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KIRECTASI

Kirecin hammaddesi olan kirectasi veya kalker, genellikle kalsiyum karbonat (CaCOs)’'tan olusur.
icindeki kalsiyum karbonat oranini baz alinarak yapilan siniflandirmaya gore kiregtasi cinsleri soyle
siralanir:

1.Cok yiiksek kalsiyumlu kirectasi (KT) : CaCO3: min. % 97
2.Yiiksek kalsiyumlu KT: CaCOs: min. % 95

3.Yiiksek karbonatli KT : (CaCO3+MgCOs) : min. % 95
4.Kalsitik KT: MgCO3:% 5

5. Magnezyumlu KT: MgCO3:% 5 - 20

6. Dolomitik KT (Dolomit) : MgCO3:% 20 - 40

7. Yiiksek magnezyumlu dolomit: MgCOs:% 40 — 46

Kireg, en az % 90 CaCOs: igeren kiregtasinin kireg firinlarinda 900-1000 °C’ in Uzerinde kalsinasyonu
sonucunda kalsiyum oksite donlismesiyle elde edilir.

CaCOs+ ISI------ > Ca0 + CO;

Kalsiyum oksidin ticari adi sonmemis kirectir (bazen piyasada parca veya kelle kire¢ tabiri de
kullanilmaktadir).

Kalsiyum oksit, suyla reaksiyona sokulmasi sonucunda kalsiyum hidroksite veya ticari adiyla s6nmiis
kirece dontsdr:

CaOo + H,0---------- > Ca(OH);

Kiregtasi, sonmemis kire¢ ve sonmius kiregten olusan {riin grubuna 'kireg tirinleri' adi verilir. Kirecin
hammaddesi olan ve dogada bol miktarda bulunan kirectasi, karbonatli tortul kayag ve fosiller icin
kullanilan genel bir deyim olup, yapisinda prensip olarak kalsiyum karbonat veya kalsiyum
karbonat/magnezyum karbonat bilesikleri (CaCOs/ MgCOs) kombine halde bulunur.

Bunun yani sira icinde degisik oranlarda demir, alliminyum, silisyum, kiikirt gibi safsizliklara da
rastlanabilir. Diinya’ da ¢ok cesitli formasyon ve tiplerde kirectasi mevcuttur. Bunlar orijin, jeolojik
formasyon, mineralojik yapi, kristal yapisi, kimyasal bilesim, renk ve sertlik Ozelliklerine gore
gruplandirilir (6rnegin Tebesir, Marn, Traverten gibi).icindeki MgCO3 miktarinin % 20-40 arasinda
olmasi durumunda ise kirecgtasl, rhombohedral yapidaki dolomit: CaMg(COs); adini alir.

Kalsiyum karbonatin iki ayri kristal sekli, dogada hi¢ bir zaman saf halde bulunmayan Kalsit ve
Aragonit’ dir. Teorik olarak % 56 CaO ve % 44 COihtiva ederler. Kalsitin rhombohedral yapida ve



sertliginin 3 Mohs olmasina karsin, 400 °C’ de kalsite dénisen Aragonit’ in kristal yapisi orthorhombik
ve sertligi 3,5-4 Mohs’ dur.

Kirecin:

* Birgcok kimyasal prosesin (notralizasyon, absorpsiyon, kostiklestirme gibi) ana girdisi olmasi,

* Kimyasallarla cabuk reaksiyona girerek istenmeyen maddeleri blinyeden uzaklastirmasi,

* Pahali kimyasallarin geri kazanilmasindaki rol,

* Organik canllar icin besi maddesi olmasi,

* Ucuzlugu ve kolay bulunmasi gibi nedenler, bu malzemenin yaygin bicimde kullaniimasinda énemli
rol oynamistir.

Kireg iirtinleri:

* Portland ¢imento ve beton yapiminda hammadde komponenti;

* insaat harg ve sivalarinda baglayic;

* Demir-gelik endistrisinde safsizlastirici

* Gaz beton endustrisinde baglayici;

* Cevre denetiminde aritma kimyasali;

* Asitli topraklarin rehabilitasyonunda pH dengeleyicisi;

* Cesitli kimyasal maddelerin elde edilmesinde ara reaksiyon kimyasali veya nihai Girlin
komponenti;

* Yol zemin insaatlarinda stabilizator ve asfalt yapiminda asinmaya karsi katki maddesi olarak pek ¢ok
alanlarda kullanilir.

Rezervler

Yurdumuzda da bol miktarda bulunan ¢okel kayalar, diinyamiz (izerindeki kara parcalarinin
%66'lik bolimini 6rtmektedir. Bu 6rti tabakasinin dagihmi asagida verilmektedir:

Camur taslari, killer ve seyller : %55-65

Kumtaslari ve konglomeralar : %20-25

Karbonath kayaclar : %10-15

Diger cokeller : % 5

Kirectasi (CaCOs) ve dolomit CaMg(COs),ana karbonat ¢okelleri olup, bu ¢okellerin ancak kiigtik bir
kismi kireg endistrisinde kullanilir. (Minimum %90 (CaCOs) icermek kosuluyla)

Kullanim

Diinyada kireg riinleri kadar cok gesitli kullanim amaci olan bir baska tiriin mevcut degildir. insanhgin
kirectasini ne zaman firinlarda yakip sonmemis kirece donistiirdigi ve daha sonra suyla sondiriip
har¢ yapiminda kullandigi tam olarak bilinmemekle beraber, Tirkiye'nin dogusunda bulunan kireg
harch kalintilar tarih 6ncesine dayanmaktadir.

Kiregtasi kullanim alanlari: Bugiin diinyada tiiketilen kirectasi miktarinin — yaklasik olarak - yillik 4,5
milyar ton mertebesinde oldugu tahmin edilmektedir (1998 yili ILA istatistiklerine gére — ABD: 870
milyon ton/yil; Japonya: 190 milyon ton/yil; ingiltere: 120 milyon ton/yil; Tiirkiye: 234 milyon ton/yil).

insaat ve Yapi: Bircok ilkede kirectasinin ana kullanim sahasi % 40 - 70 oraniyla insaat ve yapi
sektoriadur. Kiregtasl bu sektérde beton harcinda agrega (= micir) olarak ve yol yapiminda agrega /
dolgu maddesi olarak kullanilir. Bu amacla kullanilacak olan kirectasi; temiz, kuru, kibik formda,
yiksek asinma mukavemetine ve sertlige sahip olmalidir.

Daha ince (75 mikron — 5 mm) gradasyonlu bazi kirectasi (kalker) kumlari ise, beton ve insaat harcina
katilir. insaat ve yapi endistrisinde kullanilan yillik micir miktari, diinyada yaklasik 1,5 milyar ton/yil;
Turkiye’de ise yaklastk 180 milyon ton/yil civarindadir. Bu deger, Tirkiye’deki toplam kirectasi
dretiminin % 74’ ine karsilik gelmektedir.



Cimento: Kirectasininikinci blytk kullanim alani Portland ¢imentosu (CaO + SiO,+ Al,03 + Fe203)
yapimidir. Cimentonun ana hammadde girdisi % 80’ e varan oranlarla diisik magnezyumlu (en fazla
% 5) kiregtasidir. Bir ton c¢imento dretimi icin yaklasik bir ton kirectasina ihtiya¢ vardir.
Dinyada Portland ¢imentosu dretimi yaklasik 1,4 milyar ton/yil olup Tiirkiye’de bu miktar 45 milyon
ton/yil civarindadir. Diger bir deyisle toplam kirectasi tGretiminin % 21’ G bu amagla tiketilmektedir.

Kireg iiretimi: Sonmemiskireg tGretimi icin kullanilan yillik kiregtasi miktarinin diinyada 750 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir. Tirkiye’ de ise bu miktar kabaca 10 milyon ton/yil civarinda olup,
toplam kirectasi tretiminin % 4 ine tekabdl eder.

Metalurji: Bilhassayliksek firinlarda demir rafinasyonu igin ciiruflastirici olarak ¢ok miktarda kiregtasi
kullanilir. Tarkiye’ de bu amagla tiketilen yillik kirectasi miktari 1 milyon ton/yil civarindadir. Bu
alandaki tiketimin toplam tlketim icindeki pay1 % 0.45 oranina ulagmaktadir.

Tanim: Ogitilmiskirectas asidik topraklarin pH degerini yiikseltmekte yaygin olarak kullanilmakta
olup ayri yeten suni giibre ve hayvan yemi Uretiminde de yeri vardir. Tlurkiye’ de tarimsal alanlarin
islahinda kullanilan toz kirectasi miktari yilda yaklasik 30 000 ton/yil civarindadir.

Baca gazi aritimi: Blylkolgekli destlfurizasyon tesislerinde (6rnegin kémir kullanan termik
santraller) gittikce artan miktarlarda ogutiulmus kirectasi kullanilmaktadir. Tirkiye’ de termik
santrallerde kullanilan kiregtasi miktari ise ¢ok distk olup, 145.000 ton/yil mertebesindedir.

Diger endiistriyel kullanim alanlari: Camsanayi, soda sanayi, seker sanayi, kagit sanayi, lastik — plastik
- kauguk sanayi; boya imalati gibi sektorlerde de kiregtasi kullanimi s6z konusu olup, Tirkiye’de bu
sanayi dallarinda tiiketilen toplam kirectasi miktari 1,4 milyon ton/yil civarindadir.
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Kireg suiti

KULLANMA AMACI Tiirkiye’de
Kullanimi
Bakir, kursun, cinko gibi cevherlerin
flotasyonunda pH ayarlayici ve pirit bastiricisi var
olarak
Demir cevheri konsantrelerinin
peletlenmesinde baglayici olarak ve
kendinden curuflu (self- fluxed) pelet yok
Uretiminde
Melasin baglayici olarak kullanildigi kémur
biriketlerinde sertlestirici ve ayni zamanda var
kikirt sorbenti olarak
Bazik oksijen ve elektrik ark ocaklarinda curuf
yapici ve kikurt, fosfor, silika giderici, ikincil
rafinasyonda pota ocaklarinda kiikurt ve fosfor var
giderici
Bazik oksijen celik Gretiminde kiikirt giderici
. oLt yok
olarak (metalik magnezyum ile birlikte
BOF, EAO ve Pota ocaklarinda bazik refrakteri
korumak icin yok
Haddehanelerde kayganlastirici olarak ve
korrozyonu 6nlemek lizere nétralizasyon igin var
Altin ve gimisin siyanirleme yontemi ile
kazaniminda pH ayarlayicisi olarak var
Alumina Uretiminde boksitten silisin var

uzaklastirilmasinda (Bayer prosesi)
Metalik magnezyum lretiminde yok
Distik karbonlu ferrokrom Gretiminde curuf

yapici olarak var

Yol yapiminda killi zeminlerin
stabilizasyonunda yok

Sicak asfaltta “antistripping” kimyasali olarak
asfaltin dayanimini arttirmada yok
Gazbeton lretiminde var
Kalsiyum silikat tugla (sand-lime brick)
Uretiminde yok
Beton blok ve elemanlar dretiminde Grlindn
saglamhgini arttirmada yok
Diatomit veya silisle birlikte yalitim
malzemeleri yapiminda yok
Harg ve siva yapiminda baglayici ve sivaya
islenebilirlik vermek igin var
Sulfat prosesinde sodyum hidroksitin
rejenerasyonunda var
Sulfit prosesinde kalsiyum bisulfitin var
Uretiminde
Dolgu ve kaplama maddesi olarak ¢oktirilmus

kalsiyum karbonat Giretiminde yok
Var

Kagit beyazlatmada kullanilan kalsiyum
hipokloritin iretiminde
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KiREC CiNSi
Sénmius kireg
Sénmius kireg

Kireg suti

Sénmemis kireg

Dolomitik kireg
Sonmuis kireg

Dolomitik kireg

Sonmiis kireg

Sénmis veya sinmemis

kirec

Sénmis veya sinmemis

kire¢

KULLANMA AMACI

PH dizenleyici ve empirite giderici olarak
PH diizenleyici ve empirite giderici olarak
Tabii sodadan kostik soda lretiminde
Kok ve kirecin ylksek sicaklikta reaksiyonu ile
karpit (CaC2) ve karpitin azot ile tepkimesinde
azot glbresi Cynamide (CaCN2) dretimi
Deniz suyundan MgO Uretiminde
Sénmis kireg ve klor gazinin reaksiyonu ile
kalsiyum hipo klorit (iretiminde
Yollarda buzlanmayi 6nleyen kalsiyum
magnezyum asetat Uretiminde
Sitrik asitin rafinasyonunda
Kirecin organik veya inorganik asitlerle
reaksiyonu neticesinde gesitli kimyasallarin
Uretiminde. Kalsiyum fosfat (mono,di,tri),
florit, bromid, ferrosiyanit ve nitrit. Kalsiyum
asetat, stearate, oleate,tartrate, lactate,
citrate, benzoate ve glukonate
Krom kimyasallarin tiretiminde noétrlestirici
olarak, etilen veya propilen glikolun
Gretiminde, glikoz ve
dekstrinin konsentarsyonunda, adsorbent ve
desikkant olarak gesitli kimyasal proseslerde

Kireg siitli, sonmis toz |Yas veya kuru desiilfirizasyon yontemi ile baca

kireg, dolomitik kireg
Kireg sutl, sénmdis toz

kireg

Sénmis toz kireg

Sonmiis kireg

Sonmiis kireg

Sonmiis kireg

gazindaki kikurt dioksitin temizlenmesinde

Evsel atiklarin insinerasyonunda baca
gazlarinda bulunan HCl in temizlenmesinde

Aktif karbonla birlikte baca gazlarindaki
civanin temizlenmesinde
Karbonat sertliginin giderilmesinde,
kire¢/soda prosesinde karbonat sertligi
disindaki sertligin giderilmesinde
Asidik sularin notrlestiriimesinde,
aluminyum ve demir tuzlari ile birlikte sudaki
kati partikdllerinin ¢oktlrilmesinde
Suyun PH degerini ylikseltip sudaki bakteri ve
bazi virisleri yok etmekte “excess alkalinity
treatment”

Dolomitik sdnms kireg | Sudaki silisin, manganin, floridlerin ve organik

Sonmiuis kireg

Sonmuis kireg

taninin giderilmesinde
Evsel atik sularin aritmasinda, aluminyum ve
demir tuzlari ile birlikte kati maddelerin
¢oktlrilmesinde, Fosfor ve azotun
giderilmesinde
EndUstride, asit ihtiva eden sularin
notrlestirilmesinde, demir, krom gibi metal
iyonlarinin ¢oktilriilmesinde, pancar sekeri
fabriklarinda proses suyunun
berraklastirilmasinda;

Turkiye’de
Kullanimi

yok
var
yok

var

yok

var

yok
yok

Kismen

Kismen

yok

yok

yok

var

var

yok

yok

var

Var



Evsel atik su aritma tesislerinden ¢ikan

S6nmis veya sbnmemi s .
3Vey 3 ¢amurun stabilizasyonun da ve glibreye

ki
Irec donusturilmesinde, Hayvansal
Atik camur s
atiklarin stabilizasyonunda
hazirlama Sénmi " -
onmus veya sonmemiz Sulfit/sulfat camurlari, petrol atiklari gibi
kirec¢ - .
endustriyel atiklarin stabilizasyonunda
Zararh Sénmiis kire Bakir, kursun, ¢inko, arsenik gibi metalleri
atiklar ? ¢ ihtiva eden atiklarin stabilizasyonunda
Refrakter Sinter dolomit, sénmuis kireg Dolomit tuglalure.tlr-nlnde, silisli tugla var
Uretiminde
SERAMIK Cam Dolomitik kireg Cam uretiminde flux olarak var
- S6nmis ve sbnmemis L
Diger kireg Emaye, porselen esya lretiminde var
Tarim ?onmu§ VeYa Tarim topraklarinda pH ayarlamada var
Sénmemis kireg
Kemiklerden jelatin yapiminda, tereyag,
TARIM, sodyum kazeinat, laktik asit, kabartma tozu,
GIDA |Gida ve gida yan drtnleri Sénmus kireg meyve endustrisinde meyve atiklarinin yeme

yok

yok

yok

var

donistirilmesinde, tartarik asit Gretiminde ve
meyvelerin tazeligini korumada

Sonmemis kireg

S6nmemis parca kire¢ talebi genelde demir-gelik isletmelerinden gelmektedir. Blylik Entegre
tesislerin ihtiyaclarini kendi Gretim tesislerinden temin etmelerine karsin hurdayla ¢alisan ark ocakl
Ozel sektor, strekli ve buyilik 6lgekli alimlar yapmaktadir. Kirecin, ucuz bir kimyasal olmasi nedeniyle,
uzak mesafelere nakli uygun olmamaktadir. Bu husus; ark ocakh demir celik tesislerinin, kireg
ihtiyaclarini yakin cevredeki kireg¢ fabrikalarindan temin etmelerini zorunlu kilmakta ve bu nedenle
sektorde yogun rekabet yasanmaktadir. S6nmemis kire¢ kullanan diger onemli sanayi dallar ise:
seker, soda, gaz beton ve karpit endistrisi olmaktadir.

Sonmiis kireg

Sondiirtlmus, torbalanmis toz kirecte ise durum biraz farkhidir. Bu tiir kirec talebi, aritma tesislerinin
yani sira genellikle insaat sektériinden gelmektedir. Yamac ocaklari veya cali ocaklari tabir edilen
ocaklarla Gretim yapan kigik kire¢ imalathaneleri, daha disitk maliyetlerle calismalari nedeniyle
fabrikasyon kire¢ Ureten kuruluslarla rekabet edebilmekte ve hatta fiyatin belirlenmesinde etkili
olmaktadirlar. Bu durum, insaat sektoriine donlik kire¢ Uretiminin de, bir isletmeden digerine
degismekle beraber, genellikle kar oranini dislirmektedir. Yabanci kaynak kullanan ve asinma payi
giderleri nispeten yiliksek olan isletmeler ya basa bas sartlarinda ¢alismakta veya zarar etmektedirler.

S6nmius kirecin diger bir 6nemli kullanim alani son yillarda Diinyada ve yurdumuzda ¢ok yayginlasan
cevre aritimi endustrisidir.

Kireg burada;

* Kullanilan sehir sularinin islahi;

* Evsel ve endustriyel atik sularin aritimi;
* Atik gamur muamelesi;

* Baca gazl desiilfirizasyonu;

* Kati ¢op 1slahi

gibi pek ¢ok alanda kullaniimaktadir.



Kiregtasi Uretimi

Kiregtas! Uretimi sirasinda takip edilen kademeler asagidaki gibidir:

* ocak aynasinin tespiti,

* delik delme,

* patlatma,

* kiricilara nakil,

* kirma, eleme, yikama,

* klasifikasyon ve stoklama,

Kiregtast kirma (initelerinde ¢eneli, konik, darbeli ve silindir kiricilar kullanilir.

Teknoloji

Kirec liretim prosesi; kirectasi hazirlama, kalsinasyon, sondiirme ve paketlemeden olusur. Hammadde
ocaklarindan delme, patlatma yontemiyle c¢ikarilan kirecgtasi, kiricilarda kirillip, (gerektiginde
yikanarak) elenir. Firinlara beslenecek boyuttakiler (10-200 mm) kalsinasyon icin; daha kigik
boyuttakiler ise agrega olarak siniflandirilir.

Sénmemis kireg cesitli sektorlerin ihtiyaci olarak piyasaya arz edilebildigi gibi, 0-5 mm boyutlarina
o6gutllap séndirme Unitelerinde séndirilmek suretiyle < 0.090 mm tane bilyukliglinde sénmis toz
kire¢ olarak kullanimi da yaygindir.

Kire¢ Uretiminde ana Unite firinlardir. Firin tiplerine, proses kosullarina ve elde edilecek kirecin
ozelliklerine gore kirectasl hazirlanir. Kiregtasinin; kimyasal yapisi, mukavemeti ve asinma direnci, isi
karsisinda ufalanma 6zelligi, safligi, boyutlari ve sekli kalsinasyonu dogrudan etkileyen ozellikleridir.

Kiregtasinin firinlarda kalsinasyonu sirasinda dekompozisyon kinetigini belirleyen faktorler asagidaki
gibidir:

1) Fininin 6n 1sitma bolgesine giren kiregtasi, yikselen yanma gazlari ile 800 °C' ye kadar isinir (bu isi;
tas nemine, ylzey kirliliklerine ve firin kayiplarina karsi ek enerji ihtiyacini da kapsamaktadir). Bu
sicaklikta tastan c¢ikan CO2 basinci, firin atmosferinde bulunan CO2'nin kismi basincina esittir.
2) Sicakhk yiikseldikce tas ylizeyinin dekompozisyonu baslar ve 900 °C' a gelindiginde ylizeydeki CaO’
e donlismis kiregtasi tabakasi 6rnegin 0.5mm’ye ulasir(25 mm ebadindaki bir tasin agirlikga yak. % 5).
3) Kalsinasyon sicakligi olan 900 °C gegildiginde kismi basing 1 atmosferi gecer ve kireglesen
tabakanin kalinligi artar ve kalsinasyon tamamlanir. CaO olusumu CO2'nin, tasta ¢cikmak icin izledigi
yollarda gozenekler meydana getirerek disari ctkmasiyla gerceklesmektedir.

Dinya’ da kiregtasinin yapisina,kalsinasyon ekonomisine, pazar sartlarina vb.. bagl olarak cok cesitli
tiplerde kireg firinlari gelistirilmistir. Bunlarin en modern ve en ekonomik liretim yapani ise Maerz tipi
paralel akisli kireg firinlaridir.

Modern kireg (kalsinasyon) firinlarini dikey safth, déner ve karisik olmak lizere 3 ana gruba ayirabiliriz
Kirectasinin karakteristigi, elde edilecek kirecin kalitesi, yakit cinsi ve maliyeti, yerlesim durumu,
cevre saghg, is glivenligi, Gretim kapasitesi ve yatirim maliyeti, firin teknolojisi secimini etkileyen ana
faktorlerdir.

Firinlarda genel olarak kullanilan yakitlar fuel-oil, kémir (linyit, kok, petrol koku vs.) ve dogal gaz ve
LPG dir. Yukaridaki tabloda gorildigi gibi, kalsinasyon igin gerekli 1si ihtiyaci 860-1800 kkal/kg
sonmemis kirectir. Bu kadar genis aralktaki yakit tiiketim degerleri ve yakit birim fiyatlarindaki ciddi
farkhliklarin Gretim maliyetine etkisi, firin yakma sistemi ve yakit se¢iminin dnemini arttirmaktadir.
Ulkemizde modern firinlarin yani sira ¢ok eski yillara ait teknolojide, basit firinlarda da iretim
yapilmaktadir. Bu firinlarda odun, kdmir, bazen denetimsiz olarak lastik ve deri gibi saghga aykin
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maddeler de yakilmaktadir. Dogal olarak bu sekilde galisan firinlarin yakit tiketimleri ¢cok fazla
olmaktadir. Enerji tiiketimi ve maliyeti dikkate alindiginda sektériin gevreye zarar vermeyecek,
standart bir kalitede, dizenli Uretim yapabilecek modern firinlara yonelmesi zorunlu hale
gelmektedir. Yasal dizenlemeler ve sirekli denetimler sayesinde gerceklestirilebilecek bu
modernizasyon, gelismis Ulkelerde oldugu gibi, Glkemizde de kireg tiiketiminin agirlikh olarak insaat
sektériinden, endustriye kaymasi durumunda buyik yarar saglayacaktir.

Modern firinlara en iyi 6rneklerden miri Maerz firinlaridir. Dikey saft tipi bu firinlarda kati, sivi ve gaz
yakitlar kullanilmakta olup, iyi bir yanma saglanabilmesi igin yakit 6n hazirlik gerektirmektedir.
Ozellikle kati yakitlar (linyit, tas kémiri, petrol koku vs..) hazirlanma Unitelerinde pulverize hale
getirildikten sonra, diger yakit cinslerinde oldugu gibi yanma bolgesine kireg¢ tasinin dogrudan tzerine
puskirtiilerek yakilir. iki veya ti¢ safth olan bu firinlarda, saftlardan birinde yanma gerceklesirken,
diger saftlara yonlendirilen yanma gazlarindan 6n isitma saglanir. Firin, yanma sirasinda siirekli basing
altindadir. (250-300 mbar) Yakma havasi yakitla birlikte, yakit besleme yoniine paralel olarak verilir.

Homojen bir kalsinasyon islemi icin yakit verme lanslari yanma ylizeyine esit araliklarla dagitiimistir.
Dogrudan yakitla ve sicak yanma gazlariyla temas eden kirectasinda kalsinasyon, ylizeyden
baslayarak i¢ bolgelere dogru gerceklesir. Kireclesmis fraksiyonlar firini terk ederken asagidan ters
yonde verilen soguk hava, kirecin sogumasini saglarken kendi isinarak, sekonder hava olarak firin
yanma bolgesine girer.

