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OZ :

Modern yasamin her tirli gereksinimlerini karsi-
layan endiistri dallarimin tiimtinde, gegitli sekillerde
kullanim alam bulan fluorit, bu yazimin konusunu
olusturan aliminyum endistrisinde de oldukeca bii-
yuk Oneme sahiptir. Fluoritin s6zkonusu bu endust-
ride hangi sekillerde kullanim buldugu tartisiimadan
énce, kendisini bu ve diger endustri dallarinda kulla-
nima hazir hale getiren kimya endustrisindeki. iglen-
me siirecleri ve kullamm alanlar: ayrintih olarak vur-
gulanacalktir.

ABSTRACT :

This paper is concerned with fluorit which is an
important mineral in aluminum industry. Fluorit has
widespread use in several branches of industry which
meets various needs of modern life. The paper reviews
the processing techniques to prepare fluorit for using
in both aluminum and other industries. The paper
then discusses various ways in which fluorit is used
in aluminum industry.

1. GIRiS :

Dinya pivasalarinda fluorite olan ihtiyacim sirek-
li clarak artmasi, gelismekte olan endiistri dallarmnda-
ki fluorit kullamim miktar ile acklanamaz. Aritme-
tiksel olarak ortaya konulan deger, daha ziyade sayi-
siz endistri kollarindaki gelisim siireclerinin karma-
sik. birgok dis etkenlere bagimli. zamana gore degis-
ken ve herbir tlkede farkh sekillerde ortaya gikan sis-
temin bir ifadesidir. Ote yandan. bunlardan herbiri-
nin bir y1l igindeki durumlarimin incelenebilmesi, €l-
de edilen bilgilerin eksiksiz olmasma, kullamilan él-
¢glim birimleri ve hesaplama esaslarina. kaynaklarin
spekiilatif egilimlerine ve benzeri etkenlere siki  hir
sekilde baghdir. Butin bu yamltica esaslara ragmen
varilan sonuglar, fluorit ekonomisi analizlerinin or-
taya konulmasim saglayan tiim kullamim alanlarinda-
ki ihtiyaclarla ilgili genel tahmin ve yorumlarin yapi-
labilmesini olas: kilmaktadir (Hodge. 1973).

En yiksek gelisim grafigini, asit maddesi tike-
timi ile kabaca esdeger olan fluorik asit tiretimi giz-
mektedir. Bu grafik, yvapay fluoritle birlikte toplam
fluoridlerin Uretimini ve aliminyum endistrisi icin
gerekli olan bilesimler de (kriyolit ve aliiminyum fluo-
rid) icermektedir. Daha iyi vatirnim ve tiketimi azal-
tic1 énlemlere ragmen, uygun akiskanhk wvericilere ve
curuf katkilarina olan gereksinimin hizli arfis, ¢elik
endlstrisini kimya endiistrisinden de etkin bir ana

fluorit tiketicisi yapmistir. Bu iki ana endiistri kolu
ile karsilastinildiginda. cam, seramik, emaye. ¢imento
ve optik endistrilerinde kullanilan fluorit miktar da-
ha diigik bir orana sahiptir. 1980 yili verilerine gore
ang endistri dallarindaki fluorit tiketim oranlari si-
rasiyla soyledir: Celik endustrisi % 30. kimya -+ alii-
minyum %, 52. diger % 18.

2. KiIMYA ENDUSTRISI :
2.1. Fluorik Asitin Kazanmilmasi :
2.1.1. Genel

Fluorik asit teknik acidan cok degerli anorganik
ve organik fluor bilesiklerinin {iretiminde kullamilan
en énemli temel maddedir. Diinya ekonomisindeki ve-
yva gesitli ilkelerdeki uretimle ilgili sayisal verilerle,
asit tretiminin toplam fluorit tiketimindeki pay1 gibi
degerlendirmeler ¢ok farklh ve hatta birbirleriyle gelig-
kili olmasina ragmen, fluorik asitin uretim miktar:.
fluor kimyasinin gelisiminde bir élgek olarak kabul
edilebilmektedir.

