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Metalurjide
Kullanitlan pMjneraller

Ozel Mineraloji



Metalurji nedir?

Metalurji (metal bilimi), metal ve alagsimlarin, cevher veya metal iceren ham maddelerden, kullanim
surecine uygun kalitede uretilmesini, saflagtiriimasini, alasimlandiriimasini, sekillendirilmesini,
korunmasini, ve "uretim - kullanim™ omru icindeki cevresel kaygi ve sorumluluklar da dikkate

alarak, insanlarin ihtiyaclarina cevap verecek ozellikte ve bicimde hazirlanmasini hedef alan bilim

ve teknoloji dahdir.

Metalurji, konusu itibariyla,
« uretim metalurjisi (Ekstraktif metalurji ya da Kimyasal metalurji) ve

« fiziksel metalurji (Malzeme bilimi) olmak uzere iki ana dala ayrilabilmektedir.

Uretim metalurjisi, gerek dogada mevcut cevherlerden, gerekse metal iceren ham maddelerden
veya ikincil kaynaklardan (hurda, artiklar, baca tozlar, vs.) fiziksel ve kimyasal yontemlerle saf

metallerin veya alasimlarin uretimi konularini kapsar.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Metalurji#:~:text=Metalurji%2oveya%20di%C4%9Fer%20ad%C4%B1yla%20metal, ve%20sorumluluklar%C4%B1%20da%20dikkate%20alarak%2C
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DOGAL ELEMENTLER - Metaller

Kimyasal Renk Kristal Sertlik Ozgiil Kristal Bigimi Kullanim Alanlan
Flirmdilu Sistemi Agirhk

Altin

Gumus

Bakir

Ag

Cu

Sari

Kubik

Gri, gimiis  Kiibik

beyazi

Bakir
Kirmizisi

Kubik

2.5-3

2.5-3

19.3

10.5

8.9

Dendritik, dliizensiz
levhalar, pullar

Genellikle carpik,
dallanmisg,

Isinsal gruplu kristalli,
Duzensiz kutleler,
levhalar, pullar

Kalin / ince tel halinde

Kristalleri genellikle seyrek,

carpik ve dallanmig
Genellikle duzensiz
kutleler, levha, pul ve
blkulmus tel bigimlerinde

hidrotermal Au - kuars
damarlarinda

sulfurlt cevherlerde mekanik
karigmis olarak

altinh damarlarin bozusmasi ile
a) toprak’ta

b) plaser’lerde

Ag’'lu cevher damarlarinin

oksidasyon zonlarinda

- Birincil olarak hidrotermal
damarlarda

a) Sulfarler, zeolitler, kalsit, barit

ile florit ve kuars ile (Norveg

Kongsberg)

b) Arsenidler, Co-Ni-Ag sulfurler

ve dogal Bi ile (Almanya

Saxonya ve Ontario Cobalt)

¢) Uraninit ve Co-Ni minerallerle

birlikte

ikincil olarak: Cu yataklarinin
oksidasyon zonunda

kuprit, malakit, azurit ile

Birincil yataklar: Hidrotermal
cozeltilerin Fe-oksit minerallerle
reaksiyonu sonucu olarak
bazalt lavlarinda

Milli paranin karsiligi olarak
merkez bankalarda

Yatirim amagcli olarak,
cubuk ve kulceler
Mducevher, bilimsel aletler,
elektro kaplama, discilikte

Ag cevheri, fotograf film
emulsiyonlari, kaplama,
alasim, tabak, elektronik
elemanlar

Onemsiz Cu cevheri

Bakir metali olarak: elektrik
telleri, alagimlarda:  piring
(Cu + Zn), bronz (Cu + Sn),
alman gumusu (Cu + Zn +
Ni)

Ozel Mineraloji



AL ELEMENTLER - Metaller




DOGAL ELEMENTLER - Metaller

Altin genel olarak % 10-15 Ag igerir ve Ag igeriginin artmasiyla beyazlasir.

