH3C0O0)2.3H,0+K,Cr,07+H,0— 2PbCrO4 +,CH3COOH + 2CH3COOK
(Formiil 23)

35g Kursun aserat'n sulu c¢ozeltisine, 20g Potasyum bikromat'n H2SO4 ile
asitlendirilmis derisik ¢ozeltisi katilir. Ayrilan koyu renkli ¢ozelti stizilir, saf suyla yikanir
ve 110°C'de kurutulur. Islem sonunda saf kursun kromat(PbCrO4) elde edilir. Kromat

¢Ozeltisi asitlendirilmeden katilirsa ¢okelti daha koyu sar1 renkli olur.
(Marmara Uni. Fen edebiyat yayin no:34 s.144)

Kursun (II) kromat de krom sari, kromik asitin
kursun (II) tuzu kanarya krom sar1 40-2.250, krom
yesil, krom yesil UC61, krom yesil UC74, krom yesil
UC76, krom limon, crocoite, dianichi olarak bilinen
krom olabilir. Sar1 G, limon sarisi, kral sar1, Leipzig
sart, limon  sarisi, Paris sari, yesil pigment 15,
plumbous kromat, saf limon krom L3GS ve cesitli
diger adlari. Mineral crocoite, turuncu olarak ortaya
sar1 prizmatik kristaller seklinde ¢ikarlar, bu kromat
etkilendigi bir orta nadiren mineral gibi etki verir. Pb
maden  yataklarinin  oksidasyon  bdlgelerinden
cOziinerek tasinan, birincil Cr mineraller ve (krom)
oksidasyonu ile gelmektedir

Kursun Kromat ,

Resim 150: Kursun kromatin kuru haldeki goriiniimii
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4.8.1 Kursun Kromath Seger Formiilleri

1. 1.000 PbO 0,080 Al,O3 2,161 SiO,
0,344 PbCrO4
2. 1.000 Sb,03 0,080 Al,O3 2,160 SiO,
0,320 PbCrO4
3. 5.000 Na,O 0,009 Al,O3 1,274 SiO,
0,100K,0 0,320 PbCrO4 2,000 B,0;
4. 0.519 Na,O 0,119 PbCrO4 0,785 B,03
0.397 CaO 0,084 PbO
5. 1.000 Na,O 0,013 ApOs 1,353 SiO;
0,120 PbCrO4 2,000B,03

e »
/S
" H

Resim 151: Seger Deneme Numarasi (1)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1

Resim 152: Seger Deneme Numarasi (1)
1020°C'de Kursun Kromath Sir Detay1




Resim 153: Seger Deneme Numarasi (2)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1

Resim 154: Seger Deneme Numarasi (2)
1020°C'de Kursun Kromatl: Sir Detay1

Resim 155: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1

Resim 156: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Kursun Kromath Sir Detay1

118



Resim 157: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1

Resim 158: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1

Resim 159: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1

Resim 160: Seger Deneme Numarasii (5)
1020°C'de Kursun Kromatl: Sir Detay1
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Tayfun Durat (Kirmizi) Tayfun Durat (Yar1 Mat Kirmiz)

%60 Kursun Oksit %10 Kursun Kromat

%6 Kaolen (Canakkale) %40 Kursun Borat (%36 Kursun + %4 Borik Asit)
%15 Silisyum Oksit %50  Silisyum Oksit

%3 Cinko Borat %2  Talk

%3 Talk

%25 Kursun Kromat
%10 Asit Borik

Pigirim Derecesi: 700°C Pisirim Derecesi: 850°C

Tablo 11 Ibrahim Tayfun DURAT tarafindan bulunan ve gelistirilen kursun kromatl artistik sir

Seger
Formiil (C°) Kristal | Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Képiirme | Catlama | Parlakhk | Akiskanhk
Numarasi Olusumu
1 1020 + # *
750 * *
2 1020 * "
750 *
3 11020 * # *
4 11020 * *
5 % & %
1020
Tablo 11 Kursun Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri
4.9 Lityum Kromat

Lityum Kromat Li,CrO4 elde edilmesi zor ve laboratuvar giivenligi agisindan da
riskli olan bir bilesiktir. Hazir olarak almip sirlarda kullanilmasi Onerilir. Lityum
karbonat'tan veya kloriirden kromata c¢ekilmesi sirasinda son derece siddetli reaksiyon
gosterir. Asirt 1sinmadan ve reaksiyonun siddetinden deneyin yapildigi balon Ya da beher
catlamaktadir. Ayrica reaksiyon esnasinda ortaya ¢ikan klor gazida insan sagligi agisindan
son derece zararlidir. Az miktarda radyoaktif olan lityum bilesikleri 1s1 altindan ¢ogunlukla
ergiticidir ve ergitici olarak kullanilir. Lityum kromat yapmanin en giivenli yolu lityum
karbonatin yerine lityum nitrattan yola ¢ikilarak sonuca gidilmesidir.
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Renksiz saydam, uzun kristallerden olusur, E.N:29.8°C'dir. Suda kolay ¢oziiniir, Nem
cekicidir bu nedenle kristal yapisini korumak i¢in agzi kapali ve vakumlu kosullarda
saklanmas1 sarttir. Molekiil agirligit M:122.95g/mol diir. Belirli tartimda Li,COs, HNOs,
icinde ¢oziindiikten sonra su banyosunda derisiklendirilen ¢dzelti yiizeyinde kristalin bir
tabaka olusturunca sogumaya birakilir. Kristaller siiziilir ve as sudan yeniden
kristallendirilir. Siizge¢ kagidi iizerinde kurutulan kristaller 3 mol kristal suyu igerir.

