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 ������Uyunisalar �� ��	 	! �"��� ��	�� ��"�#� $��� �%
� �� �� &' (�%) ��	 	! *+
� ,�� -��� . ( ��	!�� )

 �1�2 ��3� ����  ���1 ���"1.3 ww ��4 ��� ����� �" ���	
�Nacl  �������. &'Mg  �� �� &' &	6� ��

 �"��� ��	�� ��"�#� �
��� �� *��
� ,�Mg  7�� 8�39 �� ����	� ���	
� ��
���. �

� �	!�� ������� :��; � �

 ������ ���  ����� ������� :��; � ��Uyunisalar  �
�<�=.��< �� >��2 �� ?1�= �@ �!�AB� .��< �� &'��

 �� �
	C� �����'�) �� .������� �
�<�= ,� ��� ��� �"�� ���Ca  &+�� �� �	' �	!��� ("�� �=�D ��6.6 : 1  

 E��� 1 &	!��� ���	
� �	!�� FG�� ��� �=�D &	!��� �	�3� �� &	!���. "�" �	��Ph  ��#� ��4  ��7  ��

 8�39 �� ����	� ���	
� ��
���."��97.3 – 99.6 = �; �" ���	
�) "�� �� �	!�� �
�<�25.3 – 25.9 %  

 ���	� ���	
� �" ���	
� ���H� ��#� �� ��� �	!�� ���	
�25.99 %  .&	!��� ���	
� �
	C��) (1��.( &'

 �	!�� �� �"�4 �%
� �
�<�=23.3 – 24.3   � ��7�� ���" �" ("�� IC9 �� �J��� &B� &' ���	
� ���"65 

�� ��K� "�L	 ��' �)�"  � ��7�� ���" �" �
	C� �� 1 "��55  &G�' �� �
�<�= 1 "�	- ���� "�L	 ��' �)�"

 ��" �� &+�� ����" M��� ,� �" �� C	� ��� N� ���� ���	� ���	
� N�AB� ,	
O6� . "�� �� ��K� ���7��

 �BJ' �����- &	=�P ��" ���	� ���	
� ��
��� N�AB� "�� �� �	!�� �� ,	��@ ��� N"�Q�1123  ��1196 

 ���	
� �	��1��	� �� ����#� �" �� � �4�1 �� 9�' ��" ���< &'�� N�AB�. ���� �� IC9 ���) ��- �� N1R

. "�� �� � 3	= ���'< ��  

1 -���#�  

 N�' �" ���	
� TC� (��� � 1 &' ,	�� � '�@ (1�= �A
G ,	6 C� 1 ,	�!< �3= I� .���	
�1808  ���	
� .

 *��
� 1 ���'1�" .�6	� .I	�1� �! .$	+��� . ���' �6	@�� *	��
� �" �36) � &' � �" ��1�U � ��� "�����

� �3= ,� . ���	
� 7�� ���V@ E
�1 �;�9 ��. ���1�C� �". "�� �� �	@ &Q	+; �" ���� �� W!�9 ���� �



 ,	
O6� ���	
� . "�" "�)1 �� >< X3� �� ��  >��� .N�����YR ��%�< .�����" >< �
��� �Q	+; ��� N�AB� ���	
�

. "�� �� &=�� ,��	!1 1 I!�� .&	!����� .&��
� .&	��!1" �
��� ���� ���� �� 9�' �"  

12 ���	
� ���� ,� "��	3	�  ���	
� �� �!�2 �" &' ��� ���'�
� T3 Z� ���Q� ���9[ �" ( &��	
� ���6G )

 ��#� � ���	
� ���%) �	!�� �� ��� "�1<��. &' WZC��� �����" >< �" "�)��499000  N�' �" ,�2002  ��

 ��#�905000  N�' �" ,�2012 ��%)�	!�� �� �� �"�� ?��- ���Q� *��
�. &' � =�� E��= � ���	
� �

 "1�2 �" &��
�8.5  % ,	� ) &'49 % �	'1� .12 % �	!� ' 13  ,� �� �1]G ( "�" &'" �" � ���%) �	!��

 "1�2 �" ��< �� &'�� �� ����� � �� ���+	��� 1 �	�� ���	
� �
��� �L�" ��+	��� ���%) �	!��925000  ,�

@R �����C� �" ���6G �� .&' ��� �"� ,	6Z� �1]G."�" "�)1 �����< 1 �	'1� . R1�� .�
3� 1 I���� .$���� .,

 �� "�� �� �	!�� ��
��� ���	
� 1 �	��1��	� ���	
� �
��� �" ���	
� ��+	��� � ���	
� ���� �7�AB� ,� ��

������ ��	!�� :;�
� �".��< �� &'�� �� ��< X3� 1 �� ����� � ��+	��� ,�Uyunisalar 	� $���% � E40 