>0020 Ag — Elektrum
<%20 Cu — Aurikuprit

%5-11 Cu ve Paladyum, %4 Ag — Porpezit

Ozel Mineraloji



DOGAL ELEMENTLER - Yarimetaller
Kimyasal | Renk Kristal Sertlik Ozgul Kristal Bigimi Kullanim Alanlan
T e - N s

Antimon Trigonal 3-3 6.6-6.7 Masif Hidrotermal damarlarda Sb cevheri
Bizmut Bi Kirmizimsi Trigonal 2-2.5 9.7-9.8 Masif Hidrotermal Damarlarda, pegmatitlerde, Bi cevheri
beyaz, sari, topaz iceren Sn-W kuvars damarlarinda

mavi, pembe

Bizmutinit kolay eriyen alasimlarin

yapiminda kullaniimaktadir.

Arsenic
74.9

https://www: amazon. com/erfﬁ com-Bismuth-Crystal-Large/dp/Bo79DW6GRP

Ozel Mineraloji



DOGAL ELEMENTLER - Metal Olmayanlar
Kimyasal | Renk Kristal Sertlik Ozgiil Kristal Bigimi Kullanim Alanlari
T e e e

Elmas Acik Sari, Kubik Kimberlit'lerde - CO2 zengin, K'lu Endustride: sert malzemeyi
Renksiz, ultrabazik kayaclar: kesen ve delen disk ile matkap
siyah, Imenit, pirop, olivin,klinopiroksen, flogopit, uclari
Kirmizi, enstatit, kromit, mega kristalli
yesil, mavi, Olivin, perovskit, spinel, diopsid matriks
turuncu, Kimberlit bacalari: yuvarlak
pembe, yuzeye dogru genisler.
kahverengi Yuzeyde bozusmus malzeme

Plaser’lerde
Grafit C Siyah Hekzago 1-2 2.2 Genellikle Metamorfik - Karbonlu maddelerden: Celik, bronz, piring dokim
nal yaprakli, pullu, kristalen sist ve gnayslarda endustrisinde refrakter pota,
Isinsal ve taneli Kémurll yataklarin metamorfizmasi Yag ile karigimi: yaglayici olarak
kutleler Hidrotermal damarlarda — Kil ile karisimi: Kursun kalem
Kuars, biotit, ortoklas, turmalin, apatit ve Pil, batarya, jenerator fircalari
pirit ile Celik i¢in koruyucu boya, dokim

kaplamalari

Elmas metallerin ve metal alagsimlarinin kesilmesi ve parlatiimasinda
kullaniilmaktadir.

Grafit ergime derecesi ¢ok yuksek, genlesmesi ¢ok dusuk, mekanik ve kimyasal
etkilere karsi dayanikliigi yuksek oldugundan metalurji alaninda gerekli olan }
eritme potalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Pas onleyici olarak da g

kullaniimaktadir.

Kukurt celik uretiminde kullaniimaktadir.

Ozel Mineraloji



DOGAL ELEMENTLER - Platin Grubu
Kimyasal Renk Kristal Sertlik Ozgul Kristal Bigimi Kullanim Alanlari
I e o - e s

Platin Celik Grisi  Kubik . 21.45 Kristalleri genellikle seyrek, Dogal metal olarak - Ultrabazik  YUksek ergime noktasi
carpik ve dallanmig kayaglarda (dunit'lerde):olivin, (1755 oC), kimyasal
Genellikle ince taneler ve kromit, piroksen ve magnetitile  maddelere
pullar, bazen blyuk Plaserlerde - Ptli ana direnci ve sertligi
dizensiz kutleler ve kayaclarin dolaylarinda nedeniyle:
nuggetler halinde Ekzos, kimya ve petrol

endustrisinde
katalizor, discilik, mUicevher
ve elektrik elemanlari

y p's://www.mindat.org/min-3236.htm|

Ozel Mineraloji



SILIKATLAR - Tektosilikatlar > ALKALI FELDISPATLAR

MINERAL FORMUL KRISTALF. |SERTLIK|O.A[TOR

MiIKROKLIN KAISi308 TRIKLINAL 6 2.5FELDSPT- ALKALI

ORTOKLAS KAISi308 MONOKLINAL 6 2.5FELDSPT- ALKALI

ANORTOKLAS [@\Eik{e}: MONOKLINAL 6 2.5FELDSPT- ALKALI
6

M(K,Na)AISi308 MONOKLINAL 2.5 FELDSPT- ALKALI
ADULARYA KAISi308 MONOKLINAL A A ECIrCINCPT AlLIZAL

Demir levhalarin sirlanmasinda

kullaniimaktadir.

https://www.mindat.org/min-3026.h
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SILIKATLAR - Fillosilikatlar > MUSKOVIT

MINERAL |[FORMUL KRISTALF. |[SERTLIK[®.A [TOR =

IVET )Y Ll KALL(AISi,0,,)(OH), MONOKLINAL 2-2.5 2.8 MIKA GRUBU

Yuksek basin¢h buhar kazanlarinda

kullaniimaktadir.