Kristalizasyon sulu ¢ozeltiden 90°C'de susuz,
30°C'nin tlizerinde 0.5 mol sulu, oda sicakliginda
yapildiginda ise 3 mol su igeren kristaller elde
edilir.Saf suda tamamen ¢6ziilmiis kromik asitin i¢ine
. reaksiyonun 1sisin1 ve tepkisini kontrol ederek yavas
' yavas elde ettigimiz lityum nitrat eklenir. Reaksiyun
giicli azalmaya bagladiginda lityum nitrat ilavesine son
verlir ve elde edilen Li,CrO4 siizge¢ kagidindan
stiziiliir. Lityum kromat bir ¢ok kez saf su ile banyo
edilir ve kurumasi i¢in eliiv firminda 90°C'de 3 saat
kadar bekletilir ve bu siire ardindan kullanilmaya
hazirdir.

Resim 161: Lityum kromatin suyu alinmis haldeki goriiniimii

4.9.1 Lityum Kromath Seger Formiilleri

1. 1,000 Na,O 0,090 Al,O3 4,015 SiO,
0,301 LixCrOg4 2,000 B,03

2. 1,000 Na,O 0,090 Al,O3 4,015 Si0,
0,244 Li;CrOg4 2,020 B,0O3

3. 0,500 Na,O 0,068 Al,O3 4,023 SiO,
0,500 PbO 0,125 Li,CrOg4 2,052 B,03

4. 0,815 Na,O 0,111 AlO3 1,839 SiO;
0,185 ZnO 0,196 Li,CrO4 1,196 B,O;

3. 0,624 Na,O 0,068 Al,O3 1,523 Si0O,
0,190 ZnO 0,285 LixCrOg4 0,992 B,0;

0,186 PbO
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Resim 162: Seger Deneme Numarasi (1)
750°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1

Resim 163: Seger Deneme Numarasi (1) 1020°C'de
Lityum Kromatl Sir Detay1

Resim 164: Seger Deneme Numarasi (2)
750°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1

Resim 165: Seger Deneme Numarasi (2)
1020°C'de Lityum Kromatl Sir Detay1




Resim 166: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1

Resim 167: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1

Resim 168: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1

Resim 169: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1
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Resim 170: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1

Resim 171: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1

Asagida denemesi yapilan Lityum kromat sirlarin, sonug 6zelliklerini gosteren tablolar yer

almaktadir.
Seger
Formiil (&) Kristal | Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Kopiirme | Catlama | Parlakhk | Akiskanhk
Numarasi Olusumu
T 11020 * * *
750 *
2 20 x| ok *
750 * *
3 1020 *
750 * *
4 11020 * .
750 * *
5

Tablo 12 Lityum Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri
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4.10 Magnezyum Kromat

Formiili MgCrO4 Olan bilesik kolayca elde
edilebilir bir krom tuzudur. Kromik asit ve
Magnezyum karbonati sicak suda ¢ozerek bir
beherde birlestirdikten sonra ¢okelti bir ¢ok banyo
edilir. Bu islem sonunda sonsuz siizge¢ kagidinda
hazirladig1 miktarda magnezyum kromat elde edilir.
Elde ettigimiz sarimsi tozu kurutup sirli biinyede
rahatlikla bir pigment gibi kullanabiliriz. Toz eger
tekrar sicak suya atilirsa biiyiik oranda ¢oziiliir.

A B 1
Resim 172: Kristal suyunda 100°C de kalsine edilerek kurutulmus magnezyum kromat

4.10.1 Magnezyum Kromath Seger Formiilleri

1. 1,000 Na,O 0,090 Al,O3 4,015 SiO,
0,259 CaO 0,226 MgCrOg4 2,000 B,0O;
0,201 PbO
2. 0,693 Na,O 0,306 Al,O3 1,916 SiO,
0,146 PbO 0,301 MgCrOg4 0,518 B,0O3
3. 0,896 Na,O 0,307 AlLO3 0,485 SiO,
0,026 K,O 0,93 MgCrO4 1,791 B,0O3
0,078 PbO
4. 0,711 Na,O 0,307 AlL,O4 1,925 SiO,
0,105 MgCrOy4 1,170 B,O;
5. 1,000 PbO 0,090 Al,O4 4,015 SiO,
0,224 MgCrOg4 2,305 B,O;

Resim 173: Seger Deneme Numarasu (1)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1




Resim 174: Seger Deneme Numarasi (1)
1020°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1

Resim 175: Seger Deneme Numarasi (2)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1

Resim 176: Seger Deneme Numarasii (2)
1020°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1

Resim 177: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1
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Resim 178: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1

Resim 179: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1

Resim 180: Seger Deneme Numarasi (4) 1020°C'de
Magnezyum Kromatli Sir Detay1

Resim 181: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1




Resim 182: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1

Asagida denemesi yapilan Magnezyum kromat sirlarinin, sonug 6zelliklerini
gosteren tablolar yer almaktadir.

Seger
Nﬂf;‘ri;ls] (€ Oll(;;f:ﬂu Mathk | Yar1 Matlik | Toplanma | Kavlama | Képiirme | Catlama | Parlaklik | Akiskanlik
750 * *
1 11020 * * .
2 11020 * " .
3 11020 * *
750 * *
4 11020 * «
750 * *
511020 * x

Tablo 13 Magnezyum Kromatl Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri
4.11 Potasyum Bikromat

Kimyasal formiilii K,CrO4 olan Potasyum bikromat Turuncu kristaller seklindedir.
Biiyiik bir kristal 1518a tutulursa kirmizi renkli goriiniir. 100g su, 25°C'da 24.4g potasyum
bikromat ¢dzer. 89°C'da kendi kristal suyunda erir. M:499.43g/mol. Ince toz edilmis 10g
K,CrO4 ,200mL'lik bir beherde 15mg bir suda hafifge 1sitilarak ¢oziiliir. Bu ¢ozeltiye
hesaplanan hacmin 1.5 kat1 kadar der. H,SO, yavasca ve dikkatlice karistirilarak katilir.
Isinan ¢dzelti bir buz banyosunda 10°C'a kadar sogutulur.
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Hesaplanan hacmin 1.5 kat1 etil alkol,
bir damlatma hunisinden, karigimin sicaklig
40°C'nin iizerine ¢ikmayacak sekilde, azar
azar katilir. Cozelti kristallenmeye birakilir.
Olusan kristaller siiziiliir. Bir stlizgeg kagidi
arasinda kurutulur. 30 — 35°C' da az suda
yeniden kristallendirilerek temizlenir. Islem
sirasinda 40°C'nin tizerine ¢ikilirsa kristaller
birkag hafta sonra ayrilmaya baslar.