 ��� ����� ,� �� �1]G &' ,%) �" ��	 	! ������ ,��� �
^ �� &' ��	 	! ���%) �	!��Uyunisalar  ��"

) �
 �� ���	
� �"��� ��#� 13.6 gr/l  ��1.3 % w/w  N1�) �" �� (1 . &' ��� ����#� ���9[ ���' ��

  

 "�Q� �" �� ����� *��
� � ���	
� ��+	��� �	!�� E
�1 �3	'1 ��. &' ��� E����< ��" �
� �; � Q
�

) &	��!1"Cao.Mgo �".���" >< �" "�)�� ���	
� �� &��	
� �� &	��!1" ("" ���2 :��; � "�� �� �	!�� (

 8�39 �� ���	
� �	�� �	!�� �� "�� �� _	3�� � C	� �	��1��	� ���	
� �K	 �98  ��99  �"�U ' . �
� ���"

 �NaoH ��. "�" ���	
� � �
^ ��� N�3B� ���	
� ������� ��� *	'1 "���Lartey ( 1997 )  �	��1��	� ���	
�

) �%�< X3� � �4.24 Mg � �"�U ' �� (�� �� � (NaoH  �� "" >�'�NaoH  �	!�� FG��NaoH  �Q� "�� ��

 ��[ �� 9�'. ("�� � ���9 �Mg(oH)2  ��� N� ���� � ���� "�Q� �" "�)1 �� FG�� �� ��� $	�C� �U	QD



 � �� ����� �" "�� �� ������� �" ��]�C� (��<NaoH  ��#� . "�� �� �"�U ' �
	C� �� ���NaoH  ����

 ������� �" ���) ?1� I� &' ��� "�%
C	@. ���LC����< ��Q!�J� � ���	�� �" &' ��� ��	-Mg(oH)2  �

 �1�2 ��� ����� `��Q� �6'2.6 g/l �
	C� �� ��
+� �� �
�<�= T!�� ,� :	#B� `�' �� ���	
�Mg(oH)2 

 ) ��	 
L� ��+	��� aJ' �1� ��Fe3O6 N�AB� ������� &%) �" I	 
L� ��	;�
b� E��) 1 1��	� "�Q� �" (

 "�K� N]B� ��� �	' (< � _@ &'Mg(oH)2  �"PH >4   �� �"�U ' ( I	 
L� N]B� � ��	-�3) ��� )

 � E	� (�	� �� ���	
� ������� �K	 � �" �� "��97  ("�� �=�D �� ."�� �� ��K� ���"Na2Hpo4  ���" �"

20  N� 
� 1 �)�"PH  �"PH = 8Mg  �� c�Z ' "�� �� ������� ���	
� 1 ��� ,	C� �� ���" >< �" "�)��

��� N"�+� 1 N]2 ."�" �� ����� � ���	
� �	!�� �" �Q	'1 "����� �lee  1joclcsn  �����'� &+d �� � ��
�<�=

 �1�2 ��� ����� � ���'�) ��� (< �; ��1 g/lit  �"�U ' ���	34 ��� ����U!�' 1 �� ��U!�' � ���	
�

�� � �"�U ' �� e�3Z� � "�� �� ���'�) ���	
� e] 9 � _@.��"�� �
��� >< �" ��V@ N]B� "Nacl  

Maclcay( 1977 )  $	
U	' "1" �–  ��%�< ��+	��� � ���	
� E��) ������� ��� (�����@1�@ $	 �1��3= ���

 $��� �� �����"1.4 g  �" 1 ���	
�PH= 6-9  "�� �"�U '  

Maravievetal (1995) < ��+	��� � ���	
� 1 �	�3� E��) ��� � ��
�<�= : "�� &+d �����" 1 �Q	+; ��%�

 �1�2 �� ���� N�3B� �" .0.11  1 ���	
�.02  . ���� N"�+� ��� ,��� � �"�U ' :��; � ���� �� �	�3�

 I	3���� � 1 I	!�� . I	3	������  

 ) &	������� �
��� ���	
� ��� ��
��� T3 Z� ��+	��� ��� ��� ?1� � ���	�� N�' ,��
� ��� ��

Mgco3.3H2o  (–  &=�- ��4 �Q!�J� "��� ���	
�1��	� �� 1 &	L
	f�"  

 ?1� `�' ��canterford (1984 )  �� ,	L
' ����	� ��� ��
��� ���	
� �� ) &	L
	f�" :HMC  �g� �

 � $��2 ��9 &��
� � ���	
� ���' W!�9 �
�<�= �; �" "�" "�)1 N�AB� "���"( &' N1� � ���K�

	! 1 (�	'�U	�3�h
	O Caceres and attiogbe (1997 )  