“

]
https://www.mindat.org/min-2 5’cml

Ozel Mineraloji



SILIKATLAR - inosilikatlar > VOLLASTONIT

MINERAL FORMUL KRISTAL F. [SERTLIK [0.A [TUOR |

VALLASTONIT [ez\{[oR TRIKLINAL 5-5.5 2.9 PIROKSENOID

Celik uretiminde celigin kalitesini arttirmak

amach kullaniimaktadir.

Ozel Mineraloji



SILIKATLAR - Siklosilikatlar & BERIL

MINERAL FORMUL KRISTAL F. SERTLIK m_

BERIL Be,Al,(SigO;)  HEGZAGONAL 75-8 27  SIKLOSILIKAT]|

Berilyumun en onemli kullanim alani bakir alagimlaridir. Cinko, nikeli

aluminyum gibi metallerle de alasimlari yapilir.

Roket ve uzay araglarinda motor
ve buji yapiminda, notron
yavaslaticisi ve yansiticisi olarak
atom reaktorlerinde

kullaniimaktadir.

Ozel Mineraloji



SILIKATLAR — Nezosilikatlar > ZIRKON, TITANIT, SILIMANIT
MINERAL FORMUL |KRISTALF. [SERTLIK [6.A [TUR "’!» o '
FORSTERIT Mg2Si0O4  ROMBUSAL 6,5--7 3,5--4 OLIVIN GRUBU P =
FAYALIT Fe2SiO4 ROMBUSAL 6,5--7 3,5--4 OLIVIN GRUBU g
ZiRKON ZrSio, TETRAGONAL 7.5 4.7 ZIRKON GRUBU g
SILLIMANIT Al,SiO. ROMBUSAL 6-7 3.2 AI2SiO5 GRUBU | » 4
KYANIT (DISTEN) PAKSi[{o® TRIKLINAL 5-7 3.6 AI2SiO5 GRUBU . .

N YR EENI CaTio(Sio,) MONOKLINAL 5-55 3.5 HUMIT GRUBU - -

% Zirkon metalik zirkonyum, zirkon oksit bilesikleri ile zirkon metal alagimlarin

eldesinde kullaniimaktadir.

% Titanit Ti metali alagim yapiminda, paslanmaz c¢elik uretiminde, absorbent
yapiminda polimerizasyon, uzay ara¢larinda kullaniimaktadir.

s Silimanit c¢elik dokum, otomobil bujileri,

pirometre Si-Al alalimlarda kullanilmaktadir.

s Disten demir celik yapiminda

kullaniimaktadir.
s Olivin piring, bronz, Al ve Mg i¢in dokum

kaliplari hazirlanmasinda kullaniimaktadir.

Ozel Mineraloji



HALITLER- FLUORIT

MINERAL |[FORMUL KRISTAL F. SERTLIK
FLORIT CaF2 KUBIK

https://www.mind

Fluoritin en onemli kullanma alanlarindan biri ¢elik I'I]{?talurjlﬂldil” Bu alanda
kullanilacak fluoritin CaF, tendri % 85'in tizerinde olmasi gerekir, Celik
iiretimi sirasinda demir cevherine katilarak ergime Kolaylastirir, akicihi@s artirir
ve kiikiirt, fosfat gibi bilesiklerin artik i¢inde kalmasin saglar. Ayrica altin,
giimiis, bakir ve kursun cevherlerinin eritilmesinde de kullaniimaktadr.