Resim 183: Potosyum Bikromat'in kuru haldeki goriintimii

KzCI'O4 + 3C2H5OH + 4stO4 - CI‘z(SO4)3 + 3CH3COH + KzSO4 + 7H20

(Formiil 24)

Krom(III) siilfat ve K,SO4 doymus sicak ¢ozeltileri karistirilarak kristallenmeye
birakilarak da elde edilir.

Cr2(S04)3 + K5S04 + 24H,0 — 3KCr(S04)3 .12H,0

(Formiil 25)
4.11.1 Potasyum Bikromath Seger Formiilleri

1. 0,896 Na,O 0,307 Al,O3 0,485 Si0,
0,026 K,0O 0,093 K,CrO4 1,791 B,0O;
0,078 PbO

2. 0,213 Na,O 0,143 Al,O3 0,868 SiO,
0,113 K,O 0,243 K,CrO4 1,696 B,03
0,221 CaO
0,453 PbO

3. 0,145 Na,O 0,239 Al,O3 0,452 Si0,
0,188 K,O 0,202 K,CrO4 0,760 B,0;
0,380 CaO
0,287 PbO

4. 0,059 Na,O 0,097 Al,O3 0,602 Si0,
0,078 K,O 0,338 K,CrO4 0,306 B,0;
0,153 CaO
0,710 PbO

5. 0,059 Na,O 0,099 Al,O3 0,597 Si0,
0,077 K,O 0,235 K,CrO4 0,306 B,0;
0,155 CaO
0,709 PbO




Resim 184: Seger Deneme Numarasi (1)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Resim 185: Seger Deneme Numarasi (1)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Resim 186: Seger Deneme Numarasi (2) 750°C'de
Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Resim 187: Seger Deneme Numarasi (2)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1
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Resim 188: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Resim 189: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Resim 190: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Resim 191: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1
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Resim 192: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Resim 193: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1

Asagida denemesi yapilan Potasyum Bikromat sirlarinin, sonug 6zelliklerini
gosteren tablolar yer almaktadir.

Fsoel‘gnelfll (C°) Kristal Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Kopiirme | Catlama | Parlakhk | Akiskanhk
Numarast Olusumu
1 T2 * * *
750 *
2 oo *
750 * *
3 lo2o| = *
750 * x
4 11020 * *
750 * *
S 11020 * * *

Tablo 14 Potasyum Bikromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Geligimleri
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4.12 Aliiminyum Kromat

Aliiminyum Kromat Aly(CrO4)3 'lin tek yapim yontemi Aliiminyum kloriirden yola
cikmaktir. Aliminyum kloriir AICl; ise elde edimi kolay fakat muhafazasi zor bir bilesiktir.
Havayla temas ettiginde reaksiyona girerek yapisinda kristal suyu olusturan aliiminyum
kloriir elde edilir edilmez aliiminyum kromata gevrilmesi gerekmektedir.

Susuz AICl; renksiz kristalin bir tozdur. M= 133,34g/mol. Yesilimsi sar1 veya gri,
eger saflik derecesi yiiksekse beyaz renktedir. Kuru sekilde isiltildiginda 183°C'da
erimeden buharlasir (stiblimlesir). Kapali bir kapta baski altinda 1sitildiginda 198°C'de erir.
Acik havada nem c¢ekerek sis olusturdugundan ancak agzi sikica kapatilabilen siselerde
depolanabilir. Havadan nem c¢ektiginde veya su ile temasta hidrolizlenerek
bozunur.(Marmara Uni. Fen edebiyat yayim no:34 s.47)

AICl; + 3H,0 — AI(OH); + 3HCI (Formiil 25)

Yiiksek sicaklikta kizdirilarak reaksiyonu geri dondirmek ve AICl; i yeniden
kazanmak miimkiin degildir. AICl; su ve bir¢ok organik ¢oziiciide kolaylikla ¢oziiniir.
Sudaki c¢ozeltisi buharlastirilip, sogumaya birakilirsa AICl; . 6H,O renksiz kristaller
seklinde ayrilir, veya beyaz Ya da sarimsi kristalize toz seklindedir. Susuz hali kuvetli
tahris edicidir.(Marmara Uni. Fen edebiyat yayin no:34 s.47)

Gii¢ eriyen bir cam borunun (50-60 cm) orta kismina belirli bir tartimda (10-12g)
Aliiminyum rendesi veya tozu konulur. Borunun bir ucu olusacak AICIl; Ui toplamak igin
agz1 silifli Ya da mantarh kuru bir nuge erlenine gegilir. Erlenin yan borusu kisa bir lastik
boruyla 20-50cm uzunlugunda, ocaga dogru yonlendirilmis bir cam boru ile birlestirilir.
Borunun diger ucu arada iki tane H,SO4 iceren yikama sisesinde ve CI2 diretilecek olan
Kipp aygitina baglanir. MnO2 ve Hcl'den olusan karisim isitilarak Kipp aygitinda Cl,
tiretilir. Yikama sigelerinde iyice kurutulan klor reaksiyon borusuna gonderilir. Borunun Al
tozu bulunan bolgesi distan 1sitilir. Olusan AlCl; acik havada bekletilmeden borudan alinir
ve Onceden hazirladigimiz kromik asit ¢ozeltisinin i¢ine atilir. Bu esnada ortaya g¢ikan
reaksiyon siddetli olabileceginden bu c¢alisma su giderinin oldugu bir yerde yapilmasi
giivenlik a¢isininda sarttir.