Fluorik asitin fluoritten itibaren kazanilmasi. son
derece yuksek ekonomik onemi olan bir¢ok 6zel kui-
lanim alan ve olanaklarina sahip sayisiz fluor bilesik-
lerinin elde edilmesine dayanan ilgi ve gercek nede-
ni ile, bu temel madde daha ayrintili incelenmelidir.

2.1.2. Daha Onceki Calismalar :

Cegitli katkilarla fluoritin kimyasal bilegiminin
degistigi konusundaki en eski bilgi 1670 yilindan kay-
naklanmakta olup. Schwanhardt Nirnberg'te fluoriti
camin parlatilmasimda kullanmigtir.. 1771'de Scheele.
Marggraf'in (1768) deneylerine dayanarak fluorik asi-
ti tanimlamistir, Daha sonralari Gay-Lussac, Thenard,
Bergmann, Wiegleb, Buchholz, Meyer, Ampére, Davy,
Knox. Louyet. Fremy v.d. reaksiyonun ve sonuglari-
nin aydmlatilmasina ¢alismiglardir. 1886 yilinda Mois-
san elektroliz yoluyla KF ve HF'den elementer fluoru
elde etmeyi basarmistir. Ruff 1871°'den 1939'a kadar
saylsiz fluor bilesigi hazirlayaralt modern fluor kim-
yvasimn yolunu acmistir. Karbon oksitlerinin fluorian-
masin1 ilk defa Swarts (1803) bagsarmigtir, Organik
fluor hilesiklerinin tretilmesinde kullamlan en énem-
1i teknolojik gelismeler ancak yizyilimizin 1930'lu yil-
larinda, saglanabilmistir.

2.1.3. Ana Reaksiyon :

Fluorik asitin tretimi, kalsiyum fluoriiriin (=fluo-
rit) sulfirik asit tarafindan asagidaki stokivometrilk
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esitligze gore kimyasal olarak pargalanmasi esasina
dayanmaktadir: '

CaF, + H,SO; «—» CaSO, + 2HF

Reaksiyon 275°C ta 37.6 kJ.g~1. mol~! enerji aciga
gikisi ile exoterm olarak yirimektedir (Ostrovskij.
1969: Leeder, 1979 dan). Reaksiyon. endistriyel tekno-
lojide dikkafe alinan degisken degerler tarafindan et-
kilenmektedir. Bunlar arasinda sicakhk. fluoritin tane
boyu (=reaksiyon yuzeyi), kafes ve tanelerin yuzey
ozellikleri, siilfirik asitin konsantrasyonu. reaksiyona
giren maddelerin karisim sekli ve sturekli karisim de-
recesi ile reaksiyon siiresi ve kirlenmeler sayilabilir.

Bu etkenler onemli dlgude dogal o6zellikier. bun-
larin kokensel degisimleri (tane boyu. kapanimlar. pa-
rajenezler. biyume derecesi v.b, gibi) ve igletme sira-
sindaki sireglerle (gikarma, 6gutme, zenginlestirme
gibi) fluoritin sonradan kazanilmis ozellikleri oldu-
gundan burada kisaca belirtilmiglerdir. Deneysel arag-
tirmalar. diger kosullar degismeden kaldifn taktirde
elde edilen HF miktarinin veya teorik ile gézlenen ser-
bestlesme derecesi arasindaki oramin reaksiyon sicak-
ligma bagh oldugunu gostermistir.

En kuvvetli degisiklik. sicaklifin 85°C tan 105°C
a artmas swrasinda gdzlenmektedir. (0.1 g toplam agir-
bk, % 88 luk CaF, 9, 99.2 lik asit konsantrasyonu,
tane boyu 0.1 mm. sabit hava akiminda 10 dakikalik
reaksiyon siiresi; bak Cizelge 1; Ostrovski), 1969

Reaksiyon Serbestlesme  Reaksiyon Hiz
Isis1 (°C) Oram (HF Sabiti (k)
teorik / HF
deneysel)
85 0.17 0.0156 dak-1
105 0.58 0.0780 dak—1
125 0.63 01300 dak-1

Gizelge 1 : Can den itibaren HF serbestlesmaesi,
Table 1 : The production of HF from CaF,.