 ��- ��C= �" � &	��!1" � � �" �� "�� "�%
C	@ &	��!1" � ���	� &��
� �	!�� ��� ?1� I�CO2  ���" 1

750 ) ��� �
	�3� �6	� �	!1" �� �	��	� ���2 �)�"Mgo.CaCO3 ��< ���= (  

 ���2 �)�" �" � ��� �
	�3� �6	� �	!1" _f'30 – 90 " �	�� (�	'��	� �
�<�= �� "�� �� >�;�� �)�

 "�K� (�� ���
��� ,� �� �1]G � U	� i�U� ���	
�Mg(OH)2  �� E
�1 �3	'1 ��CO2  &B� �
�<�= ,� �" ��

 � N�3B� (��< "�)1 �� FG�� �� &' ��C=Mg(HcO3)2 . "�� ��  

 ("" ���2 :��; � ���	� ���	
�Mg(HCO3)2 ��100  ��" &'" � � "�9 >< �� ���)�� ) "�L	 ��' �)�"

 ��< �� &'�� (  

 ��- E�" 1 �	��1��	� &��	
� >�^1" $	�C� :��; � &	L
	f�" 1 &��
� ���	� �
	C� ��CO2  �� E
�1 ��

 N1�) �" �� �
�<�= ���' "�	- �� ���� ��
��� ���'2  &' ��� ����  

) �3+4 ��Q!�J� �"BOTHA&STRYDOM 2001  �L �� ��
��� ���	
� $�� �" �1�U� �� �� ��� �"" (�C� (

�� 

(a �
	C
%� ���2 �)�" 

b("�� IC9 ���2 �)�" 

C "�" ("�� IC9 (��� ���  

Wanget (2009) ,	� E
�1 �� "�� �	���Mg2+  ) ,	��@ ���2 �)�" �" ��
��� 150 – 60  ��= $	�C� (

2 �Y ,� 1 ��" �� &	������� �" ���	� ���	
� �� &' �!�60 – 90  �" ���G]; �� . "�� �� $	�C� �)�"

 �)�" . M	B� ���" �� ��" �� (�C� ��#	#B� ,� ���%� �K	 � &' ��C� �"" ("�� IC9 ���2 �)�" "���

 �)�" � 41  &' $	�C� ��= ��

� ,		Q� &	������� ("�� IC9 �� ��� 1 . ("�� IC9 ,	��@ ���2

2�� ("�� IC9 1 �
	C� �� ���60  ���	
�  "�� �� $	�C� (�� �) $��4 ��QJ4 ���� E��= ��7�� �� �)�"

 ���" �" ���	�65  ���" �" ("�� IC9. "�� �� $	�C� �
	C� �� �
�<�= �; �" � C	� �� �)�"120  �)�"



 ("�� IC9 (��� ) �
� �� �	!�� &	L
	f�"3 	
�  &' ��	!�� �� ( &G�' �; ���	� ���2 – 6  IC9 &G�'

&	������� � ("��  

 ��� ����� �" �� �3+4 ��Q!�J� :+;��Uyunisalar  h
' M'�� �	��1��	� ���	
� ,	��@ ��	G �" ���	
� .

 ,	C��) �� �� E��) � �Q� ������� ,� �� "�� �� ������� �7��� ���	
� M'�� ���	
� 7�� ��	G �" 1 I�<Ca 

' ��6� ���) FG�� ���- �Q!�J� ,� �"�%
C	@ �
�<�U ' ��	 	! ������� � �Q� �� &Mg  N�AB� �� "�� ��

 ���	
� N�j� (�
G �� ) �

� �=�D �	UA� ��� � ���� ��

� k�@ ���� �%�< �
� �6� �	!�� � ?1�= ��� ��'��

���	
� �	�� �� �
��� ���2 �� ( ,	��@ ��	G �� �	��1��	�  &%) �" �Q!�J� ,� . �

� �	!�� � ���K� 1 "���� '

 ��%���� ���	
� ������� ������Uyunisalar  ��� ��K� ���� �� �D�G $��4 ��
��� ���	
� ��+	��� (�
G ��

 �7��� �	' ("�� �=�D �� � � �" �
�<�= �; �" &'Ca  >��� "�� �� ,	C��) �7��� �	�3� ���� ��

�= �� ��C� ,	C� �� ���	
� �� ��� �=�D N�3B� �� ��
��� ���' (< � _@ . ��< �� &'�� �7��� 1 �	�3� �4

 "�� �� �"" ���2 N�AB� ,� _f' . &	L
	f�" �� 1 &	������� $��� ��
��� �7�AB� �� �;�3Z� ����

 "�� �	!�� ���	
�1��	� �� T3 Z� ����" M��� &B�  



 i�= M��� ��K� "�� �� ����#� �3� �
	C� �� M��� �� � ( ��7�� ���	
� �	�� 1 8�39 . I	=1�3� �K2 )