Ozel Mineraloji



FOSFATLAR

_ wiNemAL | sioesiml |

Fluorapatit CayFs(POy)s

I{Ii_':lfﬂpﬂli[ Cﬁg{:]ﬂpﬂq)j
| Hidroksilapatit Ca;(OH)s(POy )4

Karbonatfluorapatit  (Frankelir, | Cay(PQ4.C04)5:(OH.F)

Kollofan veva Dahlit )

Fosforit (Trikalsiyumfostat) Cai(POy),

Trifillat Li(Fe.Mn)PQO,
t Promorfit Pbs(PO4);Cl

Ampligonit P,0;A1O5.2L1(F,OH)

Triplit P.0sAl,04.13H,0

Vavellit 2P-05.3A1,04.13H,0

Viviyanit P,05.3FeQ, 8H,0

Lebethenit Cu2(PO4)OH

Vanadinit Pbs(VO,.PO,):Cl * Metal parlatmada
| Turkuvaz (Firuze) CuAlg(PO,)4(OH)s2H,0 kullaniimaktadir.

Ozel Mineraloji



SULFURLER

MINERAL  |FORMUL |KRISTALF. |SERTLIK [0.ATUR  |OZELLIKLER

GALENIT KUBIK 2.5 7.5 SULFURLER Pratikte tak kursun ayni zamanda gimus cevheridir.

SFALERIT ZnS KUBIK 3-4 4 SULFURLER En 6nemli ginko cevheridir.

(LG il CuFeS, TETRAGONAL 3.5-4 4.2 SULFURLER Onemli bir bakir cevheridir.

SNV IEl (Fe,Ni),S; KUBIK 3.5-4 5 SULFURLER Baslica nikel cevheridir.

NIiKELIN NiAs HEKZAGONAL 5-5.5 7,8 SULFURLER Cok diigiik dnemde bir nikel cevheridir.

1(e)V/ NN CuS HEKZAGONAL 1.5-2 4.7 SULFURLER Disuk énemde bir bakir cevheridir.

STIBNIT Sh,S, ROMBUSAL 2 4.5 SULFURLER Baglica antimon cavheridir.
MOLIBDENIT [Y[s&H HEKZAGONAL 1-1.5 4.7 SULFURLER Tek molibden kaynagdir.

s Galen cesitli alagsimlarin yapiminda, aku yapiminda, radyoaktif metaller cevresinde koruyucu kilhf
olarak kullanilir.

s Kalkopirit piring yapiminda gemi ingaatlarinda, alasim yapiminda kullanilmaktadir.

* Pentlandit ozel alagimlarda, kaplama iglerinde kullaniimaktadir.

s Antimon (Stibnit) metal endustrisinde, kolay akici alagim yapiminda kullaniimaktadir.

* Molibdenit alagim yapiminda kullanilmaktadir.

Ozel Mineraloji



OKSITLER

T oo e e oA TR,

KORUND AlLLO, TRIGONAL 9 4 HEMATIT GRUBU
HEMATIT Fe,0, TRIGONAL 5.5-6.5 5.2 HEMATIT GRUBU

ILMENIT FeTiO, TRIGONAL 5.5-6 4.5 HEMATIT GRUBU
RUTIL TiO, TETRAGONAL 6-6.5 4.2 RUTIL GRUBU

PiROLUSIT MnO, TETRAGONAL 1—2(polianit 6-6.5)  4.75 RUTIL GRUBU
KASSITERIT Sno, TETRAGONAL 6-7 7 RUTIL GRUBU
MAGNETIT Fe;0, KUBIK 6 5 SPINEL GRUBU
KROMIT FeCr,O, KUBIK 5.5 4.5 SPINEL GRUBU
“ Kromit Cr metali, ferro krom, Fe alasimiyla birlikte c¢elige srtlik yuksek dayanimlilik ve kimyasal etkilere

karsi duraylilik kazandirmak i¢in, paslanmaz ¢eligin ana bileseni, krom nikel alagsimlarda kullaniimaktadir.

&

L)

L)

» Magnetit ve hematit Fe minerali olarak demir ¢elik sanayiinde kullaniimaktadir.

&

L)

*

limenit gelik imalatinda, roket ve uzay araci yapiminda kullaniimaktadir.

L)

&

L)

*

Kassiterit zor oksitlenen alagimlarin yapiminda ve kalaylanmasinda kullaniimaktadir.