0.80 (veya 0.65) tuzerindeki serbestlesme derccesi de-
gerlerinde reaksiyon hiz1 gok kuvvetli bir sekilde de-
gismektedir. Buna benzer sonuglar, aktiflesme arastir-
malan sirasinda yapilan dl¢iimlerde de ortaya cik-
magtir,

Reaksiyon kinetiginin hesaplanmas: 151 baghhigim
belirleyen genel bir esitlik vermektedir .
Ky
(1—x)1f3—1=

I

x : fluoritin ¢bziinme derecesi

ky : reaksivon hiz sabiti (T °C olarak)
r : tane boyu (mm olarak)

t : reaksiyon siiresi (dakika olarak)

Belirli sicaklik araliklar icin deneysel olarak ortava
konulmus olan sabitler (k) asafidaki gibidir
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- (ostrovskij, 1069) .

20800

1

k (85—100°C) =775101°.¢ RT
19200

k(105 — 145°C) = 1.3810% . e RT

Reaksiyonun sicaklhifa olan bagmlihigl. durayl olma-
van cesitli ara fazlarinin olusumuna baglh olarak de-
gigiklikler géstermektedir. Enerjik acidan uygun etki-
yi, 120°C ta bir on reaktor iginde meydana gelen kis-
mi degisimin ortaya ¢ikisi yaratmaktadir :

HSO
CaF} { Hyso boindog gt L 0y

HSO
Ca<ly Y+HF

En son olarak ortaya ¢ikan kismi reaksiyon ise silin-
dir sekilli, doner bir finnda meydana gelmektedir :

SO,
¢ ,CaSO,+HF

H

8. <5 ¥

Ca F, ve H, SO, arasindaki reaksiyonun iki asamal

olmasi. firinlardaki aginmayl azaltmakta, bu etki daha

ziyade On reaksiyon agregatinda yok edilmekiedir.

Digtlik reaksivon sicakliklarinda serbest kalan fluorik

asitin bir kismu fluorsulfon asitini (HSO4 F) olustura-

bilmektedir.

Genelde 2.2 ile 24 ton kadar fluorit ve 2.7-2.9

ton sillfirik asit. 1 ton fluorik asitin elde edilebilmesi
igin yeterli olmaktadir (Linden, 1971).

2.2. Fluor Bilesiklerinin Kullanim Alanlar

Kimya endustrisi son yillarda anorganik ve orga-
nik fluor bilesiklerinin modern hayatin tiim dallarina,
endistriye. tarmma. tibba. gida endiistrisine, silah sa-
nayiine ve hatta ev islerine kadar girmesini saglayan
genig bir kullamim alam yaratmigtir (Gossling, 1972;
Scherer, 1970). Tiim bunlarin ana hammaddesini ise
fluoritten elde edilen fluorik asit olugturmalktadn.
Fluor ve fluorit ekonomisi konulu tiim haber ve tah-
minlerde % 20 ye varan biyime hizina sahip fluor
kimyasimin hizla artan énemine deginilmektedir. 1926
yilinda kimya endistrisinin fluorit tiketimindeki pay:
% 2 ile 5 arasinda iken, bu 1972 yilina kadar 2264 kt
ile % 48'e ve 1980 de, aluminyum endiistrisi de hesaba
katilacak olursa % 51 - 52 ye yiikselmistir, 1970 yilinda
1054 kt fluorik asitin yaklasik 9% 601 organik fluor
bilesikleri igin  kullanilmmistir. 1975 vilinda sadece
Amerika'da yaklasik 600 kt klor - fluor - alkanlar: iire-
tilmigtir (Ullmann. 1976),

Fluor bilesiklerinin tretim ve kullammindaki ke-
sin miktarlar ve bagl oranlar gesitli {ilkelerde olduk-
¢a farklidir. llging yeni kullanim alanlar: hep én plan-
da sergilendiginden fluorit literatiiriinde, fluor bile-
siklerinin 6nemi pek seyrek ve dagimk olarak islen-
migtir- Diger bir karmasay: da ticari ve 6zel isimlerin
kullamilmasi, kaynaklarn gizli tutulmas: olusturmak-
tacr.