  

2 -  ��C����<  

2 -1 - �� l�Q� 1 "��  

 �+��#� ��; ��1m3  >��� �Uyunisalar  �� "�� �� �"" $��B� ���
) ��� �� 1 "�� �� ��"�� ���6�

 "�� �� ��K� T3 Z� ��� I	
�� M'�� ���	6	� ��� �	!��< "�� ��K� ����� �3� ��LC�" M'�� ��C����<

)ICP-OES&IC  N1�) �" ���6� �" "�)�� ��+	��� m�� (3  &' ���<  

 ) �	' I	!���H2C2O4.2H2o�	��1��	� ���' (   )NaoH ) ��
��� ���' 1 (Na2co3 ,� �" �� (

 ���f6� M'�� �� ��� �"�� ��� �� :	#B�duksanpure  �� ��� �	!��< 1 �	%� ���  

2  -2 – �	!��< ��� I	
��  



  �Q� � �"�U ' :	#B� �; �" N�AB� n�
 � ��� �AZC� �Q!�J� ��� &' ��� �"�U ' I	
�� ,��
�X-

ray 9�' $Y�'1 � �� &��� &phillips  �-�	!��< &' ��� �"�U ' ���) �!� ���� �� 9�' ("�� WZC� ���

) �����- ��[�) ��� �-�	!��< 1 ���- ��
�" W	ZC� ���DTA-TGA 1 ������ � �7�AB� �� "�� �� �"�U ' (

 ,	� ���" �"�
� ���K�25  ��1000 �- 200  SEIKO TGA/DTA ."�� �� �"�U '�� �� �1]G  ��L '" I� ,�

6000DSC ��L '" M'�� �� (�	��� ���	6	� �	!��<.�
� ,		Q� � N�AB� �����- &	=�P �� "�� �� �"�U '

5300OPTIMA  ��L '" I�."�� �� ��K�A790personal  &g3^ ,		Q� ���cl   1so4   N�3Z� ���6� �"

 �@��'1��	� �� 9�' ,6D �"."�� �� �"�U '�= ��� �	!�� N�AB� �
	C� �� �
� o��'1��	� I� �3	'1 ��

."�C	� ,�' ��1� �! 

  

2 -3   E����< ��B�  

&' ��� $2�� $��� (��
��� ���	
� ��+	��� $�� �� ���	
� �������) :	#B� ,� �" ��� � =�- ��� �� ��	�  

 �32��1  

 ( �; �� "�� �� c��9 ����� �� �7��� �	' ("�� �=�D �+U�7��� �	�3� $�� �� �	�3�ph  ��#� ��1 

"�� �� I�"��  

�32�� 2  

 �" �7��� ���	
� ���� �� �=�D �7��� (�� c��9ph    ,	�4 ��7  

 �32��3  

  �" ��
��� ���	
� �
	C� ��ph 6/7-10/3 

� �b	� 1" ��" �3f6� I� M��� &B� �� �
	C� �� �
��= �; �" � >�^1" ��" (��� �� "1� �� ��� �� �G�Q

) 7�� ���" �" ��

� &��� ,�."��V@ �� ��K� i�� ���"55 1100  �"�U ' ����- E��@ I� �("�L	 ��' �)�"

 ( (�'�� �� �

� ��5/1 &' "�L	 ��' �)�"  



 �32�� �"1�� �� �=�D �	' I	!��� I	!��� �7�� &+�� E��= �� ,� � �Q� 1 �	�3� >�'� $��G (�
G �� "

 �� (< (���'� 1 �	�3� �� �	'6/6  E��� FG��ph �9/6  ��1  ��."��  

 $2 q" >< �" �� ����("1�B� M��� &B�) ���� �� > �" �6� &	!]2 ��" I	!��� �	' �� ���K�< �

)"��60 ��
� � $+4(�)�"�	
� �=�D ����� �� ��  

 �1[ �32�� �"NaOH ("�� $��Q� ��� "1� �� ��� �� ����1"ph  ,	�4  ��7  ,	C� �� �7��� ���	
� ��

.&�" �	��9 � (�	'� 3	= _f'."��  

 ("�� �=�D $��� �9 �32��2  �� ��
��� �!�� &+�� �� �J��� &B�) ���'�) ��� ��
��� ���' N��

 "1�2 �" ���	
�5/0  ��9/1  ��1  �� (�1 1 �K2 r�B! � "�� �� ��	- ���� �L�" WZC� ��� &	6�(.&'

.�
� �	��� ��) ����� � '�"  

 �7�� ����� $��= �" �� ���6�2 "�� &G�' �3	'1 �� ���	
� �� B� �	!��< 1 h
�� 3	=. �� ��� �
�icp-oes  ��

."�� �� ��K� (�� �����@ �� (�	'� �� E
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