L)

&

)

*

Piroluzit metal, ¢elik ve pil yapiminda kullaniimaktadir.

&

)

*

Rutil kaynak elektrotlarin kaplanmasinda, ferro titan uretiminde, 6zel ¢elik yapiminda kullaniimaktadir.

L)

% Korund metalleri parlatmada kullaniimaktadir.

Ozel Mineraloji



OKSITLER - PSILOMELAN

FORMUL |SERTLIK O.A

MnO 5-6 4.7

Demir metalurjisinde, manganh demir

uretiminde kullaniimaktadir.

https://www.mindat.org/min-3304.html

Ozel Mineraloji



OKSITLER = HAUSMUNIT

FORMUL SERTLIK m
Mn2*Mn3+20,

Ferromangan uretiminde ve dokum

demirin eritilmesinde kullaniimaktadir.

Ozel Mineraloji



HIDROKSITLER > MANGANIT - GOTIT

MINERAL |[FORMUL KRISTAL F. SERTLIK m

Celik endustrisinde kullaniimaktadir.  [:\\[e)-\\l§# MnO(OH) MONOKLINAL 4 4.3 HIDROKSIT

FeO(OH) ROMBUSAL 5-5.5 4 GOTIT GRUBU

https://[www.mindat.org/min-2519.html
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KARBONAT MINERALLERI = DOLOMIT - SIDERIT

o

MINERAL __|FORMUL ___KRISTALF. _ISERTLIK|0.A TUR ¢ A
MAGNEZIT [} TRIGONAL 35 3KALSITGRUBU R adhied
FeCO; TRIGONAL 3.5-4 3.9 KALSIT GRUBU
CaMg(CO,), TRIGONAL 3.5-4 2.9 DOLOMIT G.

SOOIVl Na2CO3--10H20 MONOKLINAL 1--1,5 2 SULU KARBONAT

&

» Dolomit demir-gelik sanayinde, sinter, curuf

)

ariticic madde olarak, metalik magnezyum

uretiminde kullaniimaktadir.

L0

» Siderit Fe kaynagi olarak demir celik f‘

yapiminda kullaniimaktadir.

o0

“ Magnezit demir gelik fabrikalarinda yuksek
firin duvarlarinin yapiminda ve

kaplanmasinda kullaniimaktadir.

https://www.mindat.org/min-1304.html
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KARBONAT MINERALLERI

Yiiksek firinlarda ve elektrik firinlarinda demir cevherinin islenmesi sirasmda
bilesimindeki fosfor, aliiminyum ve silisin tutularak wzaklastinlmas: igin
kiregtasi ve dolomitten faydalamilmaktadir. Demire katilan Kirectasi erime
sirasinda fosfor, aliiminyum ve silisle birlikte demirden aynlarak iist kisimda
toplanmakta ve buradan c¢ekilerek alinmaktadir. Ayrica, cevherin icinde kiikiirt
varsa, bunun da uzaklastirilmas: saglanmaktadir. Silisli cevherlerin ergime
sicakligimi da biiyiik 6l¢iide diisiirmektedir.

Metalurjide kullamlan kiregtasmm Al ve Si miktarlarimn mimkiin oldugu
kadar az olmasi istenir. Ayrica, S oraminin % 5'den ve fosfor oranmm % 1'den
az olmas1 gerekir. Bu alanda kirectasindaki Mg miktarinin olumiu veya
olumsuz etkilen tartismahidir,

Dolomitin en yayvgin kullanildigr alan demir - ¢elik sanayuidir. Celik imélinde
dolomit refrakter madde olarak i1sleme girmektedir. Demir cevherinin
ergitilmesi swasinda asidik Dbilesenlerle reaksivona girerek ortamdan
uzaklastirilmasim saglayan bazik bilesen olarak katilmaktadir.