Kirectas! saftlara sira ile beslenir. Bir yanma programinda gerekli yakit, yakma ve sogutma havasi
miktari set edilerek program baslatilir. Otomatik olarak tekrarlanan bu programlarin siresi ve sayisi
kapasiteye bagli olarak degisir.

Kati yakitlarda bile pulverize ve homojen yakit besleme nedeniyle teorik yakma havasi ihtiyacinin %20
fazlasi ile yanma sonucu, baca gazlarinda yasalarda belirlenen emisyon degerleri rahatlikla
saglanabilmektedir. Yakit biinyesindeki kiikiirdiin yanmasi sonucu olusan kiikiirtdioksidin biiyik
boélumii, kalsinasyon ortaminda kireg tarafindan absorbe edilir.

Yanma gazlarinin bacayi terk ettigi noktada firindan siriiklenen toz pargaciklarinda tutuldugu, 6zel
toz tutucu filtreler bulunmaktadir. Bu filtreler sayesinde, normal rejimde calisan bir firinda bacadan
toz cikisi gézlenmez.

Enerji tuketimi, kire¢ kalitesi ve cevre acisindan son derece gelistirilmis bu tip firinlarda kat
yakit disinda, fuel-oil veya dogal gaz kullanimi ile daha yiksek verimde yanma sagladig icin
¢ok mikemmel baca gazi emisyon degerlerine, Ustiin kireg kalitesine ulasmak mimkiin olmaktadir.
Bu nedenlerden dolayi, bu tip firinlarin illkemizde sektériin gelismesine oOzellikle gaz yakit
maliyetinin daha diisiik saglanabilmesinin biiyik katkisi olacaktir. S6nmus toz kire¢ , acik
yliklenerek veya paketleme (Unitelerinde torbalanarak satisa sunulur Sénmemis kirecin belli
miktardaki suyla sondirilmesiyle sénms kireg elde edilir:

Kireg Uriinlerinin Kullanildigi Onemli Bazi Potansiyel Alanlar

Kirecin killi topraklarla fizikokimyasal reaksiyona girerek zaman icinde onun 6zelliklerini ¢okbuyulk
Olglide etkiledigi bilinmektedir. Kiregle muamele edilen killi zemin topraginin aglomerasyon ve
pozzolonik reaksiyonlar sonucunda mukavemeti gittikce artan oranlarda yikselir ve 6rnegin 10 yil
sonra 20 katina ¢ikar. Bu sekilde i1slah edilen karayolu zemin topraginin lizerine kaplanan diger
katmanlar uzun sire hasara ugramadan kalirlar ve boylece karayolunda yol bakim masraflari da cok
biylk ol¢lide azalr. Yurdumuzda heniiz uygulanmayan kiregle yol stabilizasyonu Amerika Birlesik
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Devletlerinde rutin bir uygulama haline gelmis olup tlkede 1998 yilinda bu amagla 1,5 milyon ton
kireg kullaniimistir (toplam tiketimin % 8,6'si).

Kiregtasinin ¢ok ince o6gitilmesi (%98'i 100 mikrondan daha kiigik: NCC) veya sonmis kireg
Uzerinden karbon di oksit gegirilerek elde edilen yapay kalsiyum karbonatin (PCC) cesitli sanayi
mamullerinde kullanimi son yillarda hizla yayginlasmaktadir. Bu Urinler kagit endistrisinde dolgu ve
kaplama malzemesi olarak kullanilmakta ve bdylece hem kagit kalitesi yikselmekte, hem mirekkep
sarfiyati cok diismekte, hem de kagit Gretimi icin daha az agac lifine ihtiya¢c duyulmaktadir. NCC ve
PCC’ nin kullanildigi baska alanlar boya, plastik, kaucuk, zamk, gida v.b.endstrisileri gibidir.

Kireg iiriinleri icin diger potansiyel kullanim alanlari arasinda

* Kireg-silikat tugla Gretimi

* Atik su camurlarinin glibre olarak kullanimi

* Atik suda fosfat giderimi

* Kirlenmis deniz koylarinin islahi

* Kati ¢oplerin islahi ve briketlenerek yakita dontstirilmesi sayilabilir.

Yiiksek Kikirtlii Komiirlerin Kireg ile Islahi

Yiksek kikurtli komdrlerin kireg ile islah edilerek yakilmasi miimkiindir. Bu konuda Cevre Bakanhgi
nin Cevre il mudurlikleri araciligr ile yaratttga yaratttgia cahismalar sonucunda ciddi bir yol alinmustir.
Bu sonuglara gore kiregle islah edilen komiirlerde en basit yontem kullanildiginda bile kiikiirt emisyon
degerlerinde % 50 bir azalma saglandigi gorilir. Baca gazlarinda kiikirt aritimi igin kullanilabilecek en
onemli malzemede kiregtir.

Cevreye ve llke ekonomisine yararl oldugu bilimsel calismalarla desteklenmis bulunan bu uygulama,
yuksek kukdrtli kémdrlerin kireg ile 1slahi gevre uygulamalari agisindan 6nemli bir konudur.
Yerli kémdrlerin kullanilmasi konusunda kirecin yarar saglayabilecegi cesitli uygulamalar vardir
(Kireg¢ katkili kdmirler, briketleme, akiskan yatakta yakma, desox destekli merkezi i1sitma sistemleri
vb). Toplantinin konusu olan kireg katkili katkili kbmdrler, her hangi bir 6nemli yatirnm gerektirmeden
kolayca baslatilabilecek olan bir uygulamadir ve hi¢ bir sey yapilamadigi icin yerli komdrlerin
yakilamadigi mevcut duruma bir alternatif olarak sunulmustur. Kire¢ katkili komirler daha iyi
yontemlere karsi bir alternatif olarak dislnilmemeli; ancak daha iyi bir yontemin uygulanmadigi
durumlarda ise, kesinlikle gbz ardi edilmemelidir.

Yontemin saghkli uygulanmasi icin karisimi teskil eden kémirlerin tartih olarak paketlenmesi ve
kirecin dozajina uygun olarak pulverize formda puskirtilerek beslenmesi 6nemlidir. Kullanilacak
kirecte Ca(OH)2 oraninin en az % 90 olmasi, istenen desox verimlerinin saglanmasi bakimindan
gereklidir.

Bu yontem, llke ekonomisine dogrudan yarar saglamaktadir. Mevcut durumda ithal kdmire ayrilan
kaynak, kire¢ katkili kémir uygulamasiyla halka ve yerli sektérlere (kémir ve kire¢ Uretimi) geri
donmektedir.

Gerek kamu kurumlarindan ve gerekse Universite temsilcileri ve uzmanlar tarafindan desteklenen bu
yontem, T.C. Basbakanlik Personel ve Prensipler Genel Midurliginin 17.5.1999 tarih ve
B.02,0.PPG.0.12-320-6260 sayili yazisinda ele alinan ithal kdmire alternatif olusturma olgusu
bakimindan da biyik deger tasimaktadir.

Cevre dostu bir uygulama olan kire¢ katkili kdmirler: yerli kémdir Ureticilerine, yerli bir sanayi dal
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olan kire¢ sektoriine ve — yakit masraflarindaki azalmaya bagh olarak - bu uygulamanin yapildigi
yorede yasayan halka yarar saglamakta; ithal kémire yapilacak harcamayl da esdeger oranda
disirmektedir. Bu noktada, gerek yerli komir ve gerekse kire¢ sektorlerine kayan bu payin, dolayh
olarak o yére halkina donecegi de unutulmamalidir.
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ZEOLITLER

Son yillarin 6nemli hammaddelerinden olan zeolitler kimyasal olarak “sulu allimino silikatlar” olarak
bilinmektedirler. Ulkemizde 1980’li yillardan itibaren artan ilgi ile degisik sektérlerde kullaniimaya
baslaniimistir. Ozellikle VII. Plan déneminde olumlu gelismeler gériilmistiir. Su an igin Hayvancilik ve
Tarim sektoriinde yogun olarak kullanilmaya baslayan zeolitlerin yanhs anlamaya maruz kalmis Gni
nedeniyle diger kullanim alanlarindaki sektorlere sunulmasinda bazi 6zelliklerin vurgulanmasi
gereklidir.

Bilindigi gibi dogal zeolitler 40’1 askin mineralden olusmus bir grup ismidir. Ayrica sentetik zeolitler de
vardir. Ozellikle deterjan ve kimya sektoriinde tiiketilen bu zeolitlerin Tiirkiye’de su an igin Gretimi
yoktur. Tirkiye Sisecam Fabrikalari A.S. nin bir sentetik zeolit fabrikasi kurma asamasinda oldugu bazi
dergilerde (Industrial Minerals) yayinlanmis olmasina ragmen halen bdyle bir fabrikanin varhg
belirlenememistir. Zeolitlerin su an icin dogrudan alinmis bir GTIP (Gumriik Tarife istatistik ve
Pozisyon Numarasi) numarasi yoktur. Fakat yapilan incelemede genelde 3815.90.90.00.00 numarasi
ile ihracat yapildig1 gortlmustir.

Zeolit Kullanim Alanlari

Zeolitlerin baslica fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan; iyon degisikligi yapabilme adsorbsiyon ve buna
bagh molekiiler elek yapisi, silis icerigi, ayrica tortul zeolitlerde acik renkli olma, hafiflik, kiglk
kristallerin gbzenek vyapisi zeolitlerin ¢ok cesitli endustriyel alanlarda kullanilmalarina neden
olmustur.

Son yillarda 6nemli bir endistriyel hammadde durumuna gelen dogal zeolitlerin bu 6zelliklerinden
biri veya birinden fazlasinin istedigi kullanim alanlari: kirlilik kontrold, enerji, tarim-hayvancilik,
maden-metalirji ve diger alanlar olmak Gzere 5 ana bolimde toplanabilir.

1-Kirlilik Kontrolii

Zeolit mineralleri iyon degistirme ve adsorbsiyon 6zellikleri nedeniyle kirlilik kontroliinde gittikce
artarak kullanilmaktadir.

a- Radyoaktif Atiklarin Temizlenmesi
Nikleer santral atiklarinda bulunan ve cevre saghgi acisindan tehlikeli olan Sr90, Cs137, Co60, Ca45
gibi izotoplar, zeolitlerle tutulabilmektedirler. Boylece atik sudan alinan radyoaktif atiklar,zeolitle

birlikte gomiulerek zararsiz hale getiriimektedir. Bu alanda asitlere dayanikliliklari nedeniyle
klinoptilolit ve mordenit kullaniimaktadir.
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b- Atik Sularin Temizlenmesi

Sehir ve endistri tesislerin atik sularinda bulunan azot bilesikleri (6zellikle amonyum), metal iyonlari
(Pb, Cd, Fe, Cu, vb.) atildiklari ortamlarda yer alti ve yeristl sularini kirletmekte ve bu ortamlarin
gerek temiz su gerekse de kullanma suyu olma oOzelliklerini yok etmektedirler. Ayrica bu sularda
yasayan balik ve diger su faunasina toksik etki yapmakta ve bu faunanin beslenmesi icin gerekli
alglerin Gremesini de engellemektedir. Bu nedenle atik sularda bulunan azot ve istenmeyen bazi agir
metal katyonlari (6rnegin Pb++) zeolitler tarafindan kolaylikla tutulmaktadir. ABD ve Japonya’da pek
cok sehir ve endustriyel atik sulari klinoptilolit kullanilarak temizlenmektedir.

c- Baca Gazlarinin Temizlenmesi

Petrol ve komir kullanan tesislerin bacalarindan ¢ikan CO2, SO2 ve diger kirletici gazlar zeolitlerin
adsorblayici 6zelligi ile ayrilabilmektedir. Mordenit ve klinoptilolitin bu alanda ¢ok iyi sonuclar verdigi
yapilan calismalarla ortaya konmustur.

d- Petrol Sizintilarinin Temizlenmesi

Kirlilik kontroli uygulamalarinda yeni gelisen bu alanda aktiflestirilmis zeolit, genlestirilmis perlit,
sodyum karbonat, tartarik asit ve %20 metilsiloksan iceren bir baglayiciyla peletlenmis halde
kullanmaktadir. Ozgiil agirlig1 0.5 gr/cm3 ve yag adsorblama kapasitesi 0.97 gr olan bu malzeme, 200
saat suda ylizebilmekte ve ylizeydeki petroli adsorblamaktadir.

e- Oksijen Uretimi

Yasam icin gerekli olan oksijenin azalmasina ylzyilimizin sorunlarindan olan su ve hava kirliligi neden
olmaktadir. Akarsu ve gollerdeki oksijen eksikligi, bu ortamlarda yasayan balik ve bitkilerin yok
olmasina neden olurken kapali yerdeki oksijen azligi insan sagligini tehdit etmektedir. Bu durumlarda
zeolitlerin azotu secimli adsorblama 6zelliklerinden vyararlanarak bu ortalamalara oksijence
zenginlestirilmis hava saglanabilmektedir. Oksijen (retiminde, daha ¢ok sentetik zeolitlerden
yararlanilmakla birlikte, dogal zeolitlerden 6zellikle mordenit ve bazi klinoptilolitlerle sabazit de
kullanilabilir gérilmektedir.

f- Cop Deponi Alanlari

Diizenli ¢6p deponi alanlarinin en 6nemli kesimleri zemin ve zemin stabilizasyonudur. Zeminde
kullanilacak astar malzemenin zemini saglamlastirici gecirgen olmayan bir yapi gostermesi istenir.
Bunun icin genelde gecirgenligi az olan killer kullanilmaktadir. Killerin zamanla siserek jellesmeleri ve
asit ortamlardan etkilenmeleri nedeniyle problemler yasanabilmektedir. Yapilan arastirmalar
bentonit turl killerle klinoptilolit tirli zeolitlerin birlikte kullanilmalarinin hem zemin kararhligina
olumlu etki yaptigi hem de daha ince astar malzemesi ile zemin olusturulabilecegini gbstermistir. Ayni
zamanda zeolit sizabilecek sulardaki zararl iyonlari tutarak ayrica filtre gérevi gormektedir

Enerji

Dinyanin gittikce blylyen enerji ihtiyaci; kdmir ve petrol yaninda nikleer ve glines enerjisi gibi
kullanilan ve ayni zamanda da gelistirilmekte olan degisik kaynaklardan karsilanmaya ¢alisiimaktadir.
Bu kaynaklarin enerjiye donistirilmesi esnasinda sentetik ve dogal zeolitlerden faydalanmaktadir.

a- Komiir ihtiyacinin giin gectikge artmasi kaliteli ve kolay isletilebilir rezervlerin azalmasi, ¢ok derinde
bulunan veya kiikirtce zengin komir yataklarinin isletilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu tiir yataklarda,
komir yer altinda yakilarak gazlastirilir ve elektrik enerjisine cevrilir. Bu alanda zeolitler kdmurin yer
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altinda yakilabilmesi icin gerekli oksijenin Uretilmesinde ve yanma sirasinda olusan SO2nin yaninda
patlayici 6zellikteki azotoksit ve hidrokarbonlarin temizlenmesinde kullanilabilmektedir. Ancak yaygin
degildir.

b- Dogal Gazlarin Saflastiriimasi: Zeolitler, 1969 yilindan beri kirli veya saf olmayan dogal gazlarindan
CO02 in uzaklastirilmasinda kullanihr.

c- Glnes Enerjisinden Faydalanma: Zeolitlerin sicakliga bagl olarak su verip alma 6zelliklerinden
yararlanarak, klinoptilolit ve sabazit Gzerinde yapilan uygulamalarda, kiiglik yapilarin isitilmasi ve
klimatize edilmesi, diger bir deyisle, zeolitlerin glines enerjisinin transferinde 1si degistirici olarak
kullanilmasi mimkin gorilmektedir.

d- Petrol Uriinleri Uretimi: Burada genellikle, adsorbsiyon kapasiteleri ve etkin gdzenek caplari dogal
zeolitlere gore daha ylksek olan sentetik zeolitler kullanilmakla birlikte petrol ve gaz iceren alanlarin
aranmasl ve paleoortam kosullarinin belirlenmesinde énemli bilgiler veren dogal zeolitler, petrol ve
gaz Uretimi ile bunlarin rafinasyonunda bazi 6zel uygulamalarda kullanilabilmektedir. Tabii gazlardan
su ve CO2 mordenit, sabazit ve klinoptilolit kullanilarak ayrilmaktadir. Ayrica dogal zeolitlerden petrol
rafinasyonunda yararlanilabilecek nitelikte katalizorler Gretilmistir.

Tarim ve Hayvancilik

Zeolitli tufler, glibrelerin kot kokusunu gidermek igerigine kontrol etmek ve asit volkanik topraklarin
pHnin yikseltilmesi amaciyla uzun yillardan beri kullaniimaktadir.

a- Giibreleme ve Toprak Hazirlanmasi

Dogal zeolitler, ylksek iyon degistirme ve su tutma Ozellikleri nedeniyle topragin tarim igin
hazirlanmasinda, cogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda yaygin bicimde kullaniimaktadir. Ayrica
yiksek amonyum seciciligi nedeniyle giibre hazirlanmasinda tasiyici olarak klinoptilolit kullaniimasiyla
amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin bigimde kullaniimasi ve glibre tasarrufu saglanmaktadir.
Klinoptilolit nem fazlasini adsorpladigl icin glibrelerde depolama sirasinda olusan pisme ve
sertlesmeyi de dnlenmektedir. Ayrica fazla sulama nedeniyle olusan mantari hastaliklarinin da 6niine
gectigi belirlenmistir.

b- Tarimsal Miicadele

Dogal zeolitlerden iyon degistirme ve absorplama kapasitelerinin ylksekliginden dolay! tarimsal
miicadele ilag tasiyici olarak yararlanilmaktadir.

c- Toprak Kirliliginin Kontrolii

Dogal zeolitlerin katyon se¢cme ve degistirme Ozelliklerinden sadece besleyici iyonlarin bitkiye
aktarilmasinda faydalanilmayip ayni zamanda beslenme zincirlerinde Pb-Cd-Zn-Cu gibi istenmeyen
bazi agir metal katyonlarinin tutulmasinda da yararlanilabilir. Bu alanda kullanilan klinoptilolitin
radyoaktif kirlenmenin s6z konusu oldugu topraklara ilave edilmesi ile bitki tarafindan alinan S90
miktarinin blyiik 6l¢tide azaltildig1 da saptanmustir.

d- Besicilik

Yemlerine zeolit ilave edilen tavuk, domuz ve gevis getiren hayvanlarin normal yemlerle beslenenlere
oranla sagliklari bozulmaksizin agirliklarinin artigi belirlenmistir. Bu alanda kullanilan zeolitlerin
baslicalari kinoptilolit ve modernittir.
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e- Organik Atiklarin Muamelesi

Bu alanda kullanilan dogal zeolitler diskilarin ko6t kokusunun giderilmesini, nem iceriklerinin
kontroliini ve diskilarinin oksijensiz ortamda c¢lirimesiyle olusan metan gazinin diger gazlardan
ayrilmasini saglamaktadir. Koku giderimi ve nem igeriginin kontroli ile hayvan barinaklarinda daha
saghkli kosul yaratilmaktadir. Ozellikle klinoptilolit ile muamele edilen giibreler (6zellikle tavuk
glbresi) cok daha kisa zamanda kullanilabilir ve daha zengin igerikli olmaktadir.

f- Su Kiiltari

Gol ve goletlerde biyolojik artiklarin neden oldugu kirliligin temizlenmesinde dogal zeolitler 6zellikle
klinoptilolit etkin olarak kullanilmaktadir. Ayrica dogal zeolitlerden, canh balik tasimaciligi ve su kultir
ortamlarinda ihtiyac duyulan oksijence zengin hava akiminin temininde de yararlanilmaktadir.

Madencilik ve Metaliirji
a- Maden Yataklarinin Aranmasi

Volkanik malzemenin hidrolizi sonucu olusan zeolitler cevher yataklarinin olusumlarinin agiklanmasi
yaninda, aramalarinda da kullanilabilir. Japonyada tifli kumtaslarindaki uranyum cevherlesmesinin
klinoptilolit-hélanditli seviyelere bagimli oldugu belirlenmistir. Ulkemizde ise zeolitli tiiflerin borat
olusumlariile iliskileri dikkat cekmektedir.

b- Metaliirji

Cevre saghgi acisindan tehlike olusturan bazi agir metal katyonlari iceren madencilik ve metalurjik
faaliyetlerinden ortaya ¢ikan atik sular, dogal zeolitlerin katyon degistirme &zelliklerinden
faydalanilarak aritilabilmektedir. Ayrica pirometalurji sanayinde CaCO3 ve dogal zeolit karisimi Cu-Pb
alasimlarinin eritilmesinde ortaya ¢ikan zararli dumanlari %90 oraninda yok edebilmektedir.

Diger Kullanim Alanlari
a- Kagit Endiistrisi

Yiiksek parlakhgl olan zeolit cevherleri, kagit endistrisinde dolgu maddesi olarak gittikce daha fazla
kullanilmaktadir. Klinoptilolit katkil kagit, normal kil katkili kagitlara gére daha tok olup, kolay
kesilebilmekte ve mirekkebi daha az dagitmaktadir. Klinoptilolit -10 mikrona kadar 6guttlduglinde
asindirma endeksi %3den az, parlakligi 80 civarinda bir malzeme 6zelligi kazanir. %28 zeolit tozu
katilmis bir karisimdan klasik kagida gére ¢cok daha hafif kagit tiretimi mimkindur.

b- insaat Sektorii

Puzzolan ¢imento ve beton: Zeolitik tuf yataklari, bircok Ullkede puzzolanik hammadde olarak
kullanilmaktadir. Zeolit puzzolanlar, son beton Uriinlinlin daima yer alti su korozyonuna maruz
kalacagi hidrolik ¢imentolarda ©nemli uygulamalar bulmaktadir. Zeolitlerin sulu altyapilarda
kullanilacak puzzolan gimento Uretiminde kullaniimasi, yliksek silis icermeleri nedeniyle betonun
katilasma slirecinde aciga ¢ikan kirecin nétrlesmesini saglayabilmektedir.

Hafif Agrega: Perlit ve diger volkanik camlar gibi dogal zeolitler de genlesmeye uygundur.
Genlegstirilmis zeolitlerin sikisma ve asinmaya karsi dayanimi daha yiiksek olup, genlestirilmis hafif
agregat Uretilmektedir.
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Boyutlandirilmis Tas: Zeolitik tufler, disiik agirhikh, yiksek gozenekli, homojen, siki -saglam
yapilidirlar. Kolayca kesilip islenebilmeleri ve hafiflikleri ile yapi tasi olarak kullanilirlar. Birgok tlkede
uzun yillar bu amagla kullanilan devitrifiye volkanik kiiller ve degisime ugramis tiflerin zeolit icerikli
oldugu son yillarda anlasiimistir.

c- Saghk Sektorii

Dogal zeolitler bu alanda cesitli sekillerde kullaniimakla birlikte, bunlar arasinda en 6nemlisi
klinoptilolitin flortirli dis macunlarinda parlatici katki maddesi olarak kullanilmasidir. Klinoptilolitler
Kiba’da Ulser ve ishal tedavisinde ila¢g olarak kullanilmaktadir. Bu konuda alinmis patentleri
bulunmaktadir. Ayrica kesik tirl yaralanmis hayvanlarin tedavisinde yaranin enfeksiyon kapmamasi
icin toz olarak kullanilmaktadir.

d- Deterjan Sektori

Cevre kirlenmesi nedeniyle deterjanlarda fosfat kullanimi bazi llkelerde kisitlanmaktadir. Bu ylzden
deterjan katki maddesi olarak sentetik zeolitler fosfatlarinin yerine kullanilmaktadir. Son yillarda
dogal zeolitlerin de bu alanda kullanilmasina yonelik bazi ¢galismalar devam etmektedir.