Bilesik Kullamim Alam No Bilesilk Kullamim Alam No
- (Bak Cizelge 2h) (Bak Cizelge 2h)
ALF, 1. 6, 7. 15,18, 23 NagAlFg 1. 4, 6. 7, 14, 15, 18

BF, 16 NaBF, 7, 18

BaF, 7, 18 NaF 6. 7, 14, 18, 28
BeF, 18, 25 NaHF, 7. 12, 14, 18. 26
CIF, 2. 15, 22 Na,PO,F 28

COF, 15 NF, 22

CuSif; 6H,0 3, 12 NH,BF, 10

Gaz fluoridler 17 NH,F 18. 27

HBF, 16 NH,HF, 7, 12, 14, 18, 26
H,Cif, 10. 12, 13, 14, 19, 28 (NH,),SiFg 8, 12

KF (NH,) ,ZrFg 5. 6. 18

KBF, 7. 18 OF, 22

KHF, 7, 12, 4, 18, 28 PF, 16

K,SiF, 7 PF, 16

LIF 21 SF, 15

MgF, 7118490, /24 SFg 11

MgSiFg 6H,O 3,42 ShFx 15

SO,F, 14 SiF, 3

Cizelge 2 a : Teknolojik aqidan &nemli anorganik  fluoridler (Ullmann, 19786).
fluorides {Ullmann, 1976).

Table 2 a: Technologically important inorganic

Fluor kimyasmin dnemini ortaya lkoyabilmelk igin
ekonomik agidan en énemli anorganik ve organik flu-
or bilesikleri ile bunlarin kullanim alanlari. gercekler-
den uzaklasmadan tablolar halinde diizenlenmistir
(Cizelge 2a. b ve Cizelge 3a. b}.

2.3. Kimya Endiistrisinde Fluoritin Yerini
Alabilecek Mineraller

Cesitli fluor bilesiklerine olan ihtiyacin hizla art-
mas1, hammadde fluoritin ekonomik olarak kullamla-
bilmesi veya yerinin doldurulmas: konularmmda énlem-
lerin alimmasim zorunlu kilmaktadir, Céziim yollar:
arasinda agagida verilmis olanlar tartisiimalktadir :
— Giibre tiretiminde kullanilan fosforit ve apatitler-
deki fluor iceriginin daha iyi degerlendirilmesi.

— Fluorik asit ve fluoridlerin, 6zellikle AIF; ve kriyo-
litin artik trdanlerden (SiFy ve H, SiFg) kazaml-
masinin saglanmasi.

— Aerosol gazlarin komprime gazlarla takviyesi

— Diger halojenler. ézellikle klordan itibaren yapay
bilegimlerin {iretilmesi,

— Teknolojideki fluor kayiplarinin simirlanmasi. geri
kazanma yollarimin aragtirilmasi.

Bu 6nlemlerden bir kismi gergeklestirilmis olma-
larma ragmen henliz ekonomik degillerdir. Fosfatlar-
dan itibaren fluoritin kazamlmasi olduke¢a elverisli
gorinmekte ve bu ylzden de ayrintih olarak aragtiril-
maktadir. Arfik urinlerin fluor hammaddesi olarak
kullamlmas: birgok tilkede teknolojik olarak ¢ozil-
mils ve bu fluor kimyasimin standart asamas: olmus-
fur (Hodge. 1971).

Spreylerdeki maddelerin yerine baskalarimn ko-
nulmasi, atmosfer ozon tabaka yapisimin bozulma teh-
likesi henliz tam olarak ispatlanamamasina ragmen,
cevre saghgim koruma agisindan dikkate alinmahdir
(Ullmann. 1973).

Flastiklerin organik fluor bilesikleri bazina indir-
genmesi imkansizdir. Cinkld bunlarin son derece mii-
lkemmel ozellikleri C — F veya C — H — F ké&priile-
rinin bag enerjilerinden kaynaklanmaktadir (Kolditz.
1976).

3. METALLURJI :
3.1. Genel :

Bilindigi gibi fluorit ismini metallirjide kullani-
lan hemen hemen tim curuflara akiskanhk kazandi-
ran ozelligine borgludur. Nezamandan beri fluoritin
metalliirjide katk:n maddesi olarak kullamilmakta ol-
dugunu. ginumuzde tahmin etmek olduk¢a zordur.
Ancak yizyillmizin basmdan beri metalliirjideki fluo-
rit kullanim: stirekli olarak artmaktadir.