Reaksiyon tiimiiyle sona erdiginde
beherin dibinde biriken Aly(CrO4)3 bir
sonsuz siige¢ kagidina dikkatlice aktarilir
ve etil alkolle banyo edilir. Tamamen
alkolden armnan Al,(CrO4)3  ullanima
hazir hale gelir.

Resim 194: Aliiminyum kloriirden alinarak kromata gekilmis susuz aliiminyum kromat



4.12.1 Aliiminyum kromath Seger Formiilleri

1. 1.000 PbO 0,080 ALO; 2,161 SiO,
0,344 A12(CrO4);

2. 1.000 Sb,05 0,080 AlLO; 2,160 SiO,
0,320 AI2(CrO4);

3 1.000 Na,0 0,009 ALOs; 1,274 SiO,

0,197 CdCrO;4 2,000B,05

4) 1.000 Na,0 0,013 ALO; 1,353 SiO,

0,230 CdCrO;4 2,000B,05

5 1.000 Na,0 0,013 ALO; 1,353 Si0,

0,120 CdCrO,4 2,000B,0;

Resim 195: Seger Deneme Numarast (1)
750°C'de Aliminyum kromatli Sir Detay1

Resim 196: Seger Deneme Numarast (1)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1
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Resim 197: Seger Deneme Numarast (2)
750°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1

Resim 198: Seger Deneme Numarast (2)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1

Resim 199: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Aliminyum kromatli Sir Detay1

Resim 200: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Aliiminyum kromath Sir Detay1
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Resim 201: Seger Deneme Numarast (4)
750°C'de Aliminyum kromatli Sir Detay1

Resim 202: Seger Deneme Numarast (4)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Deta y1

Resim 203: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Aliminyum kromatli Sir Detay1

Resim 204: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1
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Asagida denemesi yapilan Aliiminyum kromat sirlarinin, sonug 6zelliklerini
gosteren tablolar yer almaktadir.

Seger
Foergneliil (C°) Kristal | Mathk | Yar1 Mathk | Toplanma | Kavlama | Koépiirme | Catlama | Parlakhk | Akiskanhk
Numarasi Olusumu
1 1020 * * *
2 1020
3 1020 * * *
750 * *
4 1020
750 * *
S [1020 . .

Tablo 15 Aliiminyum kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri
4.13 Kobalt Kromat

Kobalt kromat CoCrO4 kobaltin en zayif tuzu olan kobalt karbonatdan kolaylikla
elde edilebilir. Kobalt karbobnat suda giigliikle ¢oziinen kristal halde kuru bir bilesiktir.
Coziilmesini hislandirmak i¢in birmiktar kobalt karbonat havanda ezilerek toz haline
getirilir ardindan %25 etil alkol ve %75 saf su ihtiva eden sicak alkollii su hazirlanir.
Havanda incelttigimiz kobalt karbonat bu sivinin i¢ine atilir ve tamamen c¢oziiliinceye
kadar karistirilir. Ardindan gene sicak suda alkol kullanmadan ¢6zdiiglimiiz kromik asitdi
yavas yavas kobalt karbonatli ¢ozeltiye ekleriz. Ortaya ¢ikan reaksiyon giigsiizdiir. Fakat
olusan buhar kesinlikle solunmamali. 12 saat etlivde 100°C de alkol ve suyundan
kurtulmak icin bilesimi firinlariz. Ardindan tamamen kristal suyundan arinmis
CoCrO4 aslinda suanda biinyesinde ¢ok daha fazla krom ihtiva eden bir birlesik
durumundadir.

Cozelti once bir sonsuz siige¢ kagidina konulup
ardindan temiz bir al¢1 plakanin iizerine konularak sari
renkli kromik asit suyunu kaybedinceye kadar periyodik
olarak banyo edilir. Her seferind al¢1 degistirilerek banyo
islemi devam etmelidir. Alic1 plakaya sar1 renkte izler
artik bulasmamaya basladigi zaman CoCrOs yiiksek
saflikta elde edilmis demektir.

Foobrall W rumaai

Resim 205: Yiiksek saflikta CoCrO, tozundan bir gériiniim



4.13.1 Kobalt kromath Seger Formiilleri

1. 0,341 Na,O 0,138 Al,O3 0,851 SiO,
0,110 K,O 0,255 CoCrOq4 1,129 B,03
0,439 CaO
0,110 PbO

2. 0,213 Na,O 0,143 Al,O3 0,868 Si0,
0,113 K,O 0,243 CoCrO4 1,696 B,0s
0,221 CaO
0,453 PbO

3. 0,145 Na,O 0,239 Al,O3 0,452 Si0,
0,188 K20 0,202 CoCrO4 0,760 B,03
0,380 CaO
0,287 PbO

4. 0,059 Na20 0,097 Al,O3 0,602 SiO,
0,078 K20 0,338 CoCrO4 0,306 B,03
0,153 CaO
0,710 PbO

3. 0,059 Na,O 0,099 Al,O3 0,597 SiO,
0,077 K,O 0,235 CoCrO4 0,306 B,0O3
0,155 CaO
0,709 PbO

Resim 206: Seger Deneme Numarasi (1)
750°C'de kobalt kromatli Sir Detay1
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Resim 207: Seger Deneme Numarast (1)
1020°C'de kobalt kromatl1 Sir Detay1

Resim 208: Seger Deneme Numarasi (2)
750°C'de kobalt kromatli Sir Detay1

Resim 209: Seger Deneme Numarast (2)
1020°C'de kobalt kromatl1 Sir Detay1

Resim 210: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de kobalt kromatli Sir Detay1
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Resim 211: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de kobalt kromatli Sir Detay1

Resim 212: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de kobalt kromatli Sir Detay1

Resim 213: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de kobalt kromatli Sir Detay1

Resim 214: Seger Deneme Numarast (5)
750°C'de kobalt kromatli Sir Detay1
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Resim 215: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Kobalt Kromatli Sir Detay1

Asagida denemesi yapilan Kobalt kromat sirlarinin, sonug 6zelliklerini gosteren

tablolar yer almaktadir.