Kiregtasi ve dolomitin kullanma oram ve sicakh@ farkh oldufundan demir
ergitme tesisinin kurulusu bunlardan birine gére ayarlanmalidir. 1 ton pik demir
dretimi igin 400 kg kiregtasi veya dolomit tiiketilmektedir. Ayrica metalleri
ovma ve parlatma isleminde kiregtas: tozu kullanilmaktadir,

Ozel Mineraloji



KARBONAT MINERALLERI - DOLOMIT

Ceg:th mnayr daﬂarmda km‘fam;’an dglﬂmu‘m b:fegrmf (/ )
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BOR MINERALLERI
MINERAL _ |FORMUL  |KRISTALF. [SERTLIK |6.A | |

BORAKS Na,B,0,-10H,0 MONOKLINAL 2-25 1.7
KOLEMANIT Ca;B;0,(0OH),-H,0 MONOKLINAL 4-45 2.4
ULEKSIT NaCaB;04-8H,0 TRIKLINAL 2.5 2
PANDERMIT (PRISEIT) [e=W:-Ne}eyi e TRIKLINAL 335 24
KERNIT Na,B,0,-4H,0 B a4
PROBERHIT NaCaB:04-5H,0
TINKALKONIT Na,B,0,-5H,0

INYOIT Ca,B¢0,;-13H,0
MEYERHOFFERIT Ca,Bz0,-7H,0

HOVLIT Ca,Si,B,,0,3-5H,0
HIDROBORASIT CaMgB40,,-6H,0
INDERBORIT CaMgB40,,-11H,0

Oksitlenmeyi onleyici olarak metal disi alasim yapimlarinda ve

demir celik endustrisinde kullaniimaktadir.

BORAKS



BOR MINERALLERI

Metalurji : Atese, sicaga, darbeye ve kimyasal etkilere karsi dayanikli
malzeme ve kursun geg¢irmez elbise iiretiminde bor tuzlar1 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kagit hamurunun hazirlanmasinda agartict olarak titkketilmekte ve
vakin gelecekte ¢imento hammaddesi olarak da deger kazanacag:
diisiiniilmektedir. Diisiik erime derecesi ve metal oksitleri eritebilme
ozelliginden dolayr kiymetli metallerin ayrilmasinda, kaynakgilikta, bakir,
piring, bronz, demir ve ¢elikle ilgili lehim islerinde genis kullanma alani vardir.
Paslanmaz celik, siirtiinmeye ve asinmaya dayanimli liriinler ve otomasyonun
ana girdisidir. Demir disi metal sanayiinde ciiruf olugturmada ve ergimeyi
hizlandirmada faydalanilmaktadir. Ferrokrom iiretiminde nitelik ve sertligi
artirmaktadir.  Organik kimya sanayiinde indirgeyici unsur olarak

tiiketilmektedir.
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VOLFRAMATLAR - SEELIT- VOLFRAMIT

MINERAL FORMUL KRISTAL F. SERTLIK

WIS\ sl (Fe, Mn)WO, MONOKLINAL 44.5 77.5 WOLFRAM

SEELIT CaWwo, TETRAGONAL 4.5-5 6 WOLFRAM

Seelit ve volframit asinmaya dayanikl

malzeme yapiminda kullaniimaktadir.

- v , &y . ,(@
¥ SN o 3 Sl S g 2 &‘ https//ww mi
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SULFATLAR - SOLESTIN

MINERAL |[FORMUL |KRISTAL F. |SERTLIK
)N [YM SrISO, ROMBUSAL  3—3.5 4 BARITG.

Cinko uretiminde kursunu katod c¢inkodan ayirici

olarak kullaniimaktadir.

ZiE .*«Pn ﬁ%ﬁﬁf&w T;:f -
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NADIR TOPRAK ELEMENTI MINERALLERI

MINERAL FORMUL

MONAZIT (Ce, La, Nd, Th)(PO4SiO4)

KSENOTIM 7oV

Y53 1:V4i B (Ce, La)CO3(F, OH)

Seryum ile Al, Cu, Mg, N ve Zn

alasimlarin elde edilmesinde

kullaniimaktadir.
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NITRATLAR

MINERAL __ |FORMUL |KRISTALF.|SERTLIK |0.A_[TOR

(NITRATIN) SODANITER [\EIN[ek TRIGONAL 1.5-2 2.25 NITRAT
(GUHERGILE) NITER KNO3 ROMBUSAL 2 2 NITRAT

Metalurjide karbonlu ve kukurtlu bilesiklerin g

yakilmasinda kullaniimaktadir.

* '5* ’*
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