Metallirjide fluoritin en gok kullamim alam bul-
dugu gelik endiistrisi yazarin bu konuda hazirlamak-
ta oldugu baska bir makalenin esasim olusturdugun-
dan., burada ¢elik {iretiminden sonra énemli bir fluo-
rit tiketicisi durumunda olan alliminyum endiistrisi
iglenecektir.

3.2. Aliminyum Eldesi ve Rafinasyon :

1938 ve 1973 yillar1 arasinda dinya aliminyum
uretimi yilda 589 bin tondan (Einecke, 1958) 12 milyon
556 bin tona yiikselmistir, Tahminlere gére 2000 y1-
hnda yaklasik 100 milyon tonluk aliiminyum {retimi
yapilacaktir.- Gliniimizdeki aliiminyum teknolojisi
gbz 6niine alindiginda ise kriyolit ve aliiminyum fluo-
ride olan ihtiyacin nekadar biiyik boyutlara ulagaca-
g1 anlasilacaktir. Sozu edilen bu fluoridler herne-
kadar HF. SiF, veya H,SiFg ya dayanam teknik iriin-
lerse de, giniimiizde hammadde olarak fluorit, tiretim
icin herzaman hazir bulundurulmahdir. Sadece fluo-
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No Kullamim Alam

1 Aliminyum akiskan eriyik elektrolizi
2 Uranyum igeren yanici elementlerin zenginles-
tirilmesi
3 Betonun donmas:
4 Ates isciligi
5 Yanmaya karst dayanimin artirilmasi
6 Lehim ve kaynak izlerinde alkigskanh@n artiril-
masl
7 Emaye cam ve karismimlarda akiskanligin arti
rilmasi
8 Magnezyum dokumiinde kalip kumu Latkis
9 Galveniz teknigi
10 HF, AlF. kriyolit ve benzeri bilesenlerin eldesi
11 Yiksek kapasiteli dielektriksellik
12 Kerestelerin hava ctkilerinden korunmasi
13 Duvar iggiliginde katla maddesi
14 Haserat, bakteri ve mikroplarla miugcadele
15 Organik maddelerin fluorlanmasinda katalizor
16 Kondensasyon wve polimerlesmede katalizér
17 Laser
18 Hafif metal rafinerisi. kaplama ve temizleme
tuzlar
19 Metallerin dis yizeylerinin parlatilmas:
20 Optik yap: taslarmin yiizey kalitesinin artiril-
mast
21 Optik vapi tasi
22 Roket yakitlarinda oksidasyon maddesi
23 HF dturetiminde pirohidroliz
24 Zimpara taglarinda katlki maddesi
25 Be ve F igeren 6zel camlar
26 Tekstil temizligi
27 Niyob ve tantalin birbirinden ayrilmasinda
28 Icme sularmin fluorlanmas:

Bu bilesenlerin fluor igerigi. bilesenin her bir to-
nu igin 200 ile 900 kg arasinda degismektedir (Ull-
mann. (1976).

Kimya endiistrisinde fluorit. fluor hammaddesi ol-
masinin vanisira. Cyanamid uretiminde nitritlesme 1s1-
simn digirilmesi (bir ton {iriin basna 15 kg fluorit)
ve borik asitten bortrifluoridin elde edilmesinde
(Einecke 1956) dogrudan dogruya da kullanilmaktadir.

Cizelge 2 b : Cizelge 2a da verilmis olan fluor bilesiklerinin
kullanim alanlari,

Table 2b: Areas of usage of fluorine compounds given in
Table 2 a.

rik asite olan ihtiya¢ géz 6niinde tutularak yapilan
hesaplamalar bile teknolojideki gereksinimin boyut-
larimi ve siirekli olarak artma egilimini ortaya koy-
malktadir.

Altiminyum endustrisinde fluoridler ¢ ayr tek-
nolojik asamada kullamim alam bulmaktadir:
— Elektroliz
— Aliminyum rafinerisi
— Aliminyum curufunun eritilmesi.