S
Nl;‘:?lg;“i"r;lm (C°) Olfl:;fltz:u Matlik | Yari1 Matlik | Toplanma | Kavlama | Képiirme | Catlama | Parlaklik | Akiskanhk

750 * * *

1 1020 * *
750 * *

2 1020 * *
750 * *

3 1020 . . .
750 * *

1020 . .
750 * * *

S 1020 * * *

Tablo 16 Kobalt kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri
4.14 Baryum Kromat

Baryum Kromat bulunmasi kolay ve diisiik maliyetli bir bilesiktir. Fakat baryum

nitratdan yola ¢ikarak kendi baryum nitratiniz1 yapmaniz miimkiindiir. Hazirlanisi;

a) Viterit'in (BaCOs) HNO; veya Ca(NOs)2 ile reaksiyona sokulmasindan, Ya da

BacCl, in NaNOj; ¢ozeltisi ile reaksiyonundan elde edilebilir.

BaCO; + Ca(NO;3)2 — Ba(NO3)2 + CaCOs3,
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BaCl, + 2NaNO; — Ba(NO3)2 + 2 NaCl (Formiil 26)

b) BaSO4'in toz komiir ile kizdirilmasi ve ele gecen BaS'iin seyreltik HNO3' de
¢oOziilmesi.47g ince toz seklinde BaSO4 , 12g inceltilmis odun komiirii tozu ile iyice
karistirilarak porselen bir krozenin yarisina kadar gelecek sekilde doldurulur. Uzeri toz
komiirle ortiiliir. Bir kapak ile kapatilan kroze 2 saat kadar hamlagla kizil dereceye kadar
kizdirlir. Kroze sogutulduktan sonra esmer kirmizisi renkli siinger goriiniimlii olan madde
tozu elde ediilir.

BaSO, +4C — BaS +4CO (Formiil 27)

Toz edilen BaS, 600ml setreltik HNO3 ¢ozeltisine azar azar katilir. Seyreltik asid
hazirlanirken, 25ml der. HNO3 d. su ile 600ml'e tamamlanir. Karigim kaynatilip
stizlildiikten sonra berrak ¢ozelti kristallenme baslayincaya kadar buharlastirilir. Ayrilan
kristaller bir nugeden siiziiliir. Saf su ile yikanir ve radyator veya benzeri statik 1s1 veren bir
1sitict yardimi ile kurutulur. Eger kurutma islemini etiivde yapmak isterseniz 100°C ye
sabitlenmis firinin igerisine bir kapta su koymaniz yararl olacaktir.

BaS + 2HNO; — Ba(NOs3)2 + H,S Ana ¢ozelti derisiklendirilerek biraz daha
kristal elde edilebilir. Verim 45-50g arasidir.

Elde ettigimiz kristali 6nceden haziladigimiz sicak suda ¢ozdiikten sonra ¢ozelti
doyuncaya kadar iizerine sivilastirilmis kromik asit dokiiliir. Isiticiya koyarak bir miiddet
karigtirdiktan sonra dibe ¢oken c¢ozelti sonsuz silige¢ kagidinda banyo edilir ve islem
sonunda sar1 renkli bir toz olan “Baryum Kromat” elde  edilir. Baryum siilfat ile baryum
kromatin ¢6ziiniirliikk ¢arpimlart ayni1 olmasina karsin ortama HCI eklendiginde
baryum siilfat ¢cokerken baryum kromat ¢Okmez. Bunun sebebi Baryum siilfata asit
ilave  edildiginde ¢oziinmesinin nedeni, kromatin asidik ortamda dikromat olusturmasi

ve olusan baryum dikromatin suda ¢oziiniir halde olmasidir.
(M.U. Anorganik kimya laboratuvari 6rnek preparatlar s.69)

+ 2+ 2-
2 BaCrO; +2 HY — 2 Bat +Cr,07" +H,0
2-
Ksp = [BaZt][CrO4 ]=2.1x 10710 ( Formiil 28)
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Baryum Karbonat sar1 renkli bir tozdur. Suda zor ¢oziiliir, diger kromatlar gibi
baryum kromatda oksitleyicidir. Kendine has bir alev rengi vardir bu renk genelde yesil
tonlardadir. Diger kromatlar gibi zehirli degildir. Cam endiistisinde boya yapiminda ve
teknik ¢alismalarda kullanilir.

Yesil renk yapiminda ve oksitleyici olarak kullanilir.

=72 2+
2 BaCrO4 +2 H+ ---->Cr,O +Ba +H,0O (Formiil 29)

4.14.1Baryum Kromat Seger Formiilleri

1. 0,183 Na,O 0,241 AL O3 1,468 SiO,
0,190 K,O 0,235 BaCrOg4 0,959 B,03
0,484 CaO
0,143 PbO

2. 0,341 Na,O 0,138 ALO3 0,851 SiO,
0,110 K,O 0,255 BaCrOg4 1,129 B,0O3
0,439 CaO 0,110 PbO

3. 0,393 Na,O 0,066 Al,O3 0,711 Si0,
0,202 K,O 0,127 BaCrOg4 1,211 B,0O3
0,359 CaO
0,263 PbO

4. 0,141 Na,O 0,087 AlLOs 0,629 SiO,
0,090 K,O 0,097 BaCrOg4 1,983 B,0O3
0,311 CaO
0,230 PbO

3. 0,188 Na,O 0,278 AlLO3 0,851 SiO,
0,170 K,O 0,275 BaCrOg4 1,129 B,0O3
0,419 CaO
0,126 PbO




Resim 217: Seger Deneme Numarasi (1) 750°C'de
Baryum Kromatli Sir Detay1

Resim 218: Seger Deneme Numarasi (1)
1020°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1

Resim 219: Seger Deneme Numarasi (2)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1

Resim 220: Seger Deneme Numarasi (2)
1020°C'de Baryum Kromath Sir Detay1
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Resim 221: Seger Deneme Numarasi (3)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1

Resim 222: Seger Deneme Numarasi (3)
1020°C'de Baryum Kromatl Sir Detay1

Resim 223: Seger Deneme Numarasi (4)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1

Resim 224: Seger Deneme Numarasi (4)
1020°C'de Baryum Kromath Sir Detay1
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Resim 225: Seger Deneme Numarasi (5)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1

Resim 226: Seger Deneme Numarasi (5)
1020°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1

Asagida denemesi yapilan baryum kromat sirlarin, sonug 6zelliklerini gosteren
tablolar yer almaktadir.

NFE’E:‘E]SI (C°) olf;;tf:u Mathk | Yari Mathk | Toplanma | Kavlama | Kopiirme | Catlama | Parlakhk | Akiskanhk

750 * *

I 11020 * *
750 *

2 1020 *
750 * * *

3 1020 « . .
750 * *

4 11020 * *
750 * *

5 11020 * *

Tablo 17 Bartum Kromatli Sirlarin 750°C- 1020°C'de Gelisimleri
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4.14.2 Baryum Kromat Kalinlik Alma Deneyi

Baryum kromat sirlarinin deney plakalar1 1020°C'de pisirildikten sonra
incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Sistemli artirilan zaman ile sirlanmig olan 12 adet deney plakasinda da bizmut
kromat efektleri gozlenmistir. Fakat 34'uncu saniye ve 69'inci saniyeler arasinda sir
kalinliginin az olmasi nedeniyle, plakalarda gelismeyen bolgeler de vardir. Kromat efekti
olusumu, 21'uncu saniyeden 44'inci1 saniye ve 79'uncu saniyeler arasinda ¢ok yogun bir
sekilde ger¢eklesmistir.

Asagida 2 numarali baryum kromatl sirin, zaman — sir agirligi grafigi verilmistir.
Sirin litre agirligi: 2004.5gr/1t'dir.

2.5-!-
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Zaman (sn)

Grafik 5: Baryum Kromatli Sirin Zaman — Sir Agirligi Grafigi
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SONUC

Yapilan arastirmanin sonucunda kromatlarin ne sekilde elde edildikleri, ne tiir
kosullarda kullanildiklar1 ve kullanim alanlarinin neler olduklar1 belirlenmistir. Ayrica
kromatlarla 1s1 altinda ¢alisirken gerceklesen reaksiyonlar, bunlarin sonuclari ve bu siirecte
dikkat edilmesi gereken noktalar vurgulanmistir. Elde edilen vereiler 1s18inda
gergeklestirilen testlerde, farkli kromatlarin sir biinyeler igindeki etkileri gézlemlenerek

belgelenmistir.

Bu arastirma ile kromat icerikli sirlarin artistik seramik ¢alismalarinda da kullanim
alan1 bulabilecegi ispatlanmistir. Arastirmanin gelisim asamasinda kromik asidin nitratlar,
stilfatlar, karbonatlar ve kloriirlerle olan iligkisi pratikte gerceklestirilen deneylerle
belgelenmistir. Cogunlugu kolay elde edilebilir maddelerle; standart bir seramik
laboratuarinda gergeklestirilebilecek, kromat icerikli seger sir regeteleri hazirlanmis ve
kullanicilarin bilgisine sunulmustur. Arastirmanin sonuca giden siirecinde kromat elde
edimiyle ilgili deneysel labaratuar uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Bu denemelerde elde
edilen bulgular ve kisa yollar amagla iliskilendirilerek seramik laboratuarlarinda bulunan

arag¢ ve gereglerlede olumlu sonuglar alinabilecegi gézlemlenip belgelenmistir.

Bu caligmada, artistik seramik sirlarinin gelisiminde, kromatlarin kullanilmasinin
miimkiin oldugu sonucuna varilmigtir. Sonuglanan ¢aligmanin belgelenmesiyle, ¢caligmanin
gelistirilip, devam ettirilebilir olmasi agisindan, gelecekte yapilabilecek calismalara ve yeni

arastirmacilara 151k tutmasi adina yararli olacaktir.
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Resim 66: Aliiminyum oksit camur ve sir biinyede derece yiikseltici etkisi vardir.
Aliiminyum oksitle zintelenmis tuglalar bugiin firin tuglalar1 ve konstriiksiyonlar1 olarak
kullanilmaktadirlar. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 67: Kobalt oksit seramik sir igerisinde maviden laciverte renkler veren ve dereceyi
diistirticii etkisi olan pahali bir oksittir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 68: Bir ¢ok Avrupa iilkesinde kullanimi 90larin basinda yasaklanan eser
miktarlarda radyo aktivitesi  olan bir oksittir. Porselen biinyede ve yiiksek derecelerde
siyah, turuncu, sari, ve kirmizi renkler almak miimkiindiir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 69: Bakir kloriir raku sirlarinda ve dogal pisirimlerde sira reaktiflik 6zelligi katmasi
i¢in recetelerde yer almaktadir. Cikardigi zehirli klorlir gazlar1 nedeniyle kapali alanlarda
ve elektirikli firinlarda kullanilmamaktadir.

(H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 70: Bakir oksit seramik teknolojisinde sir biinyede kullanilan en temel renklendirici
oksitlerden biridir. Diisiik derece sirlarda tiirkuaz, yesil, mavi ve siyah tonlar1 almak
mimkiindiir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 71: Bakir Siilfat kimyasal klorlama ve dezenfekte icirigi nedeniyle bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir.