Mevcut Durum

Sektoriin, Turkiye ekonomisi ve imalat sanayii icerisindeki paylari (Uretim, dis ticaret, katma deger,
istihdam, isyeri blyaklGgi) bu bélimde tartisiimistir. Bununla birlikte, mevcut Gretici firmalarin azligi
ve ¢ok yeni bir hammadde olmasi nedeniyle bazi bilgilere ulasilamamistir. Zeolit sektori kapsaminda
bu bolimde dogal zeolitleri ele almak uygun olacaktir

Uretim
a) Uretim Yontemi-Teknoloji

Zeolit madeni genel olarak yatay olarak yataklanmistir. Su an bilinen yataklanmalarin hemen
hepsinde ya cok az bir ortli vardir veya bir kisminda da ortii yoktur. Bu nedenle tamamiyla agik ocak
isletme yontemi ile c¢ikariimaktadir. Geleneksel acik ocak isletme yontemleri basar ile
kullanilmaktadir. Uygun alanlarda patlatma yapilmasi tretim maliyetini cok asagilara cekmektedir.
Ocakta Uretilen zeolit kayalari kaba bir triyaj ile kalite yoniinden ayrildiktan sonra Kirma-eleme
tesisinden gecirilerek kullanim alanlarina gore boyutlandirilip, paketlenmektedir. Diinyada zeolit
Uretimi yaklasik 40 seneden beri yapilmaktadir. Uretici iilkelerin basinda A.B.D,Japonya, Kanada,
Avustralya, Kiiba, Cin ve Kore gelmektedir. Ulkemiz ve diinyadaki zeolit iretim ydéntemleri hemen
hemen aynidir. Uretimi yapilan yataklarin hepsi yatay tabakali oldugundan ocak Uretimleri acik
isletme yontemleri ile yapilmaktadir. Ocaktan alinan ham cevher kirma-eleme {nitelerinde kirilip
siniflandiriimaktadir.  Ulkemizdeki ve diinyadaki (retim teknolojileri arasinda tak fark tesis
biayuaklakleri ve Gilkemizdeki tesislerde halen kurutma Uniteleri olmamasidir.
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Kalsit bir mineral adi olup karbonatl kayaclari olusturan bu mineralin kimyasal yapisi CaCOs’tir. Cesitli
sekillerde kristal halde bulunan (rombaeder, skalenoeder seklinde kristallenir) camsi parlaklikta,
renksiz saydam yapidadir. Kolay 6gtulllr ve beyaz renkli bir toz elde edilir, sertligi Mohs skalaya gore
3, yogunlugu ise 2,6-2,7 civarindadir. Ulkemizde kalsit adi ile iiretilen mineral karbonatli kayaglarin
(kireg taslari, mermer, tebesir) ana mineralidir.

Bu formasyonlar:

1. Kireg taslar (Metamorfizma gegirmemis) birincil kayaglardan beyaz renkli olanlari Fransa, Misir gibi
Ulkelerde o6gutulerek degerlendirilir.)

2. Mermerler (kireg¢ taslarinin metaforfizmayla yeniden kristallesmesi ile olusur, tlkemizde mermer
olarak yapi sektoriinde ve beyaz renkli ve iri kristalli olanlari bu rapora konu olan mikronize dolgu
sanayiinde kullantlir.)

3. Kristal kalsitler (kireg tasl formasyonu arasinda c¢atlak dolgularinda saf saydam kristaller seklinde
olusur genellikle ticari olarak tiretim yapilamamaktadir.)

4. Tebesir (organik fosiller olup ingiltere’de, Avrupa’nin bazi yérelerinde bulunur, beyazlik derecesi
87-88 civarinda olup oOgutilmesi kolaydir. Fakat Glkemizde dretimi yapilmamaktadir.)
Diinyada ticari olarak Uretilen kalsit, (kalsiyum karbonat) olusumlari Beyaz renkli, saf kireg taslari iri
kristalli mermerler (Tirkiye’de Uretilen)Beyaz tebesir olusumlari olmaktadir. Bunlarin icersinde
beyazligl en yiksek olanlar iri kristalli mermerler olmaktadir. Fakat digerlerine gore 6glitmede
kullanilan enerji daha fazladir.

Diinyada Belli Bash Ulkelerde Ogiitiilerek Degerlendirilen Kalsiyum Karbonat Olusumlari ABD’de
Georgia ve Great Lake bolgesinde mermerler ve kireg taslari 6giutiilmekte ve daha ¢ok PCC Uretimi
yapilmaktadir. ingiltere: ingiltere’de mermer olusumlari yoktur. Giiney bolgesindeki tebesir yataklari
ve baslica Norvec¢'ten tedarik edilen mermerler 6gutilip degerlendirilmektedir. Almanya’da beyaz
renkli kirec taslar 6gitiilmektedir. Fransa’da tebesir ve beyaz kireg taslar dgiitiilmektedir. ispanya’da
beyaz mermerler 6gutilmektedir.

Yunanistan’da az miktarda beyaz mermer kiriklari ve kriptokristalin yapida olusan kalsiyum karbonat
yataklari degerlendirilmektedir. Macaristan’da yliksek beyazlkta (92 ve Ustl) mermer yoktur.
Dolomit o6gutilmektedir. Romanya’da beyaz mermer olusumu bulunmakla birlikte halen sadece
insaat amaciyla ¢alismaktadir.
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Avusturya’da yer alti, yer Ustl isletmesi birlikte ¢alismakta cevher zenginlestirme yontemleri ile
beyazhg artirilan mermerler 6gitilmektedir. Misir'da iki kurulus birincil beyaz renkli kirec taslarini
ogiutmektedir. (lretim ve Ogitme maliyeti ¢ok dislik yataklardir.) Uzak Dogu’da Tayvan,
Endonezya’da mermer ve amorf kalsiyum karbonat yataklari degerlendirilmektedir. italya’da Carrara
bolgesinde mermer ocaklarinin atiklari degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’deki Kalsit (Kalsiyum Karbonat) Olusumlari

Marmara Bolgesi Canakkale Karabiga Bolgesi, Tiirkiye’de mevcut en iri kristalli kalsit olusumlarindan
biridir. Granit kontaginda olusan kalsit yataklari yiiksek beyazliktadir ve 6glitlilmesi kolaydir, fakat Ege
Bolgesi ve Nigde’de bulunan olusumlara gore beyazligi daha distktir. Bayramic, Biga, Ezine'de
mermer yataklari bulunmaktadir. Balikesir Erdek ve Manyas’da ¢ok zengin iri kristalli mermer
yataklari ve ocaklari bulunmaktadir. Trakya’da Yildiz daglari, Bursa Orhaneli’nde mermer ve Dolomitik
mermer yataklari bulunmaktadir. Bursa Orhangazi, Keles, inegdl zengin mermer yataklarina sahiptir,
fakat Uretim cok kiiciik capta yapilmaktadir. izmir Tire, Gélmarmara, Akhisar, Torbali mermer
yataklari bulunmaktadir. Beyazlik derecesi daha once belirtilenlerden daha diistktiir. Mugla Yatagan
ve Kavaklidere Bolgesi kristal yapisi daha kiiclik fakat kimyasal yapisi daha saf ve 6gutulebilirligi kolay
beyaz ve ¢ok zengin mermer yataklarina sahiptir ve beyazligi ¢cok ylksektir. Nigde Boélgesinde son 10
yil icersinde ¢ok hizli Gretim artisi yapan kalsit ocaklari bulunmaktadir ve ¢ok zengin rezerve sahiptir
Tirkiyedeki en beyaz olusumlardir. Yukarida belirtilen bolgeler rezervi 10 milyonlarca tonla ifade
edilebilir cok zengin rezerve sahip boélgelerdir. Bunlarin disinda heniliz lretim ve rezerv tespiti
yapilmayan Anadolu’nun hemen her boélgesinde kalsit olusumuna rastlamak mimkiindir. Bilinen
rezervlerin toplami yiz milyonlarca ton ile ifade edilebilir. Dikkati ¢eken en 6nemli noktalar;
Tirkiye'deki rezervlerde CaCO3 ylizdesi yiksektir.

Silis ve demir safsizliklari cok diisiik orandadir. Ogiitiildiikten sonraki beyazlik derecesi ¢ok yiiksektir.

Cevherde beyazlik derecesinin yiiksekligi boyada ve plastikte titanyum dioksit ve kagitta optik
beyazlatici tasarrufu sagladigi icin daima tercih edilmektedir.

Mikronize Ogiitiilmiis Kalsitin Tiiketim Alanlari

Mikronize boyutlarda kuru veya yas sistemde 6gutiImis kalsitler;

Kagit Sektorii

Boya Sektorii

Plastik Ve Kablo Sektorii

insaat Sektériinde Siva, Macun, Derz Dolgusu Uretimi (Tiirkiye’de Heniiz Gelismemistir.)
Yapistiricilar

Gida Sektorii (Tiirkiye’de Heniiz Gelismemistir.)

Seramik Sektérii (60-100 Mikron Boyutu)

Hali Tabani, Yer Musambasi Sektorii

Kagit Sektori

Mikronize kalsit 6zellikle yazi tabi kagitlari, duvar kagitlari ve kartonlarin tretiminde selliloza % 15-30
arasinda katilarak kullanilmaktadir. Yiksek beyazlikta olmasi, ucuzlugu ve kagida kazandirdig diger
teknik 6zelliklerden dolayi son 10 yil igersinde Avrupa’dan baslayip tim diinyada kaolinin yerini alarak
kagit sektoriine girmistir. Kaolinin dolguda kullanildigi asit sistemiyle liretim yapan kagit sektéri son
10-15 vyl icersinde artan bir ivmeyle nétr tutkallama veya alkali sistem diye tanimlanan yonteme
dénmustiir. Uretilen kagitlarda bdylece zaman icersinde sararma énlenmis ve kaoline gére daha fazla
kalsit dolgusu girme imkani olmustur. Bu da daha az seliiloz tiketimi daha az optik beyazlatic
kullanimi demektir. Boylece kalsit cevreye ciddi katkilarda bulunmustur. Diinyada 18-20 milyon ton
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olan kagit sektori dolgusunun yaklasik yarisinda o6gutilmis kalsit ve PCC (¢okturilmus kalsit)
kullanilmaktadir. Bunun énemli kismi dolgu % 25-30 kadari da kuse kalsittir. (kaplama) Avrupa’da
genellikle yizde altmisi 2 mikron altinda sulu 6gitilmis kalsit % 75 su % 25 kati halde kagit
sektériinde dolgu amach kullanilir. Yine %88-90, 2 mikron alti sulu 6glitiImis kuse kalsiti kaplama igin
kullaniimaktadir. Tirkiye’de ise dolgu kalsitin tane dagilimina Seka ve bazi 6zel kuruluslar dikkat
etmekte fakat 2 mikron alti % 42-44 ve kuru 6gitlilmas kalsit dolguda kullanilmaktadir, hatta bazi
kagit Ureticileri 2 mikron alti %36-38 civarinda kalsitler bile kullanilmaktadir. Tlrkiye'de kagit sektori
tahmini tiketimi 50.000 ton olmaktadir.

Boya Sektorii

1, 3, 5, 20, 40 mikron boyutlarinda kuru 6gutilmuis kalsit kullanan boya sekto6ri, en fazla 5 mikron
kalsit kullanmaktadir. insaat boyalarinda i¢c ve dis kaplamada su bazli boya sisteminde % 25-35
oraninda kalsit boya icersinde kullanilmaktadir. Ulkemizde boya sektériinde toplam olarak 80.000
ton/yil cesitli boyutta kalsit kullanildig tahmin edilmektedir. Diinyada boya sektériinde yaklasik 8
milyon ton kalsit kullanildigi tahmin edilmektedir. Diinyada extender olarak kullanilan kalsit ylizeyi
kaplamayi saglar ve titanyum dioksidin tliketimini azaltir.

Plastik Sektori

Kalsit plastik mobilya, boru, otomotiv v.b. bircok plastikten mamul Urln Uretiminde gerek dogal
o0gutllmis gerekse kaplanmis halde kullanilmaktadir. Kaplama ¢ogunlukla stearik asitle bazen de
kalsiyum stearatla yapilmaktadir. Polypropilen (PP), Polyamid (PA), Termoplastik (TPES) ve PVC
recineleri esas itibariyle kalsitin dolgu olarak kullanildigi plastiklerdir. Plastik sektériinde basta kalsit
olmak lzere benzeri dolgu maddelerinin kullanimi her yil giderek artmistir. Rengi, kimyasal safsizhgi,
ucuzlugu ve bir¢cok nedenle dolgu olarak kalsit kullanilmaktadir. ABD ve Avrupa’da 3 milyon tonun
tizerinde plastik sektdriinde kalsit dolgusu kullanilmaktadir. insaat Sektorii Siva, Macun, Yer Dolgusu
Uretimi Tirkiye’de yeni gelismekte olan hazir siva, macun v.b. olanlarda beyaz dolgu kullanilmasi,
Avrupa ve ABD’de ¢ok yaygindir. insaat sektériinde beyaz renkli, cimento esasli siva ve macunlar toz
polimerlerle karistirihip duvara tatbik edildiginde kaba siva, ince siva, macun ve hatta boya islemi bir
kalemde ¢oziilmektedir. Yakin gelecekte cesitli boyutlarda 6glitlilmus kalsit al¢i, cimento, toz polimer
baglayicilarla karistirihp insaat alaninda yogun olarak kullanilmaya baslayacaktir. Bu sektdr tonaj
olarak en biiyik oranda kalsit tiiketimi alani olusturacak bir sektorddr.

Yapistiricilar

Polimerlerle karistirilan kalsit dolgusu insaat ve otomotiv sektériinde yogun olarak kullanilacaktir. Bu
alan da gelisecek tiiketim alanlarindan biridir. Gida ve Yem Sekt6ri Mikronize kalsit biskivi, ekmek,
ciklet v.b. gida maddelerinde katki olarak kullaniimaktadir. Kimyasal safligi, rengi nedeniyle maliyeti
duslrtcu dolayl kalsiyum kaynagi olarak kullaniimaktadir.

Seramik Sektoru

Kalsit (CaCO3) seramik sektoriinde diisiik oranlarda olsa da 40-100 mikron boyutlarinda 6gatildikten
sonra recgetelere katilmaktadir.

Hali Tabani ve Musamba

Plastik sektorli icersinde anilabilmesine ragmen 40-60 mikron boyutlarinda kullanildigiicin ayrica
belirtilmistir. Giderek artan oranlarda kullanilmaktadir.
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TALK

Talk, sulu bir magnezyum silikat olup, teorik formiilii 3 MgO 4Si02 H20 dur. ideal bilesiminde %63,5
Si02, %31,7 MgO ve %,8 H20 ihtiva eder. Beyaz, yesilimsi seffaf renklerde, kaygan, masif gérinimli
ve yumusaktir. Sertligi Mohs cetveline gore 1-1,5 arasinda degisir. Yogunlugu 2,6-2,8 gr/cm3
arasindadir. Kristal sekli monokliniktir. Talkin 1si ve elektrik iletkenligi zayiftir fakat atese dayanikhdir.
Yiiksek sicakliklarda isitildiginda sertlesir, katilasir. Asitlerle bozulmaz. Talkin ticari olanlari genellikle
teorik safliktan oldukga farkhliklar gosterir. Bu tir Grinler, saf talk minerali oldugu gibi talk ve talkin
parajenezinde bulunan dolomit, kalsit, kuvars, diyopsit, serpantin, magnetit, pirit, tremolit-aktinolit
ve mika gibi minerallerin degisik oranlarda karisimi halinde olabilirler.

Ticari talkin gesitleri sunlardir:

Sabuntasi (Soapstone): Mineral talk iceren masif formun adlandirilmasidig. En az % 50 mineral talk
icermekte olup, elektrige ve asitlere karsi direngli, 1siya karsi dayaniklidir.

Steatit: Yiksek saflikta masif talklar icin kullanilan bir terimdir. En yogun kullanim alani elektrik
izolatorleri yapimidir. Ancak steatit %1,5 den az CaO ve Fe203 ve %4 ten az Al203 ihtiva etmelidir.

Lava: Blok talklari veya blok talklardan elde edilen son urinleri ifade etmek igin kullanihr.

Asbestin: Saf talk minerali kristal 6zelliklerinde nadiren lifsi gériinimdedir. Asbestin ise daha ziyade
levha, ince tabaka veya mikaya benzer sekillerdedir.

Rensselaerit: Talka benzeyen ancak yumusak ve yagli olmayan bir mineraldir.

Fransiz Tebesiri: Talkin masif ¢esidi olup, boya ve kursun kalem yapiminda kullanilir.

Ekonomik 6neme sahip olan talk yataklari dolomitik kayaclarin bolgesel veya kontak metamorfizmaya
ugramasiyla, ya da magmatik kayaclarin serpantinlesmesi ile olusabilir. Talk olusumu icin en uygun

alanlar magmatik kayaclar ile sedimanter kayacg kontaktlari, fay ve makaslama zonlaridir. Metamorfik
sistler icinde yer alan talk-sistler de 6nemli olabilir
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SODYUM SULFAT

Sodyum SilfatSodyum Silfat bircok sanayi dalinda talebi devaml artan nétr bir tuzdur. Diinya
Glkelerinde oldugu gibi tlkemizde de basta tuzlu ve aci sular iceren gollerden, kati halde bulunan
maden vyataklarindan ve kimyasal proseslerden yan driin (Sentetik) olarak elde edilmektedir.
1998 yilindan sonra Uretim miktarlari yonilyle dogallar ve sentetikler basa bas duruma gelmis olup
uygulanan fiyat politikasi cercevesinde sentetik’deki diisiik fiyat nedeniyle tercihin sentetige yoneldigi
gortlmektedir. Dogal Ureticilerin yontem ve teknoloji benzerligi nedeniyle dengeli fiyat politikasi
uygulamakta, yiiksek tliketim alani olan deterjan sektoriniin sivi tiirl Girine kayma gostermeleriyle
talep eksikligi olabilmekte, sentetik Uriinlerin cam ve deterjan sektoériine uygun {rlin haline getirme
arayislari diger bir dar bogaz yaratma kaniti olmaktadir. Bu da dogal Ureticilerin diger kimyasal
(Sodyum tiirevleri) Grinlere entegre olmalarinin sart oldugunu vurgulamakta, finans destegi, yatirim
ve globallesme ihtiyacina gerek duyulmaktadir. Bu gereksinim yeni istihdam, is alani, ticaret katkilari
getirecektir.

Sodyum Silfat sektériinde Uretim artisinin  saglanabilmesi icin finansman destegi gerekli
gorlilmektedir. Sanayi tuzu olan bu maddenin (reticilerine gerekli desteklerinin yapilmasinin
Glkemizin yararina olacagi disintlmektedir.

Sektorin Tanimi ve Sinirlanmasi :

Dogada, Sodyum Silfat (Na2S04) ve bilesiklerinin bulundugu kati haldeki maden cevherleri ile
¢O6zlinmuis haldeki sivilarinin ve diger hammaddelerin islenmesi, degerlendirilmesi sonucu kullanilir
Sodyum Siilfat elde edilmesi ile ilgili faaliyetlerin tiimine Sodyum Silfat Sektori diyoruz. Bitiin bu
faaliyetler madencilik- sollisyon madenciligi bolimleri halinde safsizliklarin alinmasi seklindedir.
Fabrikada islenmesi ve bu tir ekonomik faaliyetler uluslararasi standart sanayi tasnifine uymaktadir.
Sodyum Siilfat Sektériinde ana mal olan Sodyum Siilfat (Na2504) (disodyum siilfat) bir nétr tuzdur.
Sodyum Siilfatin sanayi dallarinda kullanilabilir olmasi, bilhassa suda erimeyen madde icerigine hic ve
hi¢ sahip olmamasi ile miimkindir. Bu nedenle ham Sodyum Siilfat Ureticilerinin %90’ 1 nihai
Urdnlerine rafine/ kalsine islemi sonucu ulasabilmektedir. Bu nedenle Sodyum Silfat sektéri islenmis
Urlin olarak gelisme gostermektedir. Tlvenan Uretimlerin sanayi dallarindaki payr %10’ larda kalir.
Tlvenan stoklar cesitli endistriyel metodlarla islenerek Susuz Sodyum Silfat ve teknik agidan yiiksek
Sodyum Siilfat Griinlerine dénustirilmektedir. Ulkemizde retilen dogal Sodyum Siilfatin %99’u aci
ve tuzlu sulara sahip Alkalin gollerden, %1’ i ise Tenardit yatagindan (Yer alti isletme metodlari ile)
yapilmaktadir. Alkalin gbllerde Uretimler iklimsel dengelere bagh fiziksel-kimyasal kosullar altinda su
tavirlarini  kontrol altina alarak asamali 6n buharlastirma ve kisin kristallendirme (glober
salt=mirabillit) seklindedir.

Sodyum Siilfat dogal kaynaklardan temin edildigi gibi bircok materyallerin elde edilmesinde yan driin

olarak da sentetik Sodyum Siilfat olarakta elde edilmektedir. Sentetik Sodyum Silfatlarda ana Uretim
konularinin kalintilari clizi de olsa kalir. Bunun disinda dogal Sodyum Silfatlarda pH 8 iken,
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sentetiklerde pH 5-6 civarindadir ve Urliniin asidik olmasi dezavantajlar tasimaktadir. Cam ve
deterjan sanayilerinde kullanimlari yoktur.

Dogada Sodyum Siilfat ¢ok sayida mineral olusturmakla beraber ekonomik ve isletilebilirlik yoniinden
en 6nemli mineralleri Mirabillit, Tenardit, Globerit, Glaresit ve Blédit’ dir. Bunlar;

a) Mirabillit

Formiili Na2SO4.10H20 dur. Bu minerali ilk defa Alman kimyacisi Glouber kesfettigi icin, buna
Glouber tuzu da denir. icerigi % 24,8 SO3, % 19,3 Na20 ve % 55,9 H20’ dur. Monoklinal sistemde
kristallenir. Sertligi 1,5-2; yogunlugu 1,49 gr/cm® tir. Renksizdir; seffaf veya opak haldedir. Suda
¢abuk erir; tadi acimsidir. En onemli 6zelligi efloresanligi yani kendiliginden su kaybedebilirligidir.
Sekiz molekil su kaybederek Na2S04.2H20’ ya donuslirse, un gibi ufalanmis hale gelir. Mirabillit en
cok alkali tuz gollerinde, sicak su kaynaklarinda, potasyum ve sodyum tuzlari yataklarinda ve jipsli
seriler icinde bulunur.

b) Tenardit

Formili Na2S04’ tir. Saf tenardit % 43,68 Na20 ve % 56,32 SO3’ ten ibarettir. Ancak cevher
¢ogunlukla su ile birlikte K20, CaO, MgO ve CaCl2 gibi oksit ve klortrleri igerir. Ortorombik sistemde
kristallenir. Sertligi 2,5-3; yogunlugu 2,67 /cm?3 ‘tlr. Safken renksizdir icine karisan maddelere gére
sarimsi, kursuni ve kahverengi olabilir. Yumusak yapilidir. Seffaf veya yari seffaftir. Suda kolayca erir;
tuzlu ve aci tad verir. Mirabilitle ayni ortamlarda bulunur.

c)Glaserit

Formiili Na2SO4’ tir. Bilesiminde bulunan potasyum veya sodyumlar degisik glaseritlerde degisik
oranlarda olabildigi gibi, potasyum yerini amonyum da alabilir. Ayrica, glaseritler ve/ veya kursun da
icerebilirler. Romboedrik sistemde kristallenir. Sertligi 2— 2,5; yogunlugu 2,65 gr / cm3 ‘tiir. Genellikle
beyazdir; nadiren renksiz de olabilir. icerdigi maddelerle yesilimsi, kirmizimsi, kursuni veya mavi
renklere donisur. Suda erir; tadi acimsidir. Yukaridakilerle ayni tiir yerlerde bulunur.

d)Globerit

Formili Na2Ca(SO4) 2 dir. Saf Globerit % 22,30 Na20 , % 20,15 CaO ve % 57,55 SO3 igerir.
Monoklinal / holoedrik sistemde kristallenir. Sertligi 2,5 —3; yogunlugu 2,7 — 2,8 gr/cm? ‘tur. Safken
renksizdir; icinde bulunan maddelere gore, beyaz , ucuk sari, kirmizimsi veya kursuni olabilir. Cok
ince taneli masif kitlesi yagimsi goérinir. Suda kismen eriyerek CaSO4 bolimi ¢okelir. Tuzumsu ve
acidir. Havadan nem kaparak un gibi ufalanmis hale gecer. Yine digerleri ile ayni yerlerde bulunur.

e)Bladit

Formiili Na2Mg(S04)2 .4 H20’ dur. Saf halde iken % 18,56 Na20, % 12,6 MgO , % 47,88 SO3 ve 21,50
H20 icerir. Monoklinal sistemde kristallenir. Sertligi 2,5; yogunlugu 2,2 -2,3 gr/cm®tir.
Genellikle renksizdir. icine giren minerallere gore, beyaz, sarimsi, yesilimsi, kirmizimsi veya mavimsi
olabilir. ince taneli ve sik dokulu agregalar halindedir veya masiftir. Digerleri ile ayni yerlerde
rastlanir.