Bayer yontemine gire aliiminyum {iretiminde bolk-
sitten. kazanilan aliminyum oksit, kismen AIF, ve
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fluorit katkilh kriyolit eriginde goziulmektedir. Disse-
mine eriyik gozeltinin Heroult - Hall yontemine gore
elektrolizi 950°C ta, komir kaplamali ve elektrotlu.
vanali firinlarda yapilmaktadir. Ucucu fluoridlerin
Luharla kaybolmasi, €lektrolitik bozunma ve mekanik
surecler sonucu siurekli olarak ortaya ¢ikan F eksik-
ligi. caligma siwrasindaki AIF; katlus: ile karsilanabil-
mektedir. Metal aliminyumun her bir tonu icin 50
kg kriyolite veya 70 - 75 kg. fluorik asite karsihk ge-
len 30 kg fivorid katlas: gerekmektedir. Bunun vak-
lagik 9 40 kadar. gikan gazlardan tekrar kazamla-
bilmektedir, Gunumuzdeki uretim sekli dilkkate alina-
cak olursa yilhk fluor kaybi (fluorid olarak) 230 bin
ton civarinda tahmin edilmektedir (Vogel, 1976).

% 99 - 90.8 lik metalliirjik aliiminyumun, 9 99.99
luk kalitede aliminyuma rafinesi, ergimis metal elek-
trodlar arasinda (anod Cu - Al - eriviginden. katod
ise saf aliiminyumdan). elektrolitten olusan tuz eri-
yiginin bulundugu {i¢ tabakah elektroliz ile yapilmak-
tedir. Eriyik cgesitli oranlardaki kriyolit ve allimin-
yum fluorid ana bilegenlerinin yamsira, Na., SiFg,
NaCIl, KCI ve CaF, (yaklasik % 2) icermektedir (Vo-

No. Kullanmim Alam

Aerosol yakit maddesi

Kanda oksijen iletimi igin katla maddesi
Elektrolizde diyafram
Dielektriksellik. yuksek kapasiteli elekirik-
sellik

Boya maddesi

Ates sonduricu

Aligkandan akiskana etraksiyon maddesi
Herbizid, fungizid

Hidrolik sivilar

10 Hidrofobilesme maddesi

11 Inhalasyon narkotigi

12 Impregnasyon maddesi

13 lyon degistirici

14 Sogutucu

15 Katalizator, yogunlastiric
16 Cozelti maddesi

17 Elektrik sebekesi

18 Oleofobilesme maddesi

19  llag hammaddesi

20 Polimerlesme maddesi

21 Temizlik maddesi

22, Réntgende kontrast wverici

23 Kopuk maddesi

24 Yaglayic

25  Ozel plastikler

26 Tensidler

a7 Tekstil

28 Is1 iletici

29 Yumusatici

30 Polimerizasyon igin ara riin

W M=

O W~ ® o

Gizelge 3 b : Gizelge 3a da verilmis olan organik fluor bile-
siklerinin kullamim alanlari.

Table 3b: Areas of usage of fluorine compounds in Table
3a.



Kullamm Alam No.

Bilesik Grubu Bilesik Grubundan Ornek
- (Bak Cizelge 3b) . cL S
Fluorkarbirler 14 Trifluormetan (R 23) = "~
Fluorkarbonlar " 14,9, 14,24, 28 Hegzafluoretan (R 118) -
Oktafluorsiklobiitan (RC 818) -
Klorfluoralkaniar " 1.8, 12, 14, 16, 21, 23 Triklorfluormetan (B 11)
: : : 24, 28, 29, 30 Diklordifluormetan (R 12)
Bromfiuoralkanlar - 6,11, 22 Tribromfluormetan (R 13-B 1) -
: : (22) - Perfluor-1-brom-n-oktan }
(11) 2-brom-zklor-i, 1, 1-triflucretan
Iyotflucralkanlar 28, 27, 30
Fluor ve perfluor olefinleri 25, 30 Tetrafluoretilen {TFE — PTFE)
Monofiuoretilen (VF — PVF)
Klorfluorolefinleri 13, 23 Klortrifluoretilen
Fluoretanol. Fluorpropanol 30
e . 10. 20, 27, 30 _ |
Fluorluoreter (digiik molekiillii) 4, 7, 19, 30 :
Perfluoreter (yiiksek meolekiilli) B -7 ‘ o L D
Kismen fiuorlanmis eter o - 2, 2, 2-Trifluoretilvinileter - -~ -~ -~
Perhalojenasetonlar 8 '
Fluor-beta-diketonlar 7
Fluer sirke asitleri 15 Trifiuor sirke asiti