Seramik teknolojisinde goz tasi olarak adlandirilan tuz raku ve gaz alt1 pisirimlerde degisik
bakir efektleri vermesinden dolayi sik¢a kullanilmaktadir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 72: Bakir Karbonat artistik seramik sirlarinda, liisterli sirlarda, raku sirlarinda ve
kristal sirlarda sik¢a kullanilan bir tuzdur. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 73: Volfram Oksit sir biinyesinde sikca kristal olusturma egilimi gdsteren ve elde
edilmesi zor olan nadir oksitlerdendir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 74: Seramik sirlarinda sik¢a kullanilan elde edilmesi kolay bir oksittir. Sir
igerisinde tek basina kullanildiginda beyaz renk wverir. Kristal sirlarda sodyum ile
kullanildiginda artistik etkiler vermektedir.

(H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 75: Seramik teknolojisinde sik¢a kullanilan bir ergiticidir. Genel goriiniimii erime
1s1s1 ve kullanim kosullar1 kursun oksitle benzerlik gosterir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 76: Mineral degerinin pahali olusundan dolayi giicliikle elde edilen giimiis nitrat
seramik,cam ve ila¢ sanayinde bir ¢ok regetede kullanilmaktadir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Resim 77 Kursun ve antimon oksitle siklikla karistirilan ve gene bu 31i gurupta yer alan
bir ergiticidir.

Kursun ve antimona gore daha zor elde edilmesinden dolay: yapilan ¢alismanin igerigine
gore yerini siklikla kursun okside birakmis olan bir ergiticidir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Resim 78: Seramik teknolojisinde sik kullanilan oksitler sinifinda bulunur. Opaklastirici ve
beyazlatici etkisi vardir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 79: Mangan siilfat sir yapiminda ender kullanilan bir tuzdur. Ozel pisirim teknigi
gerektiren gaz alt1 pisirimlerde sir igerisinde kahverengiden kizila giden artistik efektler
vermektedir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 80: Degerli bir oksit olan molibden mor ve lacivert tonlarinda kararli renkler veren
bir oksittir.

(H.Sencer Sar1 Arsivi)
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Resim 81: Seramik teknolojisinde ender kullanilan bir tuzdur. Liister sirlarinin derecelerini
distirmekte kullanilir.

Resim 82: Seramik teknolojisinde sik kullanilan bir oksittir sir iginde ve seramik biinyede
siradist etkiler verdiginden bilingli kullanilmast gereken bir oksittir.

Resim 83: Seramik teknolojisinde liisterli sirlarda ve raku sirlarinda az oranda bir
kullanim1 olan bir tuz bilesigidir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 84: Seramik teknolojisinde Uran ve krom bilesiklerinden alinan kirmizi renklerin
disinda selen kirmizist da popiiler bir renktir. Oldukca hassas ¢alisilmas1 gereken bu oksit
diisiik derecelerde genis ton bir kirmizi sikalas1 vermektedir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Resim 85: Antimonla birlikte kullanildiginda alinabilecek en canli sar1 renklerini verir.
Renk veren oksitlerin igerisinde sar1 renkli efektler veren pahali bir oksittir. (H.Sencer Sar1

Arsivi)

Resim 86: Sir i¢inde giiclii bir katalizor olan berilyum oksit renkleri belli bir 1s1da
sabitlemek ve tonlarin1 korumak i¢in emaye ve cam sanayinde sik¢a kullanilan bir oksittir.
(H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 87: Sirli blinyede renklendirici olmasina karsin beyazlatici bir etkisi vardir. Bunun
disinda miikkemmel bir derece diisiiriicii bir tuzdur. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 88: Sirli blinyede renklendirici olmasina karsin beyazlatici bir etkisi vardir.
Eldivenle ¢alisilmasi zorunlu tahris edici ve saglik agisinda tehlikeli bir karbonattir.
(H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 89: Boya sanayinde; 1s1ya dayanikli pigmet yapiminda yesilden kirmiziya bir ¢ok
renk secenegi veren krom oksit seramik teknolojisinde sikg¢a kullanilan bir oksittir.
(H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 90: Kromun Asitlestirilmis hali de denebilir agikta tutuldugunda havadan aldig1
oksijenle tepkimeye girip likit hale geger bu sebeple az1 kapali (cam kavanozlarda)
muhafaza edilmesi sarttir. Tehlikeli ve kanserojen bir asittir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Resim 91: Sirli biinyede beyazlatici ve derece ylikseltici bir etkisi vardir. Giinlimiiz
seramik teknolojisinde gelecek vadeden aragtirmalarda ve zirkonyum lu porselen dis
bloklarinda nano teknlojik halde kullanilmaktadir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 92: Kalayla birlikte ¢ikarilan Arsenik diinyada i{izerinde temiz su kaynaklarina en
cok zarar veren bilesik olarak bilinir. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 95: Kimyasal formiilii Fe2(CrO4)3 459.671 g/ mol olan Demir Kromatin yapilan
islem sonrasinda toz halde elde edilen goriintiisii. (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 96: 750°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 97: 1020°C'de Demir Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 98: 750°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 99: 1020°C'de Demir Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Resim 100:
Resim 101:
Resim 102:
Resim 103:
Resim 104:
Resim 105:
Resim 106:
Resim 107:
Resim 108:
Resim 109:
Resim 110:
Resim 111:

750°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Demir Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Demir Kromatli Sirin, Zaman — Sir Agirhig Grafiyi (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)



Resim 112:
Resim 113:
Resim 114:
Resim 115:
Resim 116:
Resim 117:

Arsivi)

Resim 118:
Resim 119:
Resim 120:
Resim 121:
Resim 122:
Resim 123:
Resim 124:
Resim 125:
Resim 126:
Resim 127:
Resim 128:
Resim 129:
Resim 130:
Resim 131:
Resim 132:
Resim 133:
Resim 134:
Resim 135:
Resim 136:
Resim 137:
Resim 138:
Resim 139:
Resim 140:
Resim 141:
Resim 142:
Resim 143:
Resim 144:
Resim 145:
Resim 146:
Resim 147:
Resim 148:
Resim 149:
Resim 150:
Resim 151:
Resim 152:
Resim 153:
Resim 154:
Resim 155:
Resim 156:
Resim 157:
Resim 158:
Resim 159:

1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Bizmut Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)

Kristal suyundan arindirilmis ¢inko kromatin goriiniimii (H.Sencer Sar1

750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Cinko Kromatlh Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Cinko Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
200°C Kalsiyum kromatdan bir goriiniim (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sart Arsivi)
1020°C'de Kalsiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Kuru kadmiyum kromat'dan bir goriiniim (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kadmiyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Kursun kromatin kuru haldeki goriiniimii (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)



Resim 160:
Resim 161:
Resim 162:
Resim 163:
Resim 164:
Resim 165:
Resim 166:
Resim 167:
Resim 168:
Resim 169:
Resim 170:
Resim 171:
Resim 172:
Resim 173:
Resim 174:
Resim 175:
Resim 176:
Resim 177:
Resim 178:
Resim 179:
Resim 180:
Resim 181:
Resim 182:
Resim 183:
Resim 184:
Resim 185:
Resim 186:
Resim 187:
Resim 188:
Resim 189:
Resim 190:
Resim 191:
Resim 192:
Resim 193:
Resim 194:

Resim 195:
Resim 196:
Resim 197:
Resim 198:
Resim 199:
Resim 200:
Resim 200:
Resim 201:
Resim 202:
Resim 203:
Resim 204:
Resim 205:
Resim 206:

1020°C'de Kursun Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Lityum kromatin suyu alinmis haldeki goriiniimii (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Lityum Kromatl Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Lityum Kromatl Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Lityum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Lityum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Lityum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Lityum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Kuru magnezyum kromat (H.Sencer Sar1 Arsivi)

750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Magnezyum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Magnezyum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Magnezyum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sart Arsivi)
1020°C'de Magnezyum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Magnezyum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Magnezyum Kromath Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Potosyum Bikromat'in kuru haldeki goriiniimii (H.Sencer Sart Arsivi)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Potasyum Bikromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Aliiminyum kloriirden alinarak kromata ¢ekilmis susuzaliiminyum kromat
(H.Sencer Sar1 Arsivi)

750°C'de Altiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sart Arsivi)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Altiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sart Arsivi)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Altiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sart Arsivi)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Altiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sart Arsivi)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Altiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sart Arsivi)
1020°C'de Aliiminyum kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Yiiksek saflikta CoCrO4 tozundan bir goriiniim (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de kobalt kromatl1 Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de kobalt kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
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Resim 207:
Resim 208:
Resim 209:
Resim 210:
Resim 211:
Resim 212:
Resim 213:
Resim 214:
Resim 215:
Resim 216:

Resim 217:
Resim 218:
Resim 219:
Resim 220:
Resim 221:
Resim 222:
Resim 223:
Resim 224:
Resim 225:
Resim 226:

750°C'de kobalt kromatl1 Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de kobalt kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de kobalt kromatl1 Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de kobalt kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de kobalt kromatl1 Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de kobalt kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de kobalt kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kobalt Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Kobalt Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
Baryum Kromatin banyo edilip kurutulduktan sonra fotograflanan son hali.
(H.Sencer Sar1 Arsivi)

750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
750°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
1020°C'de Baryum Kromatli Sir Detay1 (H.Sencer Sar1 Arsivi)
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Tablo ve Grafik Listesi

Tablo 1 Temel Demir Mineralleri (s.26)

Tablo 2 Bor elementinin atomik 6zellikleri (s.31)

Tablo 3 Dogada bor mineral ¢esitleri (s.33)

Tablo 4 Krom bilesiklerinin kullanildig1 Endiistri gruplar1 ve kullanim alanlar1
Tablo 5 Kromatlarin ediistride kullanilan 1s1 dereceleri (s.94)

Tablo 6 Demir (IIT) Kromatl Sirlarin 750°C - 1020°C'de gelisimleri (s.101)
Tablo 7 Bizmut Kromatlh Sirlarin 750°C - 1020°C'de gelisimleri

Tablo 8 Cinko Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de gelisimleri (s.111)

Tablo 9 Kalsiyum Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Geligimleri (s.115)
Tablo 10Kadmiyum Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri (s.118)
Tablo 11 Ibrahim Tayfun DURAT tarafindan bulunan ve gelistirilen kursun kromatl
artistik sir (s.122)

Tablo 12 Kursun Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri (s.122)
Tablo 13 Lityum Kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri (s.126)
Tablo 14 Magnezyum Kromath Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri (s.130)
Tablo 15 Potasyum Bikromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri (s.135)
Tablo 16 Aliiminyum kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Gelisimleri (s.139)
Tablo 17 Kobalt kromatli Sirlarin 750°C - 1020°C'de Geligimleri (s. 143)

Grafik 1: Kromatl Sir Pigirim Egrisi (1020°C) (s.96)

Grafik 2: Kromatli Sir Pisirim Egrisi (750°C) (5.96)

Grafik 3: Demir Kromatli Sirin, Zaman — Sir Agirhigi Grafiyi (s.102)

Grafik 4: Bizmut Kromatli Sirin Zaman — Sir Agirlig1 Grafigi (s.106)
Grafik 5: Baryum Kromatli Sirin Zaman — Sir Agirligi Grafigi (s.149)
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Resim 227: Lityum kromatl: artistik sir uygulamas1 Resim 228: Baryum kromath artistik sir uygulamasi

Resim 229: Antimon kromatli artistik sir uygulamasi Resim 228: Bizmut kromatl: artistik sir uygulamasi