Uretim :

Ulkemizde dogal Sodyum Siilfat tiretimi Alkali géllerden gél suyunda ¢éziinmiis halde bulunan cesitli
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anyon ve katyonlarin mevsimlik 1si kosullari dikkate alinarak mirabillit minerali olusumundan (glober
salt) kristallendiriimesinden ibarettir. Diinya Uretimini elinde bulunduran lkelerin hemen hemen
tamami; (dogal kaynaklardan) ilk ana mal olarak Mirabillit Gretmekte daha sonra biinyesindeki 10 mol
kristal suyu ucurularak, sanayi kullanimina uygun susuz Sodyum Silfat (tenardit) Griini elde
edilmektedir. Ham Sodyum Siilfat Gretimi alkalice zengin ¢6zlinmiis madde igerikli golsuyu (Bolluk,
Tersakan ve Acigol) glines enerjisi, rlizgar etkisiyle buharlasarak derisik donemlerinde ( Haziran-Eylil)
gol icinde yapilmis toprak sedli havuzlara pompalanarak derisiklik derecesi yikseltilerek saglanir.
Hava sicakliginin +6 2C’ in altina diismesiyle (Aralik-Ocak) su icerisindeki Sodyum ve Siilfat molekiler
yap! olusturarak havuz dibinde katman-katman dizilir, olusan kristal mirabillit minerali olup 10
molekil kristal suyu icerir. Havuzlarda kristal Gistli su cok hizl bir sekilde havuzdan géle iade (drene)
edilmektedir. Havuzlarda elde edilen mirabillit=Glober Salt=Ham kristal stok sahasina tasinmaktadir
actk maden isletmeciligi uygulanarak stoklara dékiilmektedir. Ham kristaller sudaki dogal kirlenmeleri
binyede tasidigindan direkt kullanima (saniyede) uygun degildir. Rafine tesislerinde rafine edilip hem
kirlilik giderilmekte hem de sanayi tipi Susuz Sodyum Silfata donustirilmektedir.
Ulkemizde de alkali géllerden ilk elde edilen cevher minerali mirabillittir. Mirabillit rafine veya kalsine
tesislerde ortalama 1/3 oraninda susuzlastirilarak susuz tiriine donastiarilmektedir.

Na;504.10H,0 + Isi (32.4 °C) - Na,SO4( Sanayi Tipi Uriin )
Mirabillit .........cccuvueeeeeeenrivvenneennn. Tenardit

URUNLER:
a)Kristal Sodyum Siilfat: (Na2S0O4.10H20) %42 — 44 Na2S04 olup, Hegzagonal sistemde iri seffaf
kristal seklindedir. Agik sahada uretilir.

b)Anhidr Sodyum Siilfat: (Saltcake Sodyum Siilfat) ortalama %96 Na2SO4 icermekte olup, beyaz
anhidr kristalleri veya toz halindedir. Bulk dansitesi 1.20-1.50 gr/m? arasinda degisir. Kristal Sodyum
Silfatin rafinesiyle elde edilir.

c)Hafif tip Sodyum Silfat: %98 Na2S04 iceren parlak beyaz toz halinde, yogunlugu 0,5-0,7 gr/m3
arasinda degisir. Acik sahada Uretilir. Mirabillitin uzun siire giines altinda kalarak kristal suyunu

vermesiyle ylizeyde olusan pudra tip tGrinddr.

d)Rafine Agir Tip Sodyum siilfat: %99,5 Sodyum Siilfat igerir, akici beyaz kristaller halindedir ve
yogunlugu 1.4-1.6 gr/m3 diir. Mirabillitin rafine edilmesiyle elde edilir.
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POMZATASI

Pomza madeni, diinya endistrisinde yeni olmamakla beraber, llkemiz endistrisine son 20 yilda
girmeye baslayan ve degeri yeni anlasilan volkanik kokenli bir kayactir.
Pomza (ponza) terimi italyanca bir sdzciktiir. Farkli dillerde degisik adlandirmalari vardir. Ornegin
Fransizca’da Ponce, ingilizce’de (iri tanelisine) Pumice, (ince tanelisine) Pumicite, Almanca’da (iri
tanelisine) Bims, (ince tanelisine) Bimstein denilmektedir. Dilimizde ise siingertasi, kopuktasi,
nasirtasi, hisirtasi, kiivek, kisir gibi pek ¢ok adla anilmaktadir. Pomza, bosluklu, siingerimsi, volkanik
olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikl, gozenekli camsi volkanik bir
kayactir. Olusumu sirasinda bilinyedeki gazlarin ani olarak bilnyeyi terk etmesi ve ani sogumasi
nedeniyle, makro O6lcekten mikro Olcege kadar sayisiz gozenek icerir. Gozenekler arasi genelde
baglantisiz bosluklu oldugundan, permeabilitesi disuk, isi ve ses yalitimi oldukga yilksektir. Pomza
kendisine 6zgi bazi 6zellikleri ile benzer volkanik camsi kayaglardan (perlit, obsidyen, peks-tayn)
ayrilir. Bunlardan rengi, gozenekliligi ve kristal suyunun olmamasi ile pratik olarak ayrilmaktadir.
Sertligi mohs skalasina gore 5-6’dir. Kimyasal olarak % 75’e varan silis icerigi bulunabilmektedir.

Pomzanin genel kimyasal bilesimi ; % 60-75 SiO2 , % 13-17 Al203, % 1-3 Fe203 , % 1-2 Ca0O, % 7-8
Na20 - K20 ve eser miktarda TiO2 ve SO3’den olusmaktadir.

Kayacin icerdigi SiO2 orani kayaca abraziflik 6zelligi kazandirmaktadir. Bu 6zelliginden dolayi celigi
rahatlikla asindirabilecek bir kimyasal yapi sergileyebilmektedir. Al203 bilesimi ise atese ve Isiya
yiksek dayanim o6zelligi kazandirmaktadir. Na2 O ve K2 O tekstil sanayiinde reaksiyon 6zellikleri veren
mineraller olarak bilinmektedir.

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza olusumu mevcuttur: Bunlar asidik pomza
ve bazik pomzadir. Diger bir degisle bazik pomzaya bazaltik pomza veya scoria da denilmektedir.
Bazaltik pomza koyu renkli, kahverengimsi siyahimsi olabilmektedir. Ozgil agirhgi 1-2 gr/cm3
civarindadir. Yeryiziinde en yaygin olarak bulunan ve kullanilan tiirii olan asidik pomza beyaz kirli
goriinimde ve grimsi beyaz renktedir. Asidik karakterli pomzalarda silis orani daha ylksek olup,
insaat sektoérinde yaygin kullanim alani bulabilmektedir. Diger taraftan bazik karakterli pomzalar da
aliminyum, demir, kalsiyum ve magnezyum bilesenleri daha yiiksek oranda bulunmasi nedeniyle
diger endustriyel alanlarda (6rnegin glibre sanayiinde kek maddesi olarak, toprak islahi amaciyla
tarimda vs.) kullanim alani bulabilmektedir.
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Perlit asidik karakterli volkanik bir camdir. Perlit ismi bazi perlit tiplerinin kirildiginda inci parlakhginda
kigik kireler elde edilmesi nedeni ile inci anlamina gelen perle kelimesinden tiretilmistir. Perlit,
Istyla genlesme 6zelligi olan, genlestirildiginde ¢ok hafif ve gozenekli hale gegen bir kayagtir.

Perlit kelimesi hem ham perlit ve hem de bunun genlestiriimesiyle elde edilen Urin igin
kullanilmaktadir. Cesitli perlit kayaclari renk ve yapi itibariyle birbirinden farkhlik gosterebilmektedir.
Ham perlitin rengi saydam acik griden parlak siyaha kadar degisebilmektedir. Genlestiginde renk
tamamen beyazlagir. Perlitte en 6nemli 6zellik, hidrasyona ugramis camsi silika yapisindaki %2,5
arasinda bilesik halinde icerdigi sudur ve bu su perlitin kararliigini saglamaktadir.
Perlit 750-1200 C° arasinda ani olarak isitildiginda blinyesinden ¢ikan buharin etkisiyle genleserek
camsi tanelerden olusan bir kdpiik agregasina dénisir. ilk hacminin 20 katina kadar genlesebilir. Bu
drline genlesmis perlit denir.

Perlitn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida verilmistir.

A) Fiziksel Ozellikleri:

- Tanim: Konkoidal, sferidal kirikl camsi volkanik kayag

- Renk: Beyaz, gri ve tonlari, genlesince timiyle beyaz

- Sertlik (Mohs): 5-6

- Ozgiil agirlik:2200-2400 kg/m3

- Gevsek yogunluk: 32-400 kg/m3

- Yumusama noktasi: 871-1093 C°

- Ergime noktasi: 1260-1343 C°

- Ozgiil 1s1: 0,2 cal/g C°

- Ist iletkenligi: 0,04 W/Mk

- Refraktif indeks: 1,5

-pH: 6,5-8

- Serbest nem (%): Maksimum 0,5

- Asitte erime 0Ozelligi : Konsantre sicak alkali ve hidrolik asitte erir.
: Konsantre mineral asitlerinde az erir. (%2)
: Seyreltik mineral veya konsantre zayif asitlerde

¢ok az erir (%0,1).

B) Kimyasal Ozellikleri :
Perlit, 6zel dokulu, icyapisinda belli oranda su igeren, asit bilesimli esas itibariyle volkanik camdir.

Fibrik yapili degildir. Nitrat silfat, fosfor, agir metal, radyoaktif element ve organik madde icermez.
Dolayisiyla kimyasal olarak oldukga saftir.
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MERMER

Mermere esas olan kiregtaslari olusumu milyonlarca yil 6ncesine dayanmakta ve gliniimiz de bu
olusum devam etmektedir. Jeolojik anlamda mermer olarak tanimlanan ve bélgesel metamorfizma
gecirmis kirectaslarinin olusumuna temel olarak tanimlanan ve bdlgesel metamorfizma gecirmis
kirectaslarinin olusumuna temel olan karbonat birikimleri deniz suyunun derisiminde meydana gelen
degisiklikler sonucu su igerisindeki Ca++ ve CO3 iyonlarinin CaCO3 kalloidlerini olusturmasi ile
meydana gelir. Bu kalloidler daha sonra uzun siireg icerisinde abisal derinliklerde ¢okelir. Deniz suyu
icerisinde yer alan Ca++, K+, CO3 (iyonlar) kalloidleri olusturmak ¢okelirler.

Ortalama on bir yillik bir ¢cokelme sonucunda sakin bolgelerde 1mm, sicak ve aktif denizel ortamlarda
1cm kalinhginda CaCO3 tabakasi olusur. Deniz suyundaki bu hareket birkag¢ yliz metre derinlikte
gerceklesir. Ancak okyanus tabanlarinda basing ve ortalama isisina bagli olarak bu derinlik 4500-5000
m’ye kadar inebilir. Cokelme alani ise milyonlarca metre karelik yayilim gosterebilir.

Daha sig denizlerde ve gollerde organizmalarda kiregtasi olusumunda etkin rol oynarlar. Bazi
karbonatli algler ve kavkili organizmalar ortamin Ph-Eh’na bagl olarak ¢oziilerek 0.01-0.2 mm
boyutuna kadar tekrar CaCO3 kalloidlerini olusturarak c¢okelirler. Ayrica mercanlar, kavkili
yumusakgalar, kronoidler gibi deniz canhlarinin kirintilari bu sirada Ca++ ve CO3 iyonlarinda
etkilenerek CaCO3 ile kaplanabilir. Bunlarla birlikte kiyidaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu oolit ve
pizolitler de mermer olusumuna katilabilir.

CaCO3 ‘“ i gamur akintilari, icerine aldiklari kil ve diger malzemelerle mermer olarak kullanilan
kirectaslarinin yani mitritik mermerlerin temelini bu sirada olustururlar. Bu siireg, kimyasal bilesimini
Ca(MgC03)2 olan dolamitlerin ve dolamitik mermerlerin olusumunu kilan gerekli sartlarin olusmasi
ile de sonuglanabilir. CaCO3 kalloidlerinin ¢okelmesi fiziksel ve kimyasal olusum hizina baghdir.
Magmatik kokenli mermerler genellikle daha sert yapi gosteririler ve llkemizde son vyillarda
kullanilamaya baslanmistir. Magmatik kdkenli mermerler Avrupa (lkeleri ile Rusya’da yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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1. GERGEK MERMELER:

Metamorfizma sonucu kiregtasi dolamitik kiregtaslarinin yeniden kristallesmesiyle olusmustur. Bly(ik
oranda kalsiyum karbonattan olusurlar. Daha dislik oranlarda magnezyum karbonat ve diger
mineralleri icerirler. Gercek mermerin diinya Gzerinde agirlikli olarak Alp Kusagl’ inda bu kusagin
cevresindeki palezoik ve mesozoik olusumlari icerisinde yer almakta kalker ve dolomitik mermerin
bulundugu yerler jeolojik bakimdan degisiklik gésterirler. Kalkbresler ise tektonik zamanlarda da
uygun sadimantolojik artamlarda bulunur. Gercek mermerlerde kalsit kristalleri gorilebilecek
biyaklige ulagmistir. Kristal blyklikleri metamorfizma kosullarina gore degisiklik gosterilir.
Genellikle gok ince mikrokristalin dokulu olanlar birkag milimetre biiyikliige erisirler. Kontak
metamorfizma ile ikinci kez kristallenme gosteren gercek mermerler ise 0.5-1.5 cm ‘ye kadar
blyuyebilirler. Agirlikli olarak renkleri beyazdir. Bunula birlikte yabanci elementlerin etkisi ile degisik
renklenmeler gosterirler. Ulkemizde ise Balikesir, Marmara adasi, Bursa Afyon, scehisar, Kiitahya,
Usak, Denizli, Mugla, Aydin, Gaziantep ve Hatay yoresi mermerleri bu gruba en iyi 6rneklerdir.

1.1. KONTAKT BASKALASIM MERMERLERI

Kisa araliklarla karakter degistirir.

1.2. Dinamik Baskalasim Mermerler

Yonli kuvvetlerin etkisiyle kayacglarda kirilmalar oldugu i¢in bresleme vardir. Yayilimlari sinirlidir.
1.3. Bolgesel Bagkalasim Mermerleri

Genis yayiliml, yekneksel mermerdir. Genellikle mesozoik yasl mermerdir ve sistlerle beraber
bulunurlar. Bunun yani sira; sifir kristal, 100 mi/ince kristal, -100 m{i-2 mm/iri kristal > 2 mm seklinde
siniflandirilabilir.

Hakiki mermerlerin aranir olmasindaki en biyik faktorlerin homojen bir yapi gostermeleri, fazla sert
olmamalari ve biinyelerinde bosluk bulundurmamalaridir.

2. MiTRIiTiK MERMERLER

Cok ince taneli karbonatlardan, karbonat camurlarindan olusmaktadir. Mitritik kireg taslarinin kdkeni,
gercek merlerle gibi denizel ortamlari arasinda farkhliklar vardir. ince taneli cogu kirec taslari
¢ogunlukla koyu matriks icerirler ve bunlar genellikle tane boyutu 4 mi den daha kalin kristalli
olabilirler. Bunun yaninda diz, egri, dizglin olmayan kristal ara ylizeylerine rastlanir. Mitritikler
diyajenetik alterasyona karsi duyarlidir ve gelisen metamorfizma yani bazi mineralleri ile tane
boyutlari 5-15 mi arasinda degisebilir. Karbonat c¢amurlari denizel CaCOO3’lu organizmalarin,
karbonat kalkili alglerin yumusakgalarin ve diger karbonatli malzemelerin erime ve ¢okelmesinden
olusan birikimler sig lagonlarda (denizden ayrilmis gol) veya deniz gibi cukurlarindan hareket ederek
denizin derinliklerinde toplanmistir. CaCO3 ¢amurmari sig alt dalgasal hareketler ve galkantilarla gol
ve deniz gibi cukurlarinda olusur. Ayrica ince karbonat c¢okeltileri dalgali dizlikler ve platform
cevresindeki sev ve derin tabanlarida da olusabilirler. Alt dalgasal bolgeleri camur, cogunlukla birkag
mikron uzunlugundaki ¢ubugumsu ve ignemsi aragonitlerden olusur. Bu c¢okeltilerin igerisinde
biyolojik kokenlilerde rastlanmakta ve varliklari %20 oranina kadar ¢ikabilmektedir. Bunlarin yani sira
depolama boélgesine erezyon ve dalgasal hareketlerle gelen killerle ve metaloksit icerikli malzemeler
yaplya girer. Yapiya katilan, 6zellikle metal igerikli malzemeler ve killer malzemenin rengini belirler.
Soguk okyanusal derin sularda, deniz sularinin buharlasmasi sonucu daha ¢ok organik olmayan
cOkelmeler s6z konusudur. Bu nedenle organik parcalarin bulunmadigi ortamlarda olusan
Mikriktikler, atsida bulunan aragonitler nedeniyle beyaz goriilebilir. Kalkerli yesil alglerle parcalanarak
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CaCO03 ¢amur olusumlarina katilabilir. Bazi alglerin pargalanmasiyla biylik miktarda aragonit pargalari
tortuya karisir. Bu sekilde biylk Mikritik kire¢ tasi rezervi olusabilir. Bu nedenle lagonlardaki alg
parcalanmalari ile dalgasal dizliklere komsu ve derin bolgeler mikritikler i¢in camur kaynagidir.
Biyoerezyon, algler gibi organizmalarin karbonat tanelerine saldirdigi yerde, iskelet parcgalarinin dalga
ve akintilar ile biyokimyasal ¢okelmeler de mitritiklerin olusumlari da etkilidirler. Deniz bitkileri ve
algler, iskelet kékenli camurlari tutarak depolama etkilidirler. Deniz bitkileri ve algler iskelet kékenli
¢amurlari tutarak depolamayi ve olusumu saglar. Bu esnada biinyeye giren organik varliklar fosil
olarak mitritik mermerlerin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikabilir. Mermer olarak kullanilabilen
biyosparitler de ve diger kaba kire¢ taslarinda mitritik matriksin yerini ¢imento labilir. Yapida bu
degisim mermerin gecirecegi metomorfizma ve tektonizmadan etkilenme derecesiyle sinirhdir.
Jeolojik ve fizikomekanik Ozelliklerini ve bunlara bagh olarak kullanim yerlerinin belirlenmesinde
bliytk rol oynar. Kismen kristalize olmus, saglamlik, renk bakimindan kullanish olan mikriktik
mermerler dolamitik, killi, demirli, fosilli, genellikle kratese yasli mikritik mermerler Ulkemizde,
Bilecik-Golpazari, Bilecik-Sogiit, Bursa-Kemalpasa, izmir ve Toroslarda yer almakta ve yogunlukla bu
bolgelerde isletilmektedir.

3. TRAVERTEN VE ONIKSLER

Traverten ve oniks mermerlerin de esasi CaCO3 tir. Olusumlari geng tektonik evrim ve kalsiyum
karbonath su cikislari ile baglantilidir. Bu nedenle agirlikli olarak geng fay hattinin bulundugu alanlar
ile karstik arazilerde granitli, killi manl arazilerde genellikle gériinmezler. Kalsiyum bikarbonat iceren
ve hidrostatik basing altinda bulunan sicak ve minerallerce zengin soguk sular bir ¢atlaktan veya
delikten yeryiziine ciktiklari zaman Uzerlerinde ki basing kalkar CO2 orani yiksektir. Su ise ¢okelme
sonrasl yoluna devam eder. Cokelmis bu olusuklar sonucu traverten ve oniks mermerleri olusur.
Traverten ve oniks yataklarinin dagilimi, suyun yayilim alani ve bu yataklarin kalinlklarida su
basincinin dengelendigi yikselti ile sinirhdir. CaCO3 travertenler de kollaidler seklinde c¢okelen,
onikslerde c¢ekirdeklenmis CaCO3 kristalleri ¢evresinde sirekli bliyime ile olusurlar.

Coziulmis CaCO3 iceren sulardan yer kabugunun bosluklarina ve yeryiiziinde, suyun sicakliginin
dismesi ile bilesimindeki CaCO3 ‘Un kristallenmesi sonucu olusan karbonatli kayaglara genel adiyla
traverten denir.

Sularin icerdigi gazli bilesiklerin coklugu veya azligi olusuma yerindeki bitki varligi suyun sicakhgi ve
konstrasyonu olusan travertenlerin mineral bilesimini, yapisini ve dokusunu etkiler. Travertenlerin
parazitleri yulksektir. Bol gazli ve bol bitki 6rtili ortamlarda olusan travertenlerde bosluk orani
ylksektir. Olusum siresinin uzun sirdigl magra iclerinde olusan travertenlerin parazitleri daha
dusliktir. Olusum siiresi arttikca buna paralel olarak bosluk orani azalir. Bu 6zellikleriyle travertenler
kirli suyu temizleyen dogal kolektor gorevi gorirler. Antalya sahillerinin daha temiz olusunun
nedenlerinden biri, kiyi seridinde yer alan traverten olusumlarinin dogal aktivite ile deniz temizligine
yardimci olmalidir. Olusumun yavas olarak gercgeklestigi travertenlerde zaman igerisinde ince kristalli,
masit ve bantli kayaclar sekillenir ki; buna oniks adi verilir.

Oniksler, genellikle travertenlerin altinda veya traverten icinde damar seklinde bulunur ve ¢ogunlukla
dik damarlar seklinde gelisirler. Hakiki oniks bilesimi SiO2 dir. Bilesiminde SiO2 bulunan sicak sulardan
(gayzar gibi) olusur. Olusum 29 derecenin Uzerinde gergeklesmis ise aragonit, 29 derecenin altinda
gerceklesmis ise kalsit kristalleri mineral bilesimende yer alir. Blok veren oniksler, kullanabilir bir
mermerin Ug, dort kati fazla fiyatla alici bulabilir. Onikslerde malzeme kaybi yok denecek kadar azdir.
En kicik parcalari atolyelerde siis esyasi yapiminda degerlendirilebilir.
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MANYEZIT

Refrakter malzemeler yiksek sicakliklarda Gretim yapan; demir Uretim tesislerinin yiksek firin ve
diger yerlerinde, celik Gretim tesislerinin Siemens-Martin ocaklari ve oksijen konverterlerinde, celik
dokimhanelerinin elektrik ark ocaklarinda ve 1sil islem firinlarinda, ¢imento fabrikalari déner firin-
sogutucu-siklon-sicak hava ocagl ve diger yerlerinde, kok firinlarinda, cam ergitme firinlarinda,
seramik ve pismis kilden gereg yapan fabrikalarin her tirli firinlarinda, termik santral kazanlarinda,
aliminyum tesislerinde, kirec firinlarinda ve daha birgok 6énemli sanayii kuruluslarinda kullanilarak
onlara  Uretim olanag saglamasi agisindan  olduk¢a ©6nemli  bir yere sahiptir.
Yukarida sayilan isletmelerin siirekli refrakter malzemelere ihtiyaci vardir. Refrakter malzemelerin
belirli bir kullanim 6émdrleri oldugundan, belirli araliklarda firin ve benzeri yerlerdeki 6rgi ve
ortiilerinin yenilenmesi gerekmektedir. Bu nedenle bir sanayi tesisi, kullanacag tip ve kalitedeki
refrakter malzemeyi her hangi bir sebeple zamaninda temin edemez ise, tim Ulretimini durdurmak
zorunda kalir. Bir Ulke refrakter malzemeyi ithalat yoluyla karsiliyorsa, ithalatin herhangi bir nedenle
kesilmesi durumunda, tlke sanayiinin hemen hemen tamaminin durmasina yol acacagi ortadadir. Bu
acidan refrakter malzemeler temel sanayi igin stratejik 6énem tasirlar. Refrakter isletme malzemesi
olup, Uretim maliyeti icindeki payi disiik olmasina ragmen Uretimin emniyet icinde yapilabilmesi igin
hayati 6Gneme sahiptir.

Manyezitin Tarihgesi

Manyezit minerali bulunmadan 6nce 1795 yilinda J.E.Delanetherie, Magnezyum Karbonat, Silfat,
Nitrat ve Klorit gibi tuzlara “Manyezit” adini vermistir. A.Brongmart ise ayni terimi magnezyum
karbonat ve silikatlar icin kullanmis, 1803 yilinda “C.F.Ludwing Moravia”da tabii magnezyum ve 1808
yilinda “D.L.G. Karsten” magnezyum karbonata “manyezit” adini vermistir. Manyezitin, metalurjik
islemlerde refrakter olarak kullanilisina ait ilk bilgiler 1866-1868 yillarina aittir. 1890 yilinda manyezit,
Avrupa’da Besemel ve acik firinlarda astar olarak kullanilmaya baslanmis, 1913 yilinda Pensilvanya
‘da (ABD) dolomitten magnezya (MgO) Uretimi yapilmis, 1885 yilinda Fransa’da deniz suyundan
magnezyum hidroksit ¢cokeltilerek sentetik manyezit elde edilmistir.

M.T.A. Enstitlisi raporlarina goére, Tlrkiye’de manyezit aramalar ilk olarak 1808 yilinda “Fransa
Elektore Coulant” firmasi tarafindan Sakarya’da yapilmistir. ilk manyezit iretimi ise 1929 yilinda
baslamis, 1962 yilina kadar artarak devam etmis, 1962 yilindan itibaren siiratle artmistir. Kalsine
manyezit Gretimi 1940 yilinda baslamis, 1964 yilina kadar énemli bir artis gostermemis, bu tarihten
itibaren Uretimin arttig1 gozlenmistir.1960’l yillarda Eskisehir merkez ilce Sepetci koyl ve Margi
(Kozlubel) koylinde Fransiz ve Avusturyalilar tarafindan Kalsine manyezit iretmek amaciyla bir tesis
kurulmustur ancak bu tesisler simdi ¢calismamaktadir.
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MANYEZITIN TANIMI, SINIFLANDIRILMASI VE BULUNUS SEKLI

Manyezit; formili MgCO3 olup, teorik olarak bilesiminde % 52,3 CO2, % 47,7 MgO ve c¢ok az
miktarda Fe203 bulunan, sertligi 3,4-4,5 arasinda, 6zgll agirligi 2.9-3.1 olan mineraldir. Rengi beyaz,
sarl veya gri ve kahverengi arasinda degisir. Tabiatta Kriptokristalin (jel/amorf) ve Kristalen (iri
kristalli) olmak tzere iki sekilde tesekkil eder. Sert ve kompleks bir mineral olup, serpantin veya
benzeri kayaglarin alterasyonu veya dolomitlerin kontakt metamorfizmasi sonucu tesekkil eder.
Sedimanter olusumlu manyezit yataklari da vardir. Kriptokristalen manyezit, genellikle saf olarak
bulunmakla beraber, bir miktar demir, kireg, alimin ve pek az serbest silis karismis olabilir. Cevherin
kalitesi de igerdigi bilesiklerin miktarlarina gore artar ya da azalir. Erzincan’da yaklasik 30 m kalinliga
erisen zonda killi seviyeler manyezite eslik etmektedir.

Kalsit ve dolomit'te oldugu gibi, manyezit isitihinca CO2 igerigini kaybetmektedir (dekompoze
olmaktadir). 700 ile 10000C arasinda isitilarak kostik kalsine manyezit, 1450-17500C arasinda yapilan
isil islemi ile % 0.5 CO2 ihtiva eden oldukg¢a yogun ve sert sinter manyezit, % 0,1’in altinda Fe iceren
saf manyezit elektrik firinlarinda 1700 oC’nin Ustlinde 1sil isleme tabi tutularak cakmaktasina benzer
yogun bir madde olan ergitilmis magnezyum oksit (fused magnesit) elde edilir. Fused manyezitin
ozgul agirhgr 3.65 olup ¢ok yuksek sicakliklara dayanabilmektedir.

Magnezyum, gerek metal olarak ve gerekse bilesik halinde buglinkii teknolojinin 6nemli bir
hammaddesidir. En genis magnezyum tiketimi, magnezyum bilesikleri seklinde gerceklesmektedir
(MgO, MgCl2, Mg(OH)2, MgS0O4 vb.). Biitiin bunlarin basinda toplam diinya tiiketiminin % 80’ini
kapsayan ve MAGNEZYA adi verilen MgO (Sinter Manyezit) bulunmaktadir. Zira MgO yiksek ergime
noktasi nedeni ile refrakter malzeme endistrisinin en 6nemli girdisi durumundadir. iste bu
magnezyanin ve hatta diger magnezya bilesiklerinin en énemli kaynagi MANYEZIT’tir. Manyezit bir
magnezyum karbonat minerali olup tabiatta sik rastlanan bilesiklerden birisidir. Manyezite tabiatta,
kullanim alanlarinin gereklerine uygun 6zelliklerde rastlamak oldukg¢a zordur.

Cunkl herhangi bir yabanci elementin manyezit icerisinde % 0,1 mertebesinden az veya c¢ok
bulunmasi, manyezitin buglinki teknoloji ile ekonomik  olarak  degerlendirilip
degerlendirilemeyecegini  belirleyebilmektedir. Ancak memleketimiz dinyanin  en kaliteli
manyezitlerini binyesinde bulundurmasi yoniinden olduk¢a sanshidir. Manyezitte diisik porozite,
yiksek refrakterlik, yiiksek mukavemet, hacim istikrari, kimyasal dayaniklilik aranir. Ozgiil agirlik 3,0
gr/cm3 den buylk, Bor orani ise azami %0,17 olmalidir. Kaliteli amorf manyezitler Tirkiye’den baska
Yunanistan, Yugoslavya ve Brezilya’da bulunmaktadir.

a) Kriptokristalin (Amorf - Jel) Manyezit Yataklari Cok ince kristalli, hatta yer yer amorf olan, hemen
hemen hi¢c demir icermeyen bu tip yataklar, cogunlukla serpantin kayaglari icinde cesitli sekil ve
boyutlarda bulunur. Serpantin kitlesini kateden filon, damar, network (ag) seklinde olabilecegi gibi
serpantin kayaglari izerindeki kapali basenler igcinde tortul horizonlar seklinde de bulunabilirler. En
onemli 6rneklerine Tirkiye, Yugoslavya ve Brezilya’da rastlanmaktadir. Bu tip manyezitlerin olusumu
tartisiilmaktadir ve bu konuda iki ayri goris vardir. Birinci teoride serpantinin ylzey sulari, atmosfer
ve biyosferin etkisi ile alterasyonu ve bu alterasyon esnasinda mobilize olan Mg+2 iyonlarinin ¢atlak
sistemleri boyunca ayrismasi temel kabul edilmektedir. Bu teori Dessandan teori (yukaridan asagiya
dogru olusum) olarak adlandirilir. ikinci ve ¢ogunlukla Avusturalya’ll arastirmacilar tarafindan
benimsenen teoride serpantin kitlelerinin derinlerdeki CO2 iceren termal sularin etkisi ile ayrismasi
ve agiga ¢tkan Mg+2 iyonlarinin bu sular vasitasiyla serpantin igindeki catlak sistemleri boyunca
manyezit yataklarini olusturmasi, esas alinmaktadir. Bu teori asendan teori (asagidan yukariya dogru
olusum) olarak adlandirilir.
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Son vyapilan arastirmalarin 1181 altinda kriptokristalin manyezit yataklarinin olusumu soyle
Ozetlenebilir;

Onemli miktarda CO2 kapsayan yagmur sulari, atmosfer ve yer yer biyojen olaylarinin etkisiyle
ultrabazik kayag kiitlelerini alterasyona ugratmaktadir. De Vietter'in (1995) Kiiba’da, Schellamnn’in
(1968) Yeni Kaledonya serpantin kitlelerinde yaptig arastirmalarda ispatladig gibi, bu alterasyonda
ilk mobilize olup suda erir duruma gelen iyon Mg+2 katyonu olmaktadir. Geride ise SiO2 ve
oksitlenmis halde alliminyum ve demir kalmakta ve boylece magnezyum ekstraksiyonu
gerceklesebilmektedir. Serpantin kiitlesinden ayrilan Mg+2 katyonlari yagmur sulari ile mevcut ¢atlak
sistemleri boyunca ya yeralti suyuna karistirmakta veya vyerlstli su sistemi vasitasiyla denize
ulasmaktadir. Ozellikle magnezyumlu suyun catlaklar boyunca yeralti suyuna karismasi esnasinda
cevredeki serpantinden magnezyum ekstraksiyonu gittikce artarak doyum noktasina erismektedir.
Boylece magnezyumun bir kismi yagmur suyundan gelen CO2 ile birleserek manyezit, bir kismi da
Mg(OH)2 seklinde catlagi doldurmaktadir. Bu olusumu etkileyen en 6nemli faktérlerden biri bolgenin
jeotektonigidir. Eger bolgede sikisma tektonigi olursa catlak sistemleri sikistirilacagindan manyezitin
catlak sistemleri boyunca yataklanmasi engellenmis olur. Ayrica, mevcut tektonigin ne hizla ne de
yavas bir erozyona elverisli olmamasi gerekir. Zira birinci halde ultrabazik kiitleden magnezyum
ayrismasi icin yeterli zaman olmayacaktir, ikinci halde ise birim zaman basina ayrisan magnezyum
miktari cok dusik olacagindan, kalici bir yataklanma Oonlenmis olur.
Manyezit olusumunda en uygun sartlar Oligosende Tirkiye'de gerceklesmistir. Anadolu’nun biyik
bir kismi blok halinde yiikselirken, temelleri daha 6nce belirlenen tektonik yapilar genisleyerek daha
iyi bir yataklanmaya sebep olmustur. Bunun yaninda blok halinde yiikselme, 6l¢ilii hizdaki erozyonu
gerceklestirerek en uygun olusum sartlarindan birini saglamistir. Boylece, Tirkiye’de metrelerce
kalinhkta manyezit damarlarinin olusmasi miimkiin olmustur.

Jeotektonigin yaninda iklim de diger 6nemli bir faktordiir. Manyezit olusumuna en uygun iklim yazlar
nispeten kurak, kislari yagish ve subtropik degisim iklimi oldugu tespit edilmistir. Ancak bu iklim
sayesinde, magnezyumu diger bileskenlerden (Fe, Si, 02, Al, Ca ve nispeten Cr) ayirmanin mimkin
oldugu bilinmektedir. Mobilize olan magnezyumlu yeristi sularinin kapali havzalarda toplanmasi ve
cOkelmesi sonucu sedimenter manyezit yataklari da olusabilmektedir. Ancak buradaki nihai manyezit
olusumu daha cok diyajenetik safhada gerceklesmektedir. Tirkiye’de bu tipte bir manyezit yatagi
mevcuttur. Denizli'nin Cardak ilgesinde Hirsizdere-Cambasikdy’de, Erzincan ili Cayirli ilgesi Aravans
koyi civarinda sedimenter manyezit yataklari bulunmaktadir.

b) iri Kristalli (Spatik) Manyezit Yataklari

Bu tipe, iri kristalli, cogunlukla bol demir iceren ve bliylk yataklar seklinde daha ¢ok, yash kayaglarla
beraber bulunan manyezit yataklari dahildir. Yataklanmanin yer aldigi kayacglar genellikle dolomit,
kirectasi ve grafitce zengin kumlu, killi ve silisli sistler ile yer yer evaporitlerdir. Bu tip ornekleri
Pireneler, Dogu Alpler, Karpatlar ve Urallar ile Sibirya ve Cin’de bulunur.
Bu tip manyezit yataklarinin olusumu tartismalidir. Bu tartismalar iki grupta toplanir:

1.Replasman veya metasomatoz teorisi: Clar (1931) ve Frederich (1968) tarafindan ileri siiriilen bu
teoriye gore iri kristalli manyezit yataklari, kirectasi veya dolomit gibi karbonat kayaclarin
magnezyum metasomatozu sonucu olusur. Bu vyataklarin manyezit olusumunu gerceklestiren
magnezyum eriyiklerinin derinlerdeki basing artisi nedeniyle magnezyumun mobilize olmasi ve daha
yukarilara tasinmasi sonucu olustugu ileri stirilmektedir.

2.Sedimenter teori: Daha ¢ok Litmeier (1953), Siegl (1969) ve Lesko (1972) tarafindan benimsenen bu
teoriye gore, spatik manyezit yataklari, kirectasi, dolomit veya kayatuzu olusumlarinda oldugu gibi
primer bir tortudan baska bir sey degildir. Kimyasal verilerin yaninda yataklardaki tabakali yapi bu
teoriye kanit olarak ileri siirilmektedir. Ancak arastiricilar manyezit olusumunun bir sulu
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hidromanyezit ana safhasindan sonra gergeklestigini de kabul etmektedir.
Magnezyayi ( MgO) deniz ve gol sularinda bulunan MgCl2 tuzundan da elde etmekte mimkiindiir. Bu
tip magnezya, bazen sentetik magnezya olarak da adlandirilir. Diinyanin 9 Milyon ton dolayindaki
toplam magnezya Uretiminin % 27si deniz ve gol sularindan, % 630 kristalin manyezitten, %10u
kriptokristalin manyezitten Uretilmektedir.

TUKETIM

Sinter manyezit, manyezitin 1400°C nin Uzerinde (1750°C civari) pisirilmesi (Yakilmasi- Sinterlenmesi)
ile elde edilir. Dlinyada sinter manyezitin %75i manyezit mineralinden Uretilmektedir. Sinter manyezit
Uretiminin hemen hemen tamamina yakin kismi refrakter endistrisinde bazik refrakter tugla ve
monolitik malzeme olarak tiketilir. Bazik refrakter tugla metaliirji sanayiinde firinlar, potalar ile
¢imento doner firinlari ve gelik endistrisinde toplam Uretimin en az %70i oraninda tiketilmektedir.
Monolitik harglar ise firin ve potalarda dévme, dokme pilskiirtme tamir malzemesi olarak
kullaniimaktadir. Tlketim icindeki sekilsiz refrakter malzemelerin kullanimi sekilli (Tugla) refrakter
malzemelere gore artis gostermektedir.

Kostik kalsine manyezit 900°C civarinda kalsinasyon (Pisiriimesi) islemiyle elde edilir. Hayvan
yeminden uranyum karbonat ligcing sistemlerine kadar genis bir tiiketim alani vardir

Kullanim alanlari agagida siralanmistir.

1) Tarim endiistrisinde, ince tarim seklinde hayvan yemine katilarak: iri taneliler giibre endlistrisinde
kok olusturmayan ince tozlar pastérize tossuzlastirma malzemesi olarak.

2) Insaat endiistrisinde; aski taban, izolasyon insaat bloklari ve hafif yapi elemani olarak.

3) lag endiistrisi ve tipta.

4) Genel kimya endlistrisinde; magnezyum bilesiklerinin liretimini baslangi¢ malzemesi olarak.

5) Lastik ve plastik endiistrisinde; stabilizatér madde vulkanizér madde olarak.

6) Kagit endiistrisinde.

7) Otomotiv yaglama yaglarinda; hizli ¢calisan motorlar icin etkin olarak asitlerin

nétrlestirilmesinde katki maddesi olarak.

8) Uranyum cevherlerinden uranyum oksit eldesindeki karbonat devrelerinde absorbent ve katalizér
olarak kullaniimaktadir.

Uretilen manyezit cevherinin % 90’dan fazlasi kostik kalsine manyezit ve sinter manyezit'e
donusturilerek bazik refrakter tugla yapiminda kullanilmaktadir. %10 oranindaki ham manyezit ise,
magnezyum tuzlari ve bazi ilag yapimi ile cimento, kagit ve seker sanayiinde kullanilir.

Magnezyum bilesiklerinin kullanim alanlari;

1. Magnezyum Karbonat: izolasyon, lastik, miirekkep, cam, seramik, boya, eczacilik ve kozmetik
sanayi.

2. Magnezyum Hidroksit: Eczacilik ve seker rafinasyonu.

3.Magnezyum Kloriir: Magnezyum metal dretimi, tekstil, kagit, seramik ve c¢imento.
4. Magnezyum Siilfat: Eczacilik, suni glibre sanayi.

Uretim Teknolojisi

Manyezit teknolojisi, maden yatagindan cevherin {iretimi ile baslar. Maden yatagindan genellikle agik
isletme metotlariyla, nadiren de kapali isletme metotlariyla Uretilen cevher genel olarak bir
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zenginlestirme islemine tabii tutulur. Zenginlestirme islemi; cevheri, gang minerallerinden ayirmadan
ibarettir. Kristalin manyezitin karakteristik gang mineralleri dolomit, biyotit, grona, talk, kuvars, jel
manyezit’'in ise serpantin ve opal’dir.

Genel olarak manyezit icin; triyaj (el ile zenginlestirme), agir ortamla enginlestirme, manyetik ayirma,
elektrostatik ayirma, flotasyon ile zenginlestirme ve optik zenginlestirme yontemleri s6z konusudur.

Triyaj (el ile ayiklama)

Triyaj ya da el ile ayiklama; manyezit ile gang mineralleri arasindaki renk farkindan yararlanarak el
isciligi yardimiyla yapilan zenginlestirme islemidir. Triyaj ile zenginlestirme yapabilmek i¢in cevher
tane boyutunun 40 mm’den daha biylk olmasi gerekmektedir.

Agir Ortam ile Zenginlestirme

Manyezit ile gang mineralleri arasindaki yogunluk farkindan yararlanarak yapilan zenginlestirme
islemidir. Agir ortam kabi olarak koni tambur ve siklon kullanilmaktadir. Agir ortam olusturmak igin

6,7-6,9 gr/cm3 yogunlukla atomize ferrosilikon kullaniimaktadir. Daha ¢ok silikat kokenli gang
minerallerin ayrilmasinda basarilidir.
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KUKURT

Kikart, yerylGziinde %0.06-0.09 oraninda bulunan, endistriyel hammaddelere giren bir elementtir.
Pratik olarak bitlin bitkilerin ve hayvanlarin binyelerinde bir miktar kdkart bulunur.
Gerek tabiatta ve gerekse sanayide elementer kiikiirdiin olusum mekanizmasi H2S ve SO2 gazlarinin
oksitlenmesiyle elementer kiikiirdiin ¢cokelmesine dayanir.

Kikardln rengi kanarya sarisi, bal sarisi veya yesilimsi sari olabilir. Blinyesinde mikrokristalen pirit
iceren kikiirt cevheri parlak koyu gri renklidir. 119Cde ergidigi icin en kolay tanima usuli kibrit alevine
tutmaktir. Alevde katran gibi eriyerek siyah damlaciklar halinde damlamaya baslar. Hafif agik mavi
renkli alevi vardir ve ¢ikan SO2 gazi zehirlidir.

H,S gazi da zehirli olup, zehirlenme gerceklestikten sonra aniden distp bayilma goriliir. Regine
parlakhgina sahiptir. Saf kikirt yar seffaftir. Kirllmasi purizli ve konkoidaldir. Beyaz ¢izgi gosterir.
Sertligi 1,5-2,5 arasinda degisir. Yogunlugu 2,03- 2,06 gr/cm3dir. Isi iletkenligi azdir, elektrik
iletkenligi yoktur. Ancak nemli veya piritli ortamlarda elektrik iletkenligi yuksektir. Strtinme ile
negatif elektriklenir. Sicak havalarda sirtiinme ile icin eriyerek hafif mavi alevle yanabilir. Rontgen
Isinlarini gegirmez.

Kristal sekli piramidal holoedridir, nadiren de rombik kristaller halinde bulunur. Optik karakteri pozitif
ve c¢ift kirmasi ylksektir. Adi sicaklikta elementer kikirt rombik kristaller halinde bulunur.
Rombik kukdrt isitilirsa 95,5°Cde monoklin kikirde doéner. 95,5°C tranzisyon noktasidir. Yani bu
sicakhigin altinda rombik, tGstiinde monoklin kikdrt vardir. Monoklin kiikiirt soguyunca yavas yavas
rombik kikiirde déner. Monoklin kikirt 119°C de ergiyerek sivi hale gectiginden sadece 95,5°C-
119°C'de arasinda, mevcuttur. Kikirt, sulu eriyiklerden rombik sistemde ve magmatik, volkanik
eriyiklerden monoklinik sistemde kristallesir.

Suda erimez ve sis pansiyon halinde kalir. Petrolde az erir. Amorf modifikasyonlari hari¢ deger
cesitleri karbon siilfiir icinde erir.

Kimyasal semboll S dir. Atom agirhg1 16dir. Kimyasal bilesiklerde —2’den + 6 ya kadardegerler alir ve
oksijen gibi 6zellikle metallerde hemen reaksiyona girer. Asal gazlarin ve azotun disinda birgok
elementle birlegir. 270°C de yanar 444°C de kaynar. Kukirt buharlari kaynama noktasinda S8
mollkullerinden ibarettir. Sicaklik yilikseldikce S6, S4 ve 650°Cden sonra da S2 molekiillerine
donerler.

Kikart, tarimsal bitkilerin besin kalitesini tayin eden birka¢ parametre ile ilgili proteinlerin,
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glukosinolatlarin ve diger bilesiklerin bir bileseni olarak birincil ve ikincil bitki metabolizmasinda
onemli rol oynamaktadir. Ayni zamanda azotlu glibrelerin etkenligini artirmakta ve yeralti suyuna
nitrat sizintisini  azaltmaktadir. Tahillar igin 17-34 kg/hektar, baklagiller icin 44-56 kg/hektar
elementer granil kikart glibrelemesi tavsiye edilmistir.

Dinya kukdrt kaynaklarinin ¢ok az bir kismi yogunlasarak ekonomik madencilik ve isletmeye uygun
rezervler olusturmaktadir. Bu rezervlerin maden isletmeleriyle ve frash yontemleriyle isletilmesi;
kikiirdin petrol ve dogal gaz rafinerilerinde yan Uriin olarak Uretilmesinden daha pahaliya mal
olmaktadir.

Element halinde bulundugu gibi, bircok elementle birleserek siilfirler, silfatlar ve organik bilesikler
halinde, tortul, metamorfik ve volkanik kayaclarda ve biitiin fosil yakitlarinda bulunmaktadir.

Tiplerine gore kikirt kaynaklari soyle siniflandirilmaktadir.

1) Dogal elementer kiikiirt yataklari

2) Slilfiirlii yataklar (pirit, bakirli pirit v.s.)

3) Siilfath yataklar (jips, aliinit v.s.gibi)

4) Dogal gazlar (H2S ve SO2 gazlari da igerirler)

5)Termik santral ve endiistriyel baca gazlari (SO2 icerirler).
6) Petol ve bitiimlii kumlar

7)Kémidir ve bitiimlii seyler

Koklerine gore dogal kiikirt yataklari G¢ ana béliime ayrilir:

1)Sedimenter kukirt yataklar:  Jipslerle aratabakali veya jipsler blinyesinde yeralirlar.
Hidrokarbonlarla kontakt halinde olan jipslerde kikirt bakterilerinin faaliyetiyle jipslerin biokimyasal
bozusmasindan meydana gelir. Tuz domlari jips ortli kayaclari biinyesinde de sedimenter kukdirt
yataklari bulunabilir.

2)Volkanik kikirt yataklari: Pordz ve gatlakli volkanik ana kayag biinyesinde metal siilfitlerle beraber
yer alir. Cevher yataklari masif ve kiitleseldir. Merkezden disa dogru kiikirt cevheri etrafinda piritli,
opalli, killi zonlasmalar gorilir. Volkanik H,S ve SO, gazlari yerylzine faylarla ¢iktigi durumda
ylzeyde kikiirt empregnasyonlari, siiblimasyonlari ve kabuklari olusturur.

3)Hidrotermal kiklrt vyataklari:  Kiakirt cicekleri, catlak dolgulart  ve serpili kristaller
halindedir. Dogada kiresel veya bébregimsi, fay ve ¢atlak duvarlari Gzerinde orti olarak ve toz kiikirt
cicekleri seklinde, catlak dolgusu halinde bulunur. Faylarin kesistigi yorelerde kikirt miktar ve
etrafindaki alterasyon artar.

Elementer kikiart, ABD in Gulf kiyilari bolgesinde ve Meksikada Tehuanlepecin Isthmusinda bulunan
tuz domu ¢okellerinden ve Bati Texas, Polonya, Sicilya, Rusya ve Irakin evaporit basen ¢okellerinden
elde edilmekle beraber,12 (ilkenin volkanik kékenli tabii kikiirt cevherlerinden de isletiimektedir.
Ayrica Kanada ve Fransa In esas Ureticisi oldugu on Ulkede tabii gazdan kurtarilmakta ve ABD,
Japonya, Bati Avrupa ve Ortadogu Pertol (lkelerinin en biiylk Uretici durumunda bulundugu 50
Ulkede petrol rafinerilerinden yan {riin olarak Uretilmektedir. Son yillarda petrol ve tabii gaz
rafinerileri kikdrt yan Grlinleri, diinyanin en dnemli elementer kikirt kaynagi olmaya baslamistir.
Ayrica H2S ve SO2 gazlarinin havaya verilmesinin neden olacagi hava kirliligi de 6nlenmis olmaktadir.
Japonyada petrol bulunmadigi halde diinyanin petrolden yan iriin elementer kiikiirt Gireten ikinci
biyik llkesi olmasi, konunun dnemini belirten carpici bir érnektir. Rusya, Japonya ve ispanya in en
blyuk dreticileri olusturdugu 30 Ulke pirit Gretmektedir. Ayni llkeler, ferros olmayan tasfiye
gazlarindan ¢ogunlukla silfirik asit yan Griint halinde kikirdid kurtarabilmektedir. Stilfat mineralleri,
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bir kiiktrt kaynagi olarak dokuz llkede 6nemli miktarlarda kullaniimaktadir U.S.A ve Rusya, diinyanin
en blyuk kikirt Ureticisi ve tiketicisidirler. Kanada ve Polonya sirasiyla diinyanin t¢lingl ve besinci
Ureticisi olup dinyakikirt ihracatinda birinci ve ikincidirler Cin, diinyanin dérdinci blytk kikirt ve
birinci pirit Ureticisidir. Ayni zamanda diinyanin tGglnct kiikrt tiketicisidir.
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KUVARSIT

Kuvarsit; genel olarak kuvars kumu tanelerinin, silisten meydana gelmis bir ¢cimento ile birbirlerine
cok saglam sekilde baglanmalariyla olusmus bir kayac olup, sedimanter ve metamorfik olmak tzere 2
cesidi mevcuttur.

Kuvarsitin kimyasal bilesimi, kuvars, kumtasi (kuvarsli gre) ve kuvars kumu gibi SiO, olup, ancak
kuvarsit icerisinde cesitli miktarlarda feldspat, mika, kil, manyetit, hematit, granat, rutil, kirectasi v.b.
bulunabilir. Bilesiminde % 95’den fazla SiO, bulunan kuvarsitlere "Ortokuvarsit" denilmekte olup,
sanayide genellikle ortakuvarsitler kullanilmaktadir.

Kuvarsit direnci ¢ok, saglam ve asindirici kayactir. Bu nedenle istihraci ve 6gutlilmesi oldukga glic ve
pahalidir. Bu sebeple de kuvarsit Uretimi, ayni kimyasal bilesimde bulunan kuvars kumu ve
kumtasindan (kuvarsli gre), ayrica daha saf olan kuvarstan, sonra tercih edilmektedir.
Kuvarsitler SiO, igerigi yiksek ve demir icerigi % 0,4’den az olmasi durumunda cam ve seramik
sanayiinde kullanilabilmektedir. Ayrica refrakter (silika tugla), metalirji (demir ve ferrokrom), insaat
(hafif gazbeton yapi elemanlari Uretimi) sanayiinde de ¢esitli amaglarla kuvarsit kullaniimaktadir.

Sektorde faaliyet gosteren baslica uluslararasi organizasyonlar Arjantin, Avusturya, Belgika,
Macaristan, Giiney Afrika Cumhuriyeti, ispanya ve Norveg gibi ilkelerde bulunmakta olup, bunlar
kuvarsitle birlikte kuvars ve kuvars kumu ithalat ve ihracatiyla ugrasmaktadir.

Diinya kuvarsit rezervleri konusunda bilgi saglanamamistir. Genellikle tim (lkelerde genis kuvarsit
rezervleri bulunmaktadir. Kuvarsit; kuvars, kuvars kumu, ve kuvarsl grenin kullanildigi tim alanlarda
kullanilabilir. Baslica tliketim alanlari, cam, seramik, boya, detarjan, dolgu, hafif gazbeton yapi
elemanlari (Ytong), silika tugla ve ferrosilisyum tretiminde, hammadde olarak, ayrica ferrokromun
ara Urind olan silika ferrokrom Uretiminde ve demir celik sanayiinde yliksek firinlarda asit-baz
dengesinin saglanmasinda tiiketilmektedir.

Uluslararasi istatistiklerde kuvars kumu, kuvars, kumtasi (kuvarsh gre) ve kuvarsit tiiketimleri tek
kalemde belirtildiginden, kuvarsitin diinya tiketimi hakkinda bilgi saglanamamistir.

Kuvarsit tim dinyada acik isletme yontemiyle ve is makinalariyla lretilmekte olup, delme, patlama,

kirma ve o0gltme islemlerinden gecirilerek kullanilmaya hazir hale getirilmektedir. Kuvarsit
kullanilacagi sektére gore ayri ayri standartlarda islenmektedir.
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Ornegin:

Cam Sanayii: SiO2 miktari en az % 96, Fe miktar1 % 0,4den daha az
Gazbeton (Ytong) liretimi: SiO2 miktari en az % 90, Fe miktari en ¢ok % 2
Demir Celik Sanayii: SiO2 miktari en ¢ok % 95

Ferro Krom Uretimi: SiO2 miktari en az % 96 olmalidir.

Ayrica kuvarsit parca bilyuklGgi de kullanilacagi yere gore degismektedir.
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Genel olarak kil, tanecik bulyukligli iki mikrondan kiiciik olan tanelerin ¢ogunlukta oldugu,
islatildiginda plastik, pisirildiginde sirekli sert kalan hidrate aliminyum silikat minerallerinden olusan
bir sistem olarak tanimlanabilir. Kil mineralleri temelde silika, alimina ve suyun olusturdugu sulu
silikatlardir. Ayrica demir, alkali ve toprak alkalileri farkedilebilir derecede icerirler.

Killer genelde alti gruba ayrilirlar. Bunlar;

1. Kaolin,

2. Baglama kili,

3. Ates killeri (samot),
4. Bentonit,

5. Fuller topragi,

6. Diger killer ve seyl.

Kaolinler tortul ve artik yataklar olarak olusurlar. Artik kaolin yataklari ana kayacin yerinde altere
olmasi ile olusurlar. Bununla birlikte refrakter malzeme olarak kullanilanlar genellikle tortul
kokenlidirler. Ergime dereceleri 1760°C olup, refrakter malzeme olarak kullanilmaktadirlar (Apaydin,
1981).

Baglama killeri, sedimanter kdkenlidirler. Organik malzemeler, serisit mikalar ve kaolinit igerirler.
Genellikle kaolinitten daha ince tane boyuna sahiptirler. Baglama killeri 1500°Cden daha yiksek
sicakliklara kadar dayanirlar. Refrakter tugla yapiminda baglayict olarak kullanilirlar.
Yurdumuzda siferton olarak bilinen ates killeri, detrital bir kil olarak tanimlanirlar. Duslk miktarda
demir oksit, kireg, magnezyum ve alkalileri icerirler. 1500°C ve daha yliksek sicakliklarda bozunmadan
kalabilirler. Kbmur damarlarinin altinda bulunurlar.

Refrakter Killerin Olusumu: Feldspat¢a zengin bazik ve andezitik piroklastik kayaglarin asinmasi ve
Neojen lagiliner havzalarina tasinmasi ve depolanmasi sonucu baglama kili yataklari tesekkul etmistir.
Lagliner havzaya ayni zamanda agag ve bitki artiklarinin tasinmasi ile de linyit seviyeleri olusmustur.
Kil yataklarindaki ve yataklanma durumundaki dizensizlikler, tasinma esnasindaki mevsimlik tabiat
sartlari arasindaki degisikliklerden ve lagliner havzalardaki ¢capraz tabakalanma sartlarindan meydana
gelmistir. Havzalara ayni zamanda degisik istikametlerden degisik karakterde malzeme tasinmasi,
havzalarda tesekkil eden killerin yanal ve dikey yonde farkli kalitede olmasina ve kil-kum gibi tedrici
gecisli malzemelerin yataklanmasina yol agmistir.
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Samot kili yataklari ise yerinde (rezidiel) tesekkil etmis olup ince taneli yesil renkli volkanik tiflerin
Ust kisimlarinda mercekler halinde meydana gelmistir. Cevherlesmeyi kontrol eden faktérler asagida
siralanmistir:

- Feldspatga zengin andezitik kayaglarin mevcudiyeti,

- Ayrisma, asinma ve tasima olaylarini meydana getiren olaylar,

- Uygun bir neojen g6l havzasinin mevcudiyeti,

- Havzada uygun pH ortamini doguran nedenler,

- Hiimtis asidinin varlidi, bu asidin killerin atese dayanikliligini diisiiren oksitlerin (Fe203, K20, Na20,
CaO v.b) ortamdan uzaklastiriimasinda etkili olmasi,

- Havza icerisinde gélsel ortamda meydana gelen ¢alkantili ve durgun ortamlar.

Ust seviyede mevcut olan sedimanter menseli plastik baglama kili ve kémir yataklarinda
tabakalanma bariz bir sekilde gorildigi halde mevzii merceksi olarak tesekkil etmis olan samot kili
yataklarinda hicbir tabakalanma goriilmez; alttaki ana kayac olan volkanik tiflere tedrici olarak gegis
gozlenir.

Feldspatca zengin kayaclarin sicaklik, yiksek basing ve karbondioksit etkisi ile meydana gelen olaya
Kaolinlesme adi verilir.

Feldspatlarin biinyelerinde bulunan alkali oksitlerin (K20, Na20) su ile ¢oziilmesi ile asagidaki
tepkimeler sonucu geriye kaolinitler kalir.

K20. Al203 . 6 SiO2 + 2 H20 (Hid.) = Al203. 6 Si02 . H20 + 2 KOH

AlI203. 6 Si02 . H20 (Desilisifikasyon) = Al203 . 4 SiO2 + H20 + SiO2 (Pirofillit)
AlI203. 6 Si02 . H20 (Desilisifikasyon) = Al203 . 2 SiO2 + H20 + 4 Si02

Al203 .2 Si02 . H20 (Hidratasyon) = Al203 . 2 SiO2 + 2 H20 (Kaolinit)
Al203.2Si02.H20 (Desilisifikasyon) = AI203.H20+Si02 (Diyaspor)

Al203 . H20 + H20 (Hidratasyon) = Al203 . 2 H20 (Boksit)

Al203 . H20 + 2 H20 (Hidratasyon) = Al203 . 3 H20 (Gibbsite)

ilk olustuklari yatakta bulunan killer birincil kil, su ile tasinarak yeniden rezerv olusturmus killer
ise ikincil kil olarak adlandirilir.

Kil Mineralleri Gruplari: Kil mineralleri genellikle 4 grupta incelenir.

1. Kaolinit grubu killer,
2. Smektit grubu killer,
3. illit grubu killer,

4. Klorit grubu killer.

Kaolinit Grubu Killer: Ana mineral olarak kaolinit (Al203 . 2 SiO2 . 2 H20) igerirler. Dogada saf kaolinit
yataklari bulunmaz. Genellikle demiroksit, silisyum oksit, silika tiirinde mika gibi yabanci maddeler
icerirler.

Smektit Grubu Killer: Bu gruba giren killerin mineral yapilari kaolinit gibi aluminyum silikat olmalarina
karsilik cok farkli bir gértiiniim icerisindedirler. Yapilarinda magnezyum, kalsiyum, demir, sodyum gibi
elementler igerirler. Montmorillonit, saponit, stevensit vb. bu grupta yer alir.

illit Grubu Killer: Smektit grubu killerden farkli olarak potasyum icermeleridir. Killerin bu grubuna
mika grubu da denir. (K20.3A1203.6S5i02+2H20=Muskovit)
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Klorit Grubu Killer: Bu grup killeri ince taneli ve vyesil renklidirler. Bu grup killer bol
miktarda magnezyum, demir (Il), demir (lll) ve alumina icermektedirler.

Refrakter Killerin Bulunus Sekli:

Baglama Killeri: Genellikle gri renkli baglama kili ve kahverengi baglama kili olmak lzere iki tip
baglama kili bulunur.

Gri Baglama Kili: Genellikle taban seviyede Fe203 bakimindan yiiksek olan bir kille temsil edilen gri
baglama kili seviyeleri dikey yonde linyit kdmiri ve kum-lekeli kil ardalanmali, yanal yonde ise
kumtasi ve lekeli killerle gegisler meydana getirmektedir. Fe203 orani % 3-5, Al203 orani % 28-35
arasinda degisir. Mekanik mukavemetleri ortalama 25-30 kg/cm3 dir. Tabakalanma yataydir. Plastik
bir kildir, 13500Cde pisme rengi acik tarcin rengindedir. Organik madde azdir, icerisinde bazen ince
komir pargaciklari goralir. Bu da kilde ates zayiatinin artmasina neden olur. SKsi 28-30, rutubeti %
20-25, ateste zayiati % 9-11 arasinda degisir.

Kahverengi Baglama Kili: Kahverengi baglama kilinin rengi organik maddeden ileri gelir. Organik
maddelere bagh olarak ateste zayiati ylikselir. Dikey ve yanal yonlerde tedrici gegislerle kalite
degisikligi gosterir. Fe203 orani % 2-3, Al203 orani % 36-41 arasinda degisir. Mekanik mukavemeti
30-35 kg/cm3, SK 30-32, ateste zayiati % 14-15, rutubet % 25-28 arasinda degisir. 13500Cde pisme
rengi acik tarcin rengindedir. Gerek gri baglama kili ve gerekse kahverengi baglama killerinin ana
minerali kaolinitdir. Ayrica serbest halde silis, karbonlu madde ve az miktarda alkali bulundururlar.

Samot Killeri: Samot killeri genellikle gri ve agik bej renkli ve yer yer de acik kahverengi renktedir.
Plastik olmamasi ve suda hemen dagilmasi ile kolayca taninir. Ates zayiati blinyedeki organik madde
ve sudan ileri gelmekte ve Al203 icerigine bagli olarak degismektedir. Islak rengi koyu gri olan kil agik
renge donismekte ve ¢ok kirilgan olmaktadir. Kurudugunda parmaklar arasinda kolayca ufalanip
dagilmaktadir. Devamhligi yoktur, yanal ve disey yonde sireksizlik gosterir. Samot killerinin demir
oksit ve alkali oksitleri ihtiva etmesi halinde refrakterliginin (SK) diismesine neden olur. Samot Kkili
yataklarindaki ana kil minerali kaolinit (AI203 . 2 SiO2 . 2H20) ve gibsit (AI203 . 3 H20) olup yer yer
birlikte bulunurlar.

Refrakter killerde kaliteyi bozan mineraller olarak pirit (linyit tabakalarinin icinde dissemine halde
organik kokenli sekonder olusum), siderit (samot killerinin altindaki seviyede mercimek boyutunda
saclimis taneler halinde rastlanan demir karbonattir), organik atiklar, montmorillonitik kil katkilari,
alkali bilesikler ve karbonatlari sayabiliriz.

Siferton (Ates Kili): Siferton plastik olmayan, Paleozoyik yasl refrakter kildir. Karasal tath su
gollerinde, durgun sularda tesekkil etmistir. Alkali ve demir mineralleri bakimindan fakir killer
refrakter Ozellikler gosterir. Siferton hammaddesinde aluminyum oksit ve silisyum oksit mineralleri
hakim minerallerdir. Tabiatta siferton tabakalarina, karbonifer, tas komuri (genel olarak Westfaliyen-
C) damarlarinin bazilarinin tabaninda, bazen aralarinda ¢ok az olarak da ince bir seviye halinde
Uzerinde (tavaninda) rastlanilmaktadir. Kémiri tesekkil ettiren Karbonifer bitkilerinden meydana
gelen himis asitleri tabanda bulunan elverisli killerde bazi kimyasal degisiklikler meydana
getirmektedir. Bilindigi gibi hiimis asitleri killerdeki demir minerallerini ve alkali oksitleri kimyasal
degisiklige ugratarak beraberinde daha derinlere gotirirler. Asit tesirine daha fazla maruz kalan Gst
seviyelerde atese mukavemet derecesi daha yiksektir. Asit tesirinin azalmasiyla birlikte atese
mukavemet dereceleri diiser. Himus asitlerinin miktariyla dogru orantilidir. Ocaklardaki siferton
aynasinda iyi kalite A, aynanin tabanina dogru B, sonra C kalite siferton bulunmasinin sebebi budur.
Karboniferde mevcut her kémiir damarinin tabaninda siferton tesekkil etmemistir. Prodiktif seviye
olarak kabul edilen Westfaliyen-C serileri ise genel olarak komir bakimindan prodiktif kabul
edilmemektedir. Karbonifer havzasindaki Westfaliyen-C serisinde bulunan kdémir damarlarindan
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Cmnarh  damari, Kuru dere damari isimli siferton damarlari ortaya c¢ikmistir (Amasra).
Siferton tesekkdll icin sularda pH durumunun elverisli olmasi, etraftan gelen malzemenin kimya
bilesimlerinin uygun olmasi, alkali ve demir bilesiklerinin fakir olmasi, Al203 ve SiO2 oraninin
refrakter 6zellik icin belirli yizdede bulunmasi gerekir. Taneler ¢ok ince, uzun zaman sispansiyon
halinde sularda kalmali ve yavas yavas ¢okelmelidir. Sularin durgun olmasi, firtinali olmamasi ve tuzlu
olmamasi gereklidir. Tuzlu sularda ¢ékelme hizlidir. Arzu edilen ekonomik siferton damari asagida
izah edildigi sekilde tabiatta tesekkil etmis olmalidir. Tavanda kdmur damari bulunmalidir. Bu damar
oldukga sert olmali ve tavan basincini mimkiin oldugu kadar karsilayabilmelidir. Siferton damari
yataya yakin bir sekilde bulunmahdir.

Sifertonun kalite siniflamasi agsagida belirtilen seklindedir;

1- A Kalite Siferton: (SK 35 veya daha yukari, rengi siyah, midye kabugu seklinde kirilma gosterir. Sert,
kaya gibi).

2- B Kalite Siferton: A kalite sifertonun altinda bulunur. SK 33-34 (1730-17550C), koyu gri renklidir.

3- C Kalite Siferton: B kalite sifertonun altindadir. SK 30-32 (1695-17100C), koyu kahverengi renklidir.
4- D Kalite Siferton: C kalite sifertonun altindadir. SK 26-29 (1585-16800C), acik kahverengi, kirli sari,
beyazimsi renktedir.

Yukarida tavandan tabana dogru dort kaliteye ayirdigimiz siferton damarinin tabaninda gre seviyesi
vardir. Bu damarin kalinligi 3-4 metre arasinda olmaldir. Kimyasal analiz sonuglarina gore siferton
hammaddesinde bulunan bilesikler ve ylizdeleri ortalama olarak asagida belirtilmistir.

Si02 % 40-50
Al203 % 25-45
Fe203 % 3-5
MgO % 0,5-1
Ca0 % 0,5-1

Bu bilesimde bulunan kil icinde alkali oksitler olmamalidir. Killerin endistride bircok kullanim alani
vardir. Kullanim alanlari kilin kimyasal bilesimine bagl olarak ¢esitli sinirlamalar getirmektedir.
Genellikle refrakter malzeme olarak kullanilacak killerde, kile refrakterlik 6zelligi veren alumina
miktarinin yiksek, silis ve demir igeriginin diisiik olmasi istenir. Killer fiziksel veya gerektiginde
kimyasal zenginlestirme islemine tabi tutulurlar. Killerin zenginlestirilmesi yas veya kuru islemle
yapilabilir.

Refrakter Hammadelere Uygulanan islemler:

Ham haldeki refrakter maddeler seramik bagin olustugu sicakliklarda pisirildiginde genel anlamda
sinterlesmis olurlar. Sinterleme 1sil kararlihiga erisim sireci oldugundan, yapi deformasyona maruz
kalir.

Baglama Kilinin Kurutulmasi ve Ogiitiilmesi: Ham baglama killeri % 20-25 oraninda dogal rutubet ve
% 10-15 oraninda ates zayiatina sahiptir. Bu maddelerin gerek tugla harmanlarinda ve gerekse harg
harmanlarinda kullanilabilmesi icin rutubetin indirilmesi ve pisme esnasinda gerekli reaksiyonlarin
cok iyi olusabilmesi icin de ¢ok ince olarak 6gitilmesi gereklidir.

Sifertonun Zenginlestirilmesi:

Refrakter malzemelerde istenmeyen en 6nemli maddelerden biri Fe203dir. Demiroksit miktarini
azaltmak ve mimkiin olan en disiik degere indirilebilmesi icin On Yakma ve Manyetik Ayirma
islemine tabii tutulmasi gereklidir. Siferton hammaddesi 6nce bir kirma islemine tabi tutulur ve tane
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boyu 0-20 mm. araligina getirilerek 6n yakma firininda ates zayiati % 2nin altina dusdralar.
Boylece sifertonun icindeki manyetik olmayan demiroksitlerin manyetik hale gelmesi saglanir ve
biinyedeki %20 civarindaki karbonda yakilmis olur. On yakilmis siferton icin, manyetik seperatérlerde
tamburlardaki manyetik alan siddeti ayarlanarak manyetik seperatdrlerde demir oksit ayiklama islemi
yapilir. Boylece max.%5 Fe203 olarak manyetik seperatore giren 6n yakilmis siferton istenirse %1.5
Fe203 olarak alinabilir. Ancak Fe203 orani nekadar azaltilirsa seperatdr zayiati da o oranda
artmaktdir. Manyetik seperatérlerden alinan konsantre siferton déner firinlarda sinterlenerek ates
zaylat1 % 0,3 seviyesinin altina distraltr.

Tiiketim Alanlari, Talep Miktarlan

Refrakter killerli ilgili olarak diinya Uiretimi, tiiketimi ve taleplerinin belirlenmesine yarayacak bilgiler
kil kapsamindadir.

Refrakter killerin tlketim alanlari olarak:

1. Samot ve Yiiksek Aliiminali Tuglalar

2. Hafif Tuglalar (izole Tuglalar)

3. Diger Tuglalar (Silika, Porsil, vd.)

4. Sekilsiz Refrakterler (Harglar)

4.1. Orgii Harglari

4.2. Monolitik Harglar (Uygulama sekline gére; dékiim, dévme,pliskiirtme ve plastik)

Samot ve yiiksek aliminali tuglalarda Al203 orani % 46 ya kadar olanlar samot, % 46 ve daha yliksek
aluminaya sahip olanlar ise yiksek aluminali tuglalar olarak adlandirilir. Demir gelik sanayiinde ylksek
hacim agirlikh, strtiinme, kirilma ve curuf atagi mukavemetine sahip olan dolayisiyle agir sartlarda
kullanilacak tuglalara Agir Hizmet Tuglalari, kullanim yeri sartlarinin daha hafif oldugu yerlerde
kullanilacak tuglalara Genel Hizmet Tuglalari, kullanim yeri hafif olan yerlerde kullanilacak tuglalara
Hafif Hizmet Tuglalari adi verilir. izolasyon tuglalari izolasyon amaglidir ve esas calisma tuglalarin
arkasinda kullanihr. Harglar, tuglalan birbirine baglayan toz malzemelerdir.
Kullanim Yerleri: Calisma sartlarinin agir oldugu demir-gelik, cimento, petrokimya sanayiinde agir
hizmet tuglalari, cam sanayiinde ve kok firinlarinda silika, asidik ortamlarda asit tuglalari diger calisma
ortamlarinda genel hizmet ve hafif hizmet tuglalari kullanilir.

Killer homojenlik, plastiklik, nem ve kuru mukavemet ile diger teknolojik 6zelliklerinin farklihgindan
dolayi gesitli kullanim alanlarina sahiptir. Dinya kil tGretiminin yaklasik % 75i pisirilen ve sekillendirilen
seramik Urlnlerinin imalatinda kullaniimaktadir. Dinya kil Gretiminin geriye kalan % 25i ise killerin
ozelliklerine gore refrakter sanayiinde, ¢cimento, sondaj camuru, dolgu ve kaplama malzemesi olarak,
temizlik, deterjan, gida ve ila¢ sanayiinde kullanilmaktadir.

Refrakter killer refrakter sanayiinin ana hammaddesini teskil eder. Kullanimi gittikge artmakta, buna
bagli olarak 6zellik arzeden yeni kullanim alanlari genislemektedir. Diinyada lretim ve tiketimi
ozellikler arzetmesi nedeniyle daha ¢ok i¢ piyasaya yonelik olarak yapiimaktadir. Clays, Mineral Facts
and Problems 1985e gore 1983de diinya kil kaolen ve bentonit talebi 500 milyon ton olmustur. Ancak
bu killerin buyik bir kismi refrakter sanayiinin disinda kullanilmaktadir. Gegmis yillarda 6zellikle ¢elik
sanayinin hizla gelistigi yillarda diinya refrakter tiiketimi yilda ortalama % 6 arttigi, gelecekte refrakter
kil, samot yerine daha iyi performans veren kalsine boksit, sentetik mullit, andaluzit, kalsine disten
gibi daha yiksek aluminali hammadde arzinda goriilen gelismeler sonucunda refrakter kil talebini
etkileyecektir. 1980li yillarda ton celik basina yurdumuzda 36-38 kg refrakter malzeme tiiketilirken
ithalatin baslamasi ile kullanilan yiiksek kaliteli sinterler sonucunda 1992 yilinda bu rakam ortalama
11 kg refrakter malzeme tiketimine inmistir. Diinyada bu rakam 8-9 kg refrakter/ton celik Gretimi
olarak gerceklesmektedir.
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Uretim Teknolojisi

Dinya kil Gretiminin buydk bir kismi, modern agik isletme ekipmanlarinin kullanildigi, agik isletme
yontemleriyle yapilmaktadir. Daha az miktarda kil Giretimi ise kapali (yeralti) isletme yontemleri ile
yapilmaktadir. Gerek acgik isletme, gerekse kapal isletme yontemlerinde, kil damari kalinligina gore
makina ve ekipmanlarinin yaninda emek yogun bir sekilde lretim yapilmaktadir. Kilin olusum
sirasindaki sartlara bagh olarak ¢ok kisa mesafede yatay ve dikey degismeler gostermesi nedeniyle
kullanilmadan  6nce  killerin  harmanlanmasi  ve  homojenlestiriimesi  gerekmektedir.
Uretimi yapilan kilin kalitesine bagl olarak tiivenan olarak kullanildigi gibi, kullanim amacina gére
kilin zenginlestirilmesi, ates killerinin kalsine edilmesi gereklidir.
Refrakter malzemeOn yakma ve manyetik seperatér Unitelerinde hazirlanan malzemeler yiiksek
maliyet nedeniyle ekonomik olmaktan ¢ikmistir. Bu nedenle 1988 yilina kadar bilhassa Filyos Ates
Tugla fabrikasinin esas hammadde kaynagini teskil eden siferton, bu yildan sonra gerek maliyetinin
yiksek olusu ve gerekse esdeger kalitede, hatta daha iyi kalitede hammaddelerin yurticinden temini
ve yurtdisindan ithalati kolaylastigi icin terkedilmeye baslanmis ve 1990 yilinda da Amasra’daki
ocaklari kapatiimistir.

TURKIYEDE DURUM
Rezervler

Eldeki mevcut bilgiler degerlendirildiginde iilkemizdeki refrakter kil rezervlerinin daha ¢ok istanbul-
ZonguldakCankiri- Bilecik illerinde toplandigi tespit edilmistir.

istanbul Bogazinin her iki yakasindaki kil havzalarindaki genis kapsamli sondajli etiidler yapilmis ve
200 milyon tonluk toplam kil rezervi tespit edilmistir. Dekapaj/Cevher orani 1/20ye kadar
yikselmektedir. Cankiri ve Bilecikte 6rti tabakasi kalinligi daha azdir.

Zonguldak siferton yataklari ise kapali isletme gerektirmekte ve taskdmiri madenciligi ile birlikte ele
alinma mecburiyeti ortaya cikmaktadir.

Tiiketim Alanlari

Refrakter killer yiksek sicaklikta calisan firin ve benzeri Unitelerin yapiminda veya icinin
kaplanmasinda kullanilan, sicaklik altinda fiziksel ve kimyasal nitelikte cesitli asindirici etkilere karsi
erimeden ve fiziksel 6zelliklerini koruyarak dayanabilen refrakter malzemelerden alumina silikat
grubunun imalinde kullanilirlar. iSO Uluslararasi Standart Teskilati tarafindan refrakter malzemelerin
tanimi soyle yapilmaktadir. Refrakter (Atese dayanikli) malzemeler, blinyelerinin tamami metal veya
alasim olmayan ve fakat metalik bir bilesime sahip olabilen ve refrakterligi asgari 15000C olan
malzeme ve mamdllerdir.

Bir diger tanim ise "Yiksek sicakliklara ve bu sicaklklarda kati, sivi ve gazlarin fiziksel ve kimyasal
etkilerine karsi koyabilme 6zelligine sahip malzemeler" olarak yapilabilir. Tanimdan da anlasilacagi
Uzere komir sobasindan cesitli agir sanayii firinlarina kadar her yerde refrakter malzemelerin
kullanimi s6zkonusudur. Farkli kullanim yerleri nedeniyle refrakter malzemeden beklenen 6zellikler
de cesitlenmektedir. GUnUmuzde refrakter malzeme ozellikleri son derece
gelismis, tirleri ve kullanim vyerleri artmistir. Refrakter malzemeler, I1ISO Uluslararasi Standart
Teskilatinca iki grupta incelenmektedir.

45



Buna gore;

a) Sekilli Refrakter Mamiiller

-Yiksek Aluminali Mamdiiller (Tuglalar)

-Samot Tuglalar

-Distik Aluminah ve Silisli Tuglalar (Somi-Silika)

-Bazik Tuglalar (Manyezit, Manyezit-Krom, Krom-Manyezit, Dolomit, Kromit) -Ozel Tuglalar (Zirkonya,
Zirkon, Karbon, Grafit, Silisyum Karbr, Nitrurler, Borirler vb.)
b) Sekilsiz Refrakter Malzemeler

-Dévme Malzemeler

-Dokme Malzemeler

-Orgii Harglari

-Plastik Malzemeler

-Plskirtme Malzemeleri

Ulkemiz refrakter malzeme sanayii kolu bugiin 1500-2000e yakin sayida isci, idari, teknik eleman
istihdami ile milli ekonomiye bulyilk bir katkida bulunmakta oldugundan bu sanayii dalinin ana
hammaddeler girdilerinden olan refrakter killerin 6nemi bu sanayii dalinin rakamlariyla birlikte ifade
edilmesi gerekir.

SERAMIK

Dinyada ve Tirkiyede seramik denilince akla killer gelmektedir. Kil kaynaklarina yakin yerlerde ilk
seramik fabrikalari bu nedenle kurulmustur. Clnkii seramikte kullanilan hammaddelerin icinde hem
teknolojik, hem de miktar agisindan en 6nemlisi killerdir.

Dinyada ve Turkiyede nifus artisina paralel olarak insaat sektoriindeki gelisme oldugu miiddetge
seramik killerinin 6nemi devam edecek ve seramik sektoriiniin oldugu her donemde killer en 6nemli
hammadde olma o6zelligini devamli giindemde tutacaktir.

Diinya ve Turkiye literatiirlerinde seramik killeri; kil, kaolen, refrakter kil ve bentonit ile birlikte
degerlendiriimektedir. Bu nedenle 06zellikle diinya icin yapilan literatir taramalarinda, seramik
killerini icinden ayirmak cok zor olmaktadir. Tiirkiyede iretim yapan ve tiiketen kuruluslardan elde
edilen bilgiler paralelinde, seramik killeri bilgileri ayrilmaya calisiimistir. Tanim ve siniflama
bolimiinde bahsedilecegi gibi, kil ve kaolenler ayni kimyasal siniflama icerisinde olan tanimlamalar
olup, sadece fiziksel 6zellikleri birbirinden farkli kavramlardir.

Tanim ve Siniflandirma

Literatlirde kil minerallerinin siniflanmasinda bir birliktelik mevcut degildir. Bircok arastirmaci
tarafindan kabul edilen siniflamalar mevcuttur. Killer, sulu aliminyum silikat olup bu siniflama
icerisindeki tim mineraller igin partikil boyu 1/256 mm veya 4 mikron olarak verilmektedir
(Wentworth, 1922). Son yillarda yapilan ¢alismalarda kil boyutunun 2 mikrona kadar distigu
savunulmaktadir. Daha blylk boyutlari kil kavramina dahil edilmemektedir.
Kil terimi jenezi belirtmez. Terim hem hidrotermal faaliyetin sebep oldugu bozusma (riinleri icin, hem
de sedimantasyon yoluyla ¢okelmis taneler icin gecerli bir kavram olarak sayilmakta olup, bu tir
klgik pargaciklari olusturan minerallere gore kimyasal siniflamalar yapilmistir.
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KAYA TUZU

Eski caglardan beri besin maddesi olarak kullanilan tuz, ¢agimiz kimya sanayiinin en o6nemli
girdilerinden biridir. Bir klor bilesigi olarak, kimya dilinde ¢ok genis anlamda kullanilan tuz “NaCl”
semboli ile ifade edilmektedir. Kibik sistemde kristallesen tuz, “Na” ve “Cl” iyonlarindan olusur, saf
halde iken yaklasik % 40 sodyum, % 60 klordan meydana gelir.

Yiksek basinc altinda plastik 6zellik gésteren tuzun sertligi 2-2,5 olup, 6zgul agirhigr 2,1-2,55 gr/cm3
arasinda degisir. Erime noktasi 800°C, kaynama noktasi ise 1412 °C’'dir. Genellikle renksiz, Uretildigi
sekliyle rengi gri, sari, kirmizi hatta mavi ve yesil olabilir. Ekonomik bir deger tasiyan tuz kaynaklari
kati ve sivi olarak ikiye ayrilmaktadir. Tuz sivi halde denizlerde, gollerde, tuzlu su kaynaklarinda ve
tuzlu su kuyularinda bulunmakta olup kati halde kaya tuzu seklindedir.

DENiZ TUZLARI

Bitmez ve tiilkenmez tuz kaynagi olan denizler diinyamizin en blylik tuz rezervlerini olusturmaktadir.
Denizlerdeki tuzluluk derecesi, tath su alip almadiklarina, cografik durumlarina ve iklim kosullarina
gore degisiklik gosterir. Ornegin tuz miktari Baltik Denizinde 1 m3 suda 17 kg iken, Kizildenizde 45
kg’a kadar ¢ikmaktadir.

KAYA TUZLARI

Yeraltinda az veya ¢ok derinlerden kati halde elde edilen tuz kaya tuzu olarak tanimlanir. Kaya tuzu
yataklari, jeolojik devirlerde buharlasma sonucu denizlerin ya da kapali i¢ havzalarin kurumasi ile
olusmustur. Degisik devirlerde Ulkemizin bircok yoresinde bu sekilde olusan kaya tuzu yataklari
mevcuttur. Kaya Tuzlari Deniz Tuzlarinin aksine bilesimlerine giren yabanci maddelerin oranlari
bakimindan biiyiik degisiklikler gosterirler. Ozellikle saflik oranlari her maden icin ayri olabilecegi gibi
ayni madenden alinan cesitli numuneler de ¢ok buyilik farkhliklar gosterebilir. Kaya tuzlarindaki
yabanci maddeler ve kil, tuza degisik renkler verir. Genellikle gri, siyaha yakin kil renginde olan kaya
tuzu, nadiren beyaz, seffaf beyaz olarak bulunur. Radyoaktif isinlara maruz kalan tuz kristalleri kafes
yapisinda meydana gelen hatalardan dolayr mavi renk gosterebilirler. Yurdumuzda kaya tuzu
madenleri genellikle gri renkte olup, bir kismi da siyaha yakin renktedir.

KAYNAK TUZLARI
Karalarda kaya tuzlari disinda suyu az veya cok tuz iceren akarsular, kuyular, kaynaklar ve goller de

vardir. Genel olarak bunlarin kaynagi kaya tuzlaridir. Yeralti sularinin akintilari bir kaya tuzu
tabakasindan gecerken, tuzlarin bir kismini eriterek kendi biinyesine almakta, kuyu ve derecikler
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halinde yeryliziine ¢ikarmaktadir. Bu sularin igcerdigi NaCl orani, tath suyun tuz tabakasiyla temas
slresi ve siddeti ile orantili sekilde az veya ¢cok olmaktadir.

GOL TUZLARI

Tuz gollerinin bir kismi eski i¢c deniz kalintilari olabilecegi gibi bazilari da genis yer ¢okintilerinde,
civar bolgelerdeki kaya tuzlarindan gecerek, bu ¢ukurlarda toplanan tuzlu sulardan meydana gelmis
olabilir. Tuzlu su golleri ile tuzlu su kaynaklari ve kuyularina hemen her llkede rastlanmaktadir.
Diinyadaki en biyik alana sahip Tuz G6li A.B.D.’de bulunan Great Salt Lake’dir. Yurdumuzda bulunan
Kochisar Tuz Golu de en 6nemli tuz gollerinden biridir. Bu gollerden alinan tuz hemen hemen saf bir
sekilde bulunur.

URETiIM YONTEMIi VE TEKNOLOJiSi

Tuz (NaCl) genel olarak tabiatta iki sekilde dntimize ¢ikmaktadir. Biri sivi digeri de kaya tuzlalarinda
oldugu gibi kati halde bulunmaktadir. En yaygin lretim yontemi riizgar ve glines gibi tabii faktorlerin
tesiriyle tuzlu deniz suyunun, buharlasmasini, dolayisiyla tuzun c¢okelmesini saglayan tarimsal
yontemdir. Oncelikle deniz suyu tam manasiyla tuza doymus bir eriyik olmadigindan, tabii
faktorlerden baska ayirict maddelerin kullanilmasi ekonomik ydnden pahali bir yontemdir.
ikinci Uretim ydntemi toprak altindan ¢ikartilan blok halindeki kaya tuzunun lizumu halinde
asindirtlip 6gutilmesi ile elde edilen madensel yontemdir. Bu tuz ¢ogu zaman saf degildir genellikle
sanayiide ve tarimda kullanilir. Bu usulde tuz elde edilmesi "Kaya Tuzu" maden ocaklarinda uygulanir.
Gelisen teknolojiye bagli olarak, bugiin bircok diinya ulkelerinde modern isletmecilik metodlari
uygulanmaktadir. Cozelti madenciligi bu metotlardan biridir. Bu metot yeri ve hacmi kesinlikle
belirlenen kaya tuzu yataklarinda uygulanir. Tuz yataklarina (domlarina) tath su enjekte edilerek, suda
eriyen tuzun yeryiiziine ¢ikartilmasi zsasina dayanir. ilk yatirim maliyetleri yiiksek olup, uzun
donemde en ekonomik lretim metodudur. Doymus tuzlu su ¢ozeltisi ¢esitli pompalarla cikartilir ve
rafinasyona kadar bekletilmek tizere yeryliziinde insa edilen depolara alinir.

REZERVLER

Turkiye, tuz potansiyeli acisindan oldukca zengin (lkeler arasindadir. Bu potansiyeli, deniz tuzlalari,
g0l tuzlalari, kaya tuzlalari ve kaynak tuzlalari olusturmaktadir.

Deniz Tuzu

Deniz tuzu revervi sonsuz olmasina ragmen Uretim, havuzlama tesislerinin kapasitesine ve iklim
kosullarina baglidir. Ulkemizde Deniz Tuzlasi olarak Ayvalik ve Camalti Tuzlalari isletiimekte olup
bolge iklimi uygun ve tuz olusumu icin avantaja sahiptir. Son vyillarda saglanan kapasite artisi ile
Uretim kapasitesi 600.000 ton/yil’a yukselmistir. Yurdumuzun Ug¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi
deniz tuzlasi olarak yararlanabilecek bir¢ok yerin bulunabilecegini ortaya cikarmaktadir. Bu durum
deniz tuzlasi isletmeciligi agisindan oldukga sansli oldugumuzu géstermektedir.

Gol Tuzu
Gol tuzlalari Tuz Goli gevresinde bulunan Yavsan, Kaldirim ve Kayacik Tuzlalaridir. Kesin rezervi
ortaya koyacak veriler olmamasina ragmen, eldeki jeolojik veriler Tuz Golinin c¢cok buyilk bir

potansiyele sahip oldugunu kanitlamaktadir.

Goldeki ylzey rezervi su sekilde bir yaklasimla hesaplanabilir. Géliin tim alani 1662 km?dir. Géliin
surekli su altinda kalan dogu kesimi ile 6nemsiz derecede tuz ¢okelen yerler gikarilacak olursa yaklasik
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1200 kmZlik bir alan tuz bélgesidir. Gélde olusan tuz tabakasinin kalinligi 3-20 cm arasinda
degismekte olup ortalama 8 cm’dir.

Goldeki yluzey rezervi = 0.08 m (kalinlik) x 1200x106 m2 (alan) x 2,2 t/m3 (yogunluk) = 211.200.000
ton NacCl

Tuz Goli biyilk bir potansiyel olup gercek rezerv belirtilenin ¢ok Gstlindedir.
Kaya Tuzu

Ulkemiz, jeolojik yapisi nedeniyle biiyiik tuz yataklarina sahiptir. Ozellikle lll. zamanin Eosen, Oligosen
ve Miyosen devirlerinde i¢denizlerde kuraklik nedeniyle genis c¢okelmeler meydana gelmistir.
ic Anadoluda Cankiridan baslayarak Corum, Yozgat, Sivas, Erzincan, Erzurum ve Kars tizerinden irana
baglanan tuz yataklarinda 30u askin kaya ve kaynak tuzlalari yer almaktadir. Ayrica, Adana havzasi ve
Siirt yoresinde de genis yeralti tuz olusumlari mevcuttur.

Tlrkiyede kaya tuzu envanterlerinin (rezervlerinin) tam olarak belirlenmesi amaciyla TEKEL ile M.T.A.
arasinda protokol imzalanarak 1977 yilinda ¢alismalara baslaniimistir. Bu ¢alismalar Cankiri, Sekili,
Glulsehir, Tuzluca yeralti kaya tuzu sahalarinda yapilmistir. Tuzun yayilimi tespit edilerek, rezervini
ortaya cikaran bu calismalarda yorede jeolojik haritalama, jeofizik ve sondaj calismalari yiritialmus,
kaya tuzu rezervinin jeokimyasi ve kalitesi de yorumlanmistir.

Sondaj yapilarak U¢ boyutu ile belirlenen gérinir rezerv toplami 1 milyar tonu ge¢mektedir.
Muhtemel ve mimkin rezervler de gbzoniine alindiginda kaya tuzu olarak Turkiyenin ¢ok biyik bir
potansiyele sahip oldugu rahatlikla séylenebilir.

URETIM
Tirkiye’de ham tuz liretimi 4 degisik dogal kaynak kullanarak yapilmaktadir. Bunlar;

a) Deniz suyundan tuz lretimi

b) Gol suyundan tuz lretimi

c) Kaya (Yeralti Madenciligi) yontemiyle tuz iretimi
d) Kaynak (Yeralti) suyundan tuz tretimi

Deniz ve gol tuzu Uretim yontemi rlizgar ve glines isinlarinin etkisi ile tabii buharlasmadir.
Kaya Tuzu Uretim sistemi oda-topuk yontemidir.
Kaynak tuzu ise tuzlu su kaynaklardaki suyun buharlasma ve kristallesme havuzlarinda bome
dereceleri ylikseltilmesi yontemiyle elde edilmektedir.
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KAOLEN

Kaolin, kil mineralleri siniflandirmasi icinde bir grup kil mineraline verilen isimdir. Kaolin
hammaddesini olusturan en 6nemli mineral Kaolinit (Al:Si;Os(OH)4) olup alliminyum hidro silikat
bilesimli bir kil mineralidir. Kaolin terimi altinda ¢esitli jenetik modellerle olusmus kaolin tiirleri ve
kaolinitik killer yer almaktadir.

Kristal yapilarina gore yapilan kil siniflandirmalarinda, es boyutlu ve bir yénde uzamis olanlar Kaolinit
grubu olarak digerlerinden ayrilmaktadir.

Olusum itibariyle, feldspat iceren granitik veya volkanik kayaclarin feldspatlarinin altere olarak
kaolinit mineraline déniismesi sonucu kaolinler olusmaktadir. Ana kayac icindeki alkali ve toprak
alkali iyonlarin, ¢ozlintir tuzlar seklinde ortamdan uzaklasmasi sonucu Al,Os icerikli sulu silikatca
zenginlesen kayag kaoliniti olusturur.

KzO.AIzOg.65i02+2H20 ------- >AIzOg.65iOz.HzO+KOH
AIzOg. 6Si0,.H,0----========———- >AI203.25i02. H,0+4Si0,
A1203.25i02+H20+H20 -------- >A/203.25i02.2H20

Kaolinit

Bu olusum modeline gbre altere olan ana kayacin tasinmadan yerinde kalmasi sonucu kaolinit
yataklari olusur. Ana kayacglarin bozunma O6ncesi tasinip, tasindiktan sonra depolanmasi veya
bozunma sonucu tasinip sedimanter yataklarda depolanmasi sonucu kaolinit bilesimli kil yataklari
olusur. Bu birliktelik literatirde kavram kargasasi yaratmakta olup, bunu verilen siniflamalarda
gormek mimkindur.

Kaolinde Kaliteyi Belirleyen Unsurlar

Ana kayac olan tifler veya granitler icinde kaolinlesmeyi saglayan sular, ana kayac¢ parcaciklari ile
birlikte silikat blinyesinde olan SiO,, K, Na*, Fe,0s, S, CaO, MgO kismen orijinal blnyeden
uzaklastiriimakta ya da sularin tesiri sonucu cesitli bilesenlere dontismektedir.

Si0,, silika, orijinal kayag blinyesinde belirli kismi Al,Os ile birleserek kaoliniti meydana getirmekte,
fazlasi ise disariya atilmaktadir.
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Kaolinlesmeyi saglayan sularin disariya atilmasi sirasinda silisin belirli bir kismi cevherlesme ylizeyinde
demirli-silisli sapka seklinde kabuk halinde kalmaktadir. Disariya atilamayanlar ise cevherlesme icinde
serbest silis taneleri seklinde veya kaolinlesme icinde opal (silis) bantlari seklinde kalmaktadir. Kaliteyi
belirleyen en énemli unsurlardan olan silislerin biinyeden yogun olarak atilmasi halinde kaliteli kaolin
cevheri meydana gelmektedir. icinde serbest silis tanesi olarak kalan kaolinler ise, daha kolay
ayristirilabildiginden stzilebilir kaolin niteligi kazanmaktadir.

Fe,0s: Orijinal kayac blinyesinde yer alan demirin kaolin icinde olmamasi istenilen en 6nemli
kriterden biridir. Ancak kimyasal islem sirasinda demirin belirli bir kismi kaolinlesme sirasinda
uzaklastirilamadan kalmaktadir.

Alkaliler ve Al,0s: K,0 + Na,O, Kaolin olusunda belirtilen feldspatlarin bozunmasi sonucu kaolinlesme
olmaktadir. Feldspat K,0.Al,03.6Si0; (Potasyum), Na,0.Al,05.6S5i0, (Albit) ne kadar fazla bozunursa,
ortamdan o kadar fazla K,O ve/veya Na,O atilmaktadir. Bunlarin atilmasi (ortamdan uzaklastiriimasi)
ne kadar fazla olursa, kaolinlesmeyi belirleyen Al,O3 oranini o kadar artacaktir.

ideal Kaolin Bilesimi: Al,03.2Si0,,2H,0 olup kaolinitte;

SiO, (Silika) % 46.54

Al;O3 (Aliminyum Oksit) % 39.50

H>0 (Su) % 13.96
% 100,00

Kaolin icindeki Al,O5 haricindeki diger bilesenlerin yiiksek olmasi demek, Al,03 oraninin idealden (%
39.50'den) az olmasi demektir. Bu da kalitesinin daha disik olmasi demektir.

SOs (Kukirt) ve Alunit: Kaolinlesmeyi saglayan kimyasal islem sirasinda ortamda elementel S varsa;
H,SO.+ (Silfurik Asit) olusacaktir. Kaolinlesme isleminin olabilmesi icin ortamdan uzaklastirilabilecek
madde, alkalilerden K20 olup, bunun ¢éziinmesi sirasinda bazen tamami uzaklastirilamamakta ve
ortamda bir miktar K kalmaktadir. K, ortamda ¢6zlnir halde bulunan; Al,05 2(SO4)s + H,0 ------- >2 Al
(OH)s + H,S04 seklinde ¢6ziimii Al*®suda ¢dziinen Si(OH)s ile birleserek kaolinit olusur. Ortamda K
geldigi zaman K mevcut Al;(SOs)sile birleserek alunit KAI(SO4),.12H,0 olusacaktir. Bu nedenle kaolinin
bilesiminde alunit varsa K,O orani ile SO3 den dolayi ates zayiati ylksek ¢cikmaktadir.

FES; (Pirit) : Kaolinlesme islemi sirasinda Fe acgiga ¢cikmasi ve ortamdaki S ile birlesmesi sonucu bazen
demir stlftr bilesigi olan piritler sac¢ilmis halde kaolinlesme icinde (daha ziyade taban ve yan
kisimlarda) gozikmektedir.

Ortamda K atilimi olmasi halinde SO.'lin belirli kismi kalacagl icin kaolinlerde alunit olmasi

(maksimum % 0,5'e kadar SO4) normal sayilmakta olup, SO4'lin tamaminin ortamdan atilmadigini
gostermektedir.
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GRAFIT

Grafit, dinyada, teknolojinin gelismesiyle birlikte, hizla kullanilan ve ginimiz teknolojisinin
vazgecilemeyen bir endistri hammaddesi olmustur. Il.Dlinya savasindan énce 200 - 250 bin ton olan
diinya Uretiminin son senelerde 500 bin tona ulasmasi, lilkemizin grafit ihtiyacinin gittikce bariz bir
sekilde artmasi ve 6rnegin A.B.D.de 1979 yilinda 60 bin ton civarinda olan grafit ihtiyacinin 2001
yilinda 100 binlerce ton civarinaulasacaginin beklenmesi de grafit ihtiyacinin teknoloji gelisimiyle
paralel oldugunu ortayakoymaktadir.

Grafit, karbonun (¢ ana allotropik sekillerinden biri olup, yatay tabakalar seklinde olusmustur ve
kullanim alani hayli fazlacadir. Ulkemizde tenorii diisiik bir kag grafit yatagi mevcut olup, her gecen
gln bu vyataklara degisik Ozelliklerde, farkli vyataklarin da eklendigi izlenmektedir.
Son yillarda bazi demir gelik Gretimi yapan fabrikalarimizin da énemli ihtiyaglarindan biri olan grafit
elektrodlarinin ithal edilmesi durumu, grafitin 6nemini daha da arttirmistir. Bu potalarin yerli
hammaddeye dayandirilarak, tretimlerinin Tlirkiyede de yapilabilmesi, gerek déviz kaybimizi 6nleme,
gerekse demir ve cgeligin Gretiminin zamana gore ¢ok dnemli olabilecegi 6zelliginden dolayi, bu liretim
organlarini disa bagimli kalmaktan kurtarmamiz acgisindan énemlidir.

Ulkemizdeki grafit ihtiyacinin karsilanabilmesi ve ilave potansiyelin ortaya zikarilabilmesi icin mevcut
potansiyelin vakit gecirilmeksizin uygun bir teknoloji gelistiriimek suretiyle isletilmeye acilmasi
zorunludur.

Grafit, gayet yumusak, dokunumu yagsi ve ince levhalar halinde blkiilme 6zelligine sahip, bir karbon
mineralidir. Sertligi 1, yogunlugu 2’'dir. Rengi siyah ve gri, cizgi rengi kil renginde ve yaglicadir.
Dogada; kristal, pul ve "amorf" diye tanimlanan sekilleri mevcut olup, en iyi formu kristal grafittir ve
tenori en yliksek olanidir.

Dogada daha ziyade metamorfik zonlarda sistler ve mermerlerle birlikte ve magmatik kayaglarin
yakinlarinda bulunmakta ve daha ziyade rejiyonal metamorfizma alanlarinda daha genis rezervlere ve
yiksek tenorlere sahip olabilmektedirler. Grafitin dogadaki yatak sekilleri; fillon, damar, adese, bazen
de dissemine sekildedir. Sadece Rusyada cevherlesme, dayk seklinde magmatik olarak tesekkdl
etmistir.

Uretim vyapilan cevherlerin grafitlesme durumlari daha ziyade X isinlari, reflektans 6lcen
fotomultiplierli mikroskoplar ve H/C oranlarinin tesbitiyle saptanabilmekte, tenérleri de, bunlardan
olumlu rapor alinmasi durumunda, "sabit karbon" ylizdelerinin tesbit edilmesi ile ortaya
konabilmektedir. Numunenin grafit olup olmadigini saptamadan, sabit karbon ylizdesinin tesbiti ve
boylece yorumlara gitmek hataldir. Bu giin isletiimekte olan gercek grafitin ylizde reflektans
degerleri % 6,5 an biyuk olup, H/C oranlari da 0,15 en kiiguiktlr ve bu 6zellikte olan grafit yataklarinin
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sabit karbon oranlari da % 1,5 ile % 30 arasinda degismektedir. Tabii ki bunlardan daha yiiksek tenére
sahip yataklar da mevcuttur.

Ozellikleri nedeni ile grafitin kullanim alanlari ¢ok genistir. Yumusakligi nedeniyle, kursun kalem
yapimi ve hareketli metal aksamlarinin yaglanmasi islemlerinde, atese ve asitlere karsi dayanikhgi
nedeniyle de dokim ve refrakter sanayiinde, pota ve laboratuvar malzemeleri imalinde kullantlir.
Siyah renkli atese dayanikli boyalar da genellikle grafitten yapilir. lyi elektrik iletkenligi dolayisi ile
elektrod, motor fircalari, pil cubuklari ve elektronik aletlerin imalinde kullanilmaktadir. Grafit ayrica
lastik, araba balatalari, kibrit ve motor yaglarinda katki malzemesi olarak ta kullaniimaktadir.
Tiurkiyede grafiti ham olarak tiketen sanayi dallari kursun kalem ve dokim sanayiidir. Boya
yapimcilari ve demir gelik fabrikalar ithal grafit ve Grlnlerini kullanmaktadirlar. D6kiim sanayiinde
kullanilan grafitte % 60 - 70 oraninda sabit karbon istenilmektedir. Kursun kalem sanayiinde ise bu
oran % 95 in lzerindedir.

Grafit, sentetik olarak ta yapilabilmektedir. Petrol kok’u veya antrasit agglomeralari elektrik
firinlarinda 4000 oC de isitilarak yapay grafit elde edilir. Kalsine petrol kokunun karbon iceriginin cok
yiksek olmasi yliziinden dékiim fabrikalarinda kullanimi ¢cok sik olmakta bu da ucuz oldugu icin yerli
grafit Gretimini etkilemektedir. Bazen grafit yerine, 6gutilmls kok ta, dokim ylzeyleri igin
kullaniimaktadir. Molibden disiilfidler de kati yaglayici vazifesi gorebilmekte ama oksitleyici sartlara
daha fazla duyarllik géstermektedir.

Tiiketim

Dogal grafit, tek basina veya diger bazi malzemelerle, belirli oranlarda karistirilip, sekillendirmek
suretiyle, cok genis bir alanda kullanilmaktadir. Grafitin kullanilmasinda "sabit karbon" veya "kiil
icerigi ylzdesi", grafitin safligini belirleyen ve buna bagl olarak kullanim alanlarinin saptanmasina
yardimci olan parametrelerdir. En saf grafitin daha ziyade elektrik bataryalarinda, kuru pillerde, gelik
sanayii ve elektrometalurji sanayiinde, elektrik cihazlarindaki elektrodlarda, kalem yapiminda ve
atomik grafit olarak reaktorlerde kullanilmasina karsin, daha az saflikta olan grafitler dokiimcilikte
(demir-gelik), boyacilikta, refrakter kaplamalarda ve firinlarda refrakter macunlari yapiminda, grafitli
gres yaglarinda ve daha bircok alanda kullanilabilmektedir.

Genellikle grafitin kullanim alanina gore, sekli belirtiimez. Ancak pota gibi sekillendirilmis
refrakterlerin yapiminda, daha Ustiin 6zellikleri nedeni ile pul seklindeki grafit tiirl; diger tliketim
alanlarinda ise, ekonomik nedenlerinden o6tirl, amorf yani kigik kristaller halinde, olustugu kayacg
icerisinde dissemine halde bulunan grafit tercih edilmektedir.
Bugtin, bircok alanda dogal grafit, yapay grafitle yer degistirebilmektedir. Bunun en dnemli nedeni,
ylksek sicakliga dayanikliligi ve dogal grafite gore, 2500 °C sicaklikta daha az siinme 6zelligine sahip
olusudur. Yapay grafit en ¢ok elektrod yapiminda kullanilmakta, elektrodlar ise elektrik ve ergitme
yapilan, hurda demiri de kullanabilen bazi demir c¢elik fabrikalarinda kullanilmaktadir.
Elektrod artiklarindan ise celige karbon verici olarak faydalaniimaktadir. Bu nedenle, elektrodlarda
fiziksel Ozellikler yaninda kimyasal olarak ta, belli sinirlarin lzerinde empirite istenmemektedir.
Yapay grafit Gretimi sirasinda empirite kontrolii kolaydir. Bu nedenle ylksek derecede saf yapay
grafit, demirin, karbon oranini arttirmak gayesiyle de tretilmektedir.

Tiiketim Alanlari

Dogal grafit tek basina veya diger bazi malzemelerle karistirilip, sekillendirilerek, sayilamayacak kadar
¢ok genis alanlarda kullaniimaktadir. Yaglayici olarak, elektrik sanayiinde, dokiimciuliikte, boyacilikta,
elektronik malzeme yapiminda, izole tesislerinde, motorlarda, kursun kalem yapiminda ve daha
bircok alanda grafitten yararlanir. En 6nemli kullanim alani ise, celik sanayii ve elektrometalurji
sanayidir.
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Grafitin kullanim alanina gore, genellikle sekli belirtiimez. Ancak, pota gibi sekillendirilmis
refrakterlerin yapiminda, daha Ustiin 6zellikleri nedeniyle, pul seklindeki grafit tird, diger metalurji
uygulamalarinda ise daha ucuz olmasindan dolayi, amorf grafit tercih edilmektedir.

Makina Pargalarinda Yaglayici Olarak

Kayganligl, yumusakligi ve makina pargalar izerinde uzun middet yapisabilmesi 6zelligi nedeni ile
makina yataklarinda yaglama maddesi olarak kullanilabilir. Bu alan igin kullanilabilecek grafitin ¢cok saf
olmasi (en az % 95 grafitlesmis karbon) ve kuvars gibi sert mineralleri icermemesi gerekir. Bu alan icin
en uygun grafit turd, siphesiz pul seklinde olanidir. Grafit 0,1 - 1 mikron boyutuna 6gutildikten
sonra, yag, su, alkol veya bunlara benzer tasiyici bir sivi icerisinde kolloid hale getirildikten sonra,
makina pargasinin istenen yerine iletilir. Tasiyici sivinin tiriine bagl olarak, grafit burada kuru veya
yas bir tabaka olusturur. Kuru tip, firin zincir ve arabalarinda, motor silindirlerinde, deniz araglarinda
ve kimyasal tesislerde; yas tabaka tiri ise, ylksek basing altinda, bilyali yataklarda kullanilir.

Ergitme - Pota Endiistrisinde

Grafitin, dlinya Uretiminin hemen hemen yarisina yakin miktari, bu alanda kullanilmaktadir. Grafitin
ergime derecesi ¢cok yiksek oldugundan (yaklasik 4 000 oC), 1siya dayanikhdir. Genlesme sabitesi ¢ok
dusiik; mekanik yuklenmeye, kimyasal etkilenmeye ve sicaklik degisimlerine karsi dayanikhligi ¢ok
iyidir. Isty1 cok iyi iletmesi ve dis ylizeylerinin bir sivinin metali kavrayip - tutmayacagi sekilde kaygan
olmasi gibi nedenler de, 6zellikle dékiim potalari igin tercih edilen 6zellikler arasindadir. Baglayici
ozellik kazandirmak igin, agirhginin yarisi kadar ates kili veya komdir katrani; istenen ozellikleri
kazandirmak ve maliyeti disirmek amaciyla da kum, ates tuglasi ve asbest gibi ilaveler yapilir.
Karisima giren maddelerin orani, kullanilis amacina gore degisir. Pota icin elverisli grafit tlrdQ, ince
taneli (ortalama tane boyu 0,3 mm.), yogunlugu fazla, kiil ve kikirt icermeyen, yiksek tenorli (% 85
veya daha fazla) grafitlesmis karbon icerendir. Kll icerdigi takdirde, kiillin ergime derecesinin yiiksek
olmasi (¢cogunlukla Sri - Lanka tipi) istenir.

Dokiim Sanayinde

% 40 - 60 grafitlesmis karbon iceren grafit tozlarinin, asil kullanildigi yerler dékiimhanelerdir. Kil ve
kumla karistirmak suretiyle dokiim kaliplari yapiminda kullanilir. Bentonit veya olivin ile karistirilip,
ogltilmus kok komiri tozu ve petrol koku, bu sanayii dalinda grafiti ikame edebilmektedir.

Kursun Kalem Ucu Yapiminda

Kursun kalem ucu, islenmis kaolen, bentonit ve grafit karisimindan yapilir. Bu kullanima en uygun
grafit tirl, ince taneli ve kompakt olanidir. Yumusakligi nedeniyle, daha cok dogal grafit tercih edilir.
Safliginin yiiksekligi oraninda, bu alandaki kiymeti artar. Duslik kaliteli kalem uglari icin amorf grafit
kullanilir. Her iki durumda da arzu edilen grafit tiirQi, asindirict madde (kuvars gibi) icermeyen ve % 96
oraninda grafitlesmis karbona sahip olandir.

Motor ve Jenerator Firgalari imalinde

Bu malzemeler, yiksek sicakliktaki amorf veya damar tirindeki dogal grafitten yapilir. Bu amacgla
uygun grafitin grafitlesmis karbon miktari % 85 en fazla olmalidir. Grafit firca yapiminda, zift, katran
veya regine ile baglanmis grafit ve metal tozlari (bakir veya giimiis) kullanilir.

Grafitin Diger Kullanim Alanlar

Son senelerde kuru pil sanayiinde, bol miktarda grafit kullanilmaya baslanmistir. Bunun icin pul tird
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(levhamsi) ve grafit tozu en uygunu olup, en az % 85 grafitik karbon icermesi gereklidir. Grafit ayrica
ucak sanayiinde, belirli jet motoru parcalari ve ugak parcalarinda, biyik olglide agirlik azaltilmasi igin
grafit flamanla kuvvetlendirilmis kompozit malzemeler kullanilir. Bu tir malzemeler ayni zamanda,
spor malzemelerinde de kullaniimakta olup, otomobillerde kullanilabilirligi konusunda da
arastirmalar yapilmaktadir. Grafit, atom reaktorlerinde, ila¢ Uretiminde, metalurji sanayiinin gesitli
dallarinda ¢ok yonli olarak kullanilmaktadir. Toz metalurjisinde, grafit, yatak malzemesi yapiminda ve
celik imalinde, celige, karbon saglayici olarak iki ayri amacla kullanilir. Grafit, toz harman malzemenin
sikistirilmak suretiyle sekillendirilmesi sirasinda yaglayici olarak; bu materyalin sinterlenmesi sirasinda
ise, metal oksitleri indirgeyici olarak gérev yapar. Demir - gelik Uretiminde kullanilan grafit ¢cok saf
olmalidir. Diger bazi metallerin Gretimindeki gerekli grafitin ayni derecede saf olmasi o kadar énemli
olmayabilir. Grafitin safligi, tane boyutu, boyut dagilimi ve nem durumu gibi faktorlerin degisimine
bagh olarak; asinma ve sirtlinmesi istenilen diizeyde, kendinden yagli yataklar imal edilebilir. Bu
sahada kullanilan grafitin tirl ve safligi konusinda bir sinirlama yoktur.

Uretim Yéntemi ve Teknoloji

Dinyada, grafit, kristal damar tipi, levhamsi veya "amorf" (tas icerisinde mikro kristalcikler halinde,
dissemine durumda bulunmakta olan grafit) sekilde tesekkll etmekte ve bunlar genellikle yeralti
madenciligi, yalniz levhamsi grafitler bazen acik isletme metodlar ile Uretilmektedir. Grafit, ham
cevher igerisinde %20 - 30 oranina kadar c¢ikabilmektedir. % 5 en asag grafit iceren yataklarin
isletilmesi isletme y&ntemi, genellikle cevherin bulundugu yere ve grafit tiiriine gére degismektedir.
Grafit cevherinin zenginlestirilmesi ise, yataklarin ¢cok buyik degisiklikler gostermesi nedeni ile farkl
metodlarla yapilir. El ile temizlemeden, boyutlandirmaya, agir sivi ayiriminda yiizdirmeye ve hatta
cok fazla safliginin gerektigi durumlarda, kimyasal saflastirmaya kadar degisen ¢esitli zenginlestirme
yontemleri uygulanabilmektedir. Ufalama yolu ile zenginlestirmede en bliylk sorun, 6zellikle pulsu
grafitin bu ufalanma sirasinda boyutlarinin kigllmesidir. Kiiclik boyutlu grafitin de fiyati distktir.
Amorf grafitte en blylik sorun kilden ayrilma veya grafit, kuvars ile beraber ise, 6gutilme
maliyetlerinin yiksek olusudurenellikle ekonomik degildir.

isletme yontemi, genellikle cevherin bulundugu yere ve grafit tiiriine gére degismektedir. Grafit
cevherinin zenginlestirilmesi ise, yataklarin ¢ok buyilk degisiklikler gdstermesi nedeni ile farkl
metodlarla yapilir. El ile temizlemeden, boyutlandirmaya, agir sivi ayiriminda yiizdiirmeye ve hatta
cok fazla safliginin gerektigi durumlarda, kimyasal saflastirmaya kadar degisen cesitli zenginlestirme
yontemleri uygulanabilmektedir. Ufalama yolu ile zenginlestirmede en buyilik sorun, 6zellikle pulsu
grafitin bu ufalanma sirasinda boyutlarinin kiicilmesidir. Kiiciik boyutlu grafitin de fiyati disuiktir.
Amorf grafitte en bliylk sorun kilden ayrilma veya grafit, kuvars ile beraber ise, ogutilme
maliyetlerinin ylksek olusudur

TURKIYEDE DURUM

Tirkiyede grafit calismalarinin, Maden Dairesi ve MTA Genel MidurlGgi kayitlarina gore, 1941 yilinda
baslamis ve 22yi askin bolgede ekonomik degere sahip, az sayida yatagin varligi saptanmistir. Bunlar,
dzellikle inebolu - Abana, Yozgat - Akdagmadeni, Cigmis - Bandirma, Kiitahya - Altintas - Oysu, Mugla
- Milas, Adiyaman - Sincik, izmir - Tire, istanbul - Catalca, Aydin - Germencik ve Artvin yorelerinde
bulunmaktadir. Son vyillarda llkemizde teknolojinin (MTA sartlarinin) gelismesiyle birlikte, yapilan
grafit aramalarinda kaliteli Balikesir Susurluk iri kristalen grafiti, ayrica Konya Derbent civarlari ve
Kastamonu civarlari umutlu grafit sahalari izlenimi vermislerdir.

Uriiniin Tiirkiyede Bulunus Sekilleri

Tirkiyedeki hemen hemen butin grafitler, diinyadaki "amorf" grafit siniflamasina girmekte ve ¢cogu
kayac icerisinde dissemine halde dagilimi mikrokristalen 6zellikte olusumlardir. Balikesir Susurluk,
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inebolu, Yozgat ve Adiyaman grafit olusumlarinin, Tirkiye’nin en iyi grafitlesmis karbonunu iceren
bolgeler oldugu, Kitahya, Bandirma, Konya, Kastamonu ve Mugladaki olusumlarin da yer yer grafite
varan Ozellikler gosteren fakat daha ziyade, "semigrafit" - "metaantrasit" 6zellikleri arasinda gecisler
gosteren olumlar oldugu, MTA Laboratuvarlarinda degisik zamanlarda yapilan analizler sonucu tesbit
edilmistir. Turkiye’nin hemen hemen her bolgesinde gorilen grafite benzer diger olusumlar ise, daha
ziyade "metaantrasit" komirlesme derecesindeki, organik maddenin nispeten daha az metamorfizme
gecirmis oldugu olusumlardir.

Rezervler

Turkiyedeki mevcut grafit olusumlarinin ancak 3 - 5 tanesi ekonomik olarak 6nemli olup, bunlarin da
mevcut llke teknolojisi ile zenginlesme problemleri vardir. Bu ylizden, ancaktendériiniin yiksek olmasi
gerekmiyen alanlarda, mevcut zenginlestirme olanaklariyla cevherin zenginlesebildigi kadariyla veya
orijinal cevherin kullanilabilmesinin miimkin olabildigi durumlarda tiiketilebilmektedir. Bilinen grafit
zuhurlarinin ¢ogunun rezerv ettdleri tamamiyle yapilmadigindan, biitiin yataklar icin gorinur
rezervlerin verilebilmesi miimkin olamamaktadir.

Balikesir Susurluk grafiti dogal haliyle yliksek sabit karbon (% 70 ler civarinda) igermesi ve iri kristalen
yapisi ile bir anda dikkatleri tstline ¢ekmis ama Bursa yolu kenarinda kalmasi ylzinden bir tirli
isletiimeye alinamamustir. Bu yataklardan Mugla — Milas (Oren - Yogunolukdere) yoresindeki meta
antrasit-semi grafit olusumunun goriinen rezervinin 510000 ton civarinda oldugu da (sahipleri
tarafindan) iddia edilmektedir. Balikesir — Susurluk yoéresi, Konya ve Kastamonu civarlarindaki
olusumlarin heniz rezervleri hesaplanmamistir.

Bunlarin disinda yurt igi piyasasina grafit adi altinda verilen sabit karbon orani yiiksek bazi meta
antrasit olusumlari mevcut olup, bunlarin rezervi hakkinda, ekonomik énemi olmadigi disiincesiyle,
bir calisma yapilmamistir. Gerek bu olusumlarin grafitlesme degerlerinin disik olmasi, gerekse diger
olusumlarin gogunlukla killerle birlikte bulunmasi yiziinden ¢ok iyi zenginlestirilemedikleri ve ig
piyasanin tim ihtiyacina bu ylzden cevap veremedikleri tesbit edilmistir. Stiphesiz, bu grafit ve
metaantrasit zuhurlarinin tiim rezervlerinin iyi tesbit edilerek zenginlestirme problemlerinin
halledilmesi ve i¢ piyasaya en kisa zamanda arz edilebilir duruma gelmesi, en arzulanan durumdur.

Tiiketim

Turkiyede grafiti ham olarak tiiketen sanayii dallari kursun kalem ve dékiim sanayiidir. Ayrica boya
yapimcilart da ithal grafit kullanmaktadirlar. Bunlarin disinda, demir ve celik fabrikalarinin
kullandiklari biiylik captaki hazir grafit elektrodlari da disaridan satin alinmaktadir. Dokiim sanayiinde
kullanilan grafitte, % 60 - 70 oraninda sabit karbon aranmaktadir. Gerek doékim, gerekse kalem
sanayiinin istedigi grafit turd, i¢ Gretimle karsilanamadigi icin, ithal edilmektedir. Ancak bazi pik
dokimi yapan imalathaneler, Milas ve Kitahya yorelerindeki sabit karbonu hayli ylksekgce olan
semigrafit - metaantrasit olusumlarindan taleplerini karsilayabilmektedirler. Bazi boya imalatgilari da
ayni malzemeyi kullanmakta ise de, irettikleri boya, yiiksek isilarda bozulabilmektedir. Ulkemizde
onemli olglide kdmiir tozu da, bu olusumlara karistirilarak, bu alanlarda tiketilmekte, bunun da
10000 tonu buldugu iddia edilmektedir. Alimiinyum sanayiinin petrol koku artiklari da, bir ara grafit
yerine kullaniimistir.

Tiketim Alanlar
Turkiyede grafitin en fazla tiiketildigi alanlar; dokiim sanayii, demir - celik fabrikalari, kursun kalem

yapimi, boya sanayii ve grafitli madeni yag yapimidir. Bu alanlarin ihtiyacinin ¢ogu disaridan
karsilanmakta, ithal edilmektedir. Daha ziyade, dokiim sanayii gibi alanlarda yerli, amorf grafit
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tiiketilmektedir. ithal edilen grafit miktari, yapilan hesaplara gére, érnegin, 4,5 ton kursun kalem
dretimi icin, 1 ton saf grafit gerekmekte oldugundan, 6nem arz etmektedir.

Mevcut Kapasiteler ve Kullanim oranlari

Tirkiye in grafit Gretimi yonlinden, diinya milletleri arasindaki yeri, 6nemli bir konum arz
etmemektedir. Tiketiciler genellikle grafiti disaridan ithal etmektedir. Grafit olarak birkapasiteden
so6z etmek zordur. Yalniz bazi sektorlerde kullanilan Mugla - Milas amorf grafitinin yilhik Gretim
kapasitesini su anda 5 - 6 bin ton olarak kabul etmek dogru olacaktir. Planlanan yatirimlara gore bu
Uretimin tam kapasite ile ¢alismasi durumunda 30000 tonluk yillik Gretime ulasacagl tahmin
edilmektedir. Tabii ki burada karsimiza % 15 - 20 gibi bir kullanim orani ¢cikmaktadir. Kiitahya —
Altintas’ta kurulmakta olan tesisin tam kapasite ile ¢calismasi durumunda, yilda 22 000 ton tiivenan, 8
000 ton zenginlestirilmis grafit Gretiminin yapilabilecegi planlanmaktadir. 1992 iretim rakamlarina
bakilarak bu glnki kullanim oraninin yaklasik % 70 civarlarinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 2000
yilinda Kiitahya — Altintas’ta bulunan kuruluslarin tamamen (retimlerini durdurdugunu 6grenmis
bulunmaktayiz. Milastaki tesisin de yilda yaklasik 5000 ton civarinda uretimi bulunmaktadir. Ancak
bunlarin da tesislerindeki Grinin daha kaliteli olabilmesini saglamak i¢in yatirrma gereksinimleri
vardir.

MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESi

Tirkiyede, bircok ruhsatli veya ruhsatsiz alan icin grafit tanimlamasi ve boylece degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Mevcut yataklar, daha ziyade meta antrasit - semi grafit kdmirlesme derecesi
gosteren organik maddelerin, dissemine olarak kayag icerisinde, degisik oranlarda bulundugu
yataklardir. Tiirkiyede grafit taniminin