Perfluorkarbon asitleri
3, 18
Fluorlanmis tert-aminleri yaklasik 5) 2

Aralifatik F-bilesikleri (yaklasik 8) 5/ 8 19, 28
Monofluorlanmis aromatik F-bilegikleri 19
Pohfluorlanmls aromatik Fbll&slkleri 5, 15. 28

10. 12, 17, 18, 21, 28

Perfluoroktan asiti

Perfluor—!:ri-n—buti]a.miz_l _ _ _
2 -Trifluormeti’-benzoilfiuorid : -

¢|u]ge3a-’ Organlk -fluor hnlesnk[err {Ullmann, 1976}
Teble- 3a: O_rgal'tm fluorine compounds (Uilmann, 19?6).

geL 1976] Benzen bilesime sa.l:up tuz erlylklm. lcom
yucu tuz ortulen altinda, hurda aliminyumun eritil-
mesinde kp;lamhnaktad:r Islemler sirasinda ortaya
cikan ve genellikle 6zlitme tozu halinde bulunan ar-
tik  tuzlar 9 s0. ye kadar krivolit ve % 20 ye kadar
fluorit 1|;cmaekte olup. buniar flucridier i igin en Onem-
i ikineil hammaddeleri vlugturmaktadiriar.

Aliminyum metallirjisinin teknolojisi giintimiiz-
de yikselk teknolojide kullamm alam bulunan fluor
hammaddelerinin’ tasarrifuns veya tekrar kullamm-
larma bir dizi olanaklar saglamaktadir (Hodge. 1973);

— Elekiroliz kabindaki- basmcm- diizenlenmesiyle ¥
kayiplar: azaltilabilir.

— Li,CO; katkis1 fluor kaybim azalmaktadir.

— CF, seklinde anodta serbestlegsen fluor. Na - alii-
-~minat veya-soda ile kriyolite veya AlF,-e donisti-
_ rilebilir ve bdylelikle tekrar kazamlmis olur.

— Eriyik kabimn agindirilmas: lkmcll hammadde et-

- kisi yapmaktadir. _

-— Fluondlenn tek.rar__ kazamlm_a. o;r:anlan yukseltile-

- hilir, -

Fosfat’ endusmsimn a.mk m'tmlermm daha dik-
katli kullamlmasi aliminyum elektrolizinde yardim-
¢1 hammadde olan fluorit gereksinimini tamamen or-
tadan kaldirabilecelctir -(Vogel, 1976): Amerikan ali-
minyum endiistrisinin birkag il onceki tahminierine

Giossling, H. H.,

gore. 1 t.on alummymn ha.sma. kullamlmakta olan 53
kg lik fluorik asit miktan 1985 ‘yihnda 10 kg a kadar
duse::ekhr AICI; e daya.nan veni elektroliz yontem—
lerinin "devreye girmesiyle. % 30 & varan enerjt ta-
sarrufunun yamsira. fluoridlerin tamamen devreden
gkanlmas: ve boylelikle dsha uygun elektroliz ko-
aullanmn suglanma.sma. cahsﬂma.ktadlr (Dah]mann
1076; Hodge 1973]

Birgok vazara g&re oldukqa. hlzh gehsmesine rag-
men aliiminyum endfstrisi, fluorit kullanmmm  ¢ok
onemli olcide a.zalt:maara. imkan saglayabﬂeoekt:r
A.lmnmyum endustrisin.m fluorit tiketimi. gunumuz-
de diinya fluorit tiketiminin % 8 ile 17 sini olugtur-
malcta iken, tretim artigina ragmen yakin bir gele-
cekte sadece- % 1 ini olugturacag téhmin -edilmekte-
dir. - . . . P : . S
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Temel Faylann Yeniden Hareketlenmesi ve
Orojenik Kusaklarda Kabuksal Kisalma

J. A. JACKSON

Ceviren : Talat OZBEK. MTA Genel Midiirliigii, Jeoloji Etiidleri Dairesi. Ankara.

Baz1 kiviimli dag kusaklarinin erken evrimi si-
rasinda, sedimanter istif altindaki uzamis ve incelmis
temel'deki eski listrik normal faylar bindirme faylan
olarak tekrar hareketlenebilirler. Bu faylarda hareke-
tin tersine gevrilmesi, kitasal kabukta asin kalinlas-
ma ve dalma-batma olmaksizin énemli miktarda ki-
salma olmasina olanak verir- Bu yeniden hareketlen-
me savl Zagros carpisma kusagindaki gincel sismi-
site ve sedimanter havzalann vapis: ile desteklen-
mektedir.

Plaka tektonigi genis okyanus canaklarmin kine-
matigini ve bitin sekil degisikliklerini ac¢iklamada
cok basarih olmustur. Fakat kitalarn genel davranis:-
n1 karsilagtirmali olarak tasvir etmenin basit bir agik-
lamasi yoktur.

Kitasal deformasyon uzerindeki gitincel cgalisma-
lar, okyanusal ve kitasal davramg arasindaki acik
farklhiliklar: géstermistir. Alp-Himalaya kusagindaki
ana dogrultu-atimli faylarla (1-3) kitasal malzemenin
biiyiilk kamalanmalar seklinde kaydig1l ve bu gekilde
Intasal kabugun asir1 kalinlasmasinin onlendigi go-
riliir. Boyle biyiik dogrultu-atimli ézellikler uydu fo-
tograflarinda kolayca goriulebilir ve onlarin bayilk
olgekli énemini aciklamak igin énerilen degisik mo-
dellerle (2-5) birlikte muhtesem tabiatlarl halen ak-
tif sikisma veya uzamma maruz olan Alp-Himalaya
kusagmdaki genis alanlardan dikkati dagitmigtir.

Bu ¢alismalar giiniimiiz kitasal deformasyonun
basit bir olay olmadigini gosterir. Deformasyonun

gecmiste daha az karmasik olmast olanaksizdi ve ok-
yanusal sikisma kenarlarina dayanan kivimli  dag
kusaklarinm evrimini agiklayan modellerin simirlt bir
degerleri vardir, Ozellikle. orojenik kusaklardaki kla-
sik yer sorununun cézimine dogru ¢ok az ilerleme
kaydedildigi gorilir; eger st kabuk kivrimlanma ve
bindirmeyle onlarca kilometre kisaliyorsa temele ne
olmaktadir? Cok sik olarak lata 6nd kivrimlanma ve
faylanmaya katilan sadimentler khendi tabanlarin-
dan asagisindaki yapllarn yukaridakilerden ayiran
ve bir dekolman yuzeyi saglayvan. daima evaporitler
ve seyillerle belirlenen bir ayrilma yuzeyi (décolment)
ile temelden ayrilirlar. Dalma-batma kitasal kabugun
kaldirilmas: icin bir mekanizma olarak tartisilmistir,
(6.7) ve kitasal malzemenin yogunluk farki nedeniyle
yuzer halde olmasi onun dalma-batmasina engel ol-
ma; bunun yerine kabuksal kalinlagmaya olanak ver-
mesi gerektigi sonucuna varilmistir (7.8).

SEDIMANTER HAVZALAR :

Helwig (8) eger luvrimlanmis kusaklar altinda-
ki temel basglangigta kalin degilse. kisalmis orojenik
kusaklardaki yer probleminin (sorununun) nasil yok
oldugunu belirtti. Takip eden kisalma kitasal kabugu
anormal olmayan bir dereceye kadar kalinlagtirir.
McKenzie (10) kitasal sedimanter kavzalarin (ganal-
larm). litosferin hizl bir sekilde gerildigi (uzadig)
ve inceldigi basit bir modelle nicel olarak. (kantita-

aReactivation of basement faults and crustal shortening in Orogenic beltss, 1980, Nature, 283, 343-346 adh makalesin-

den tiirkgelestirilmigtir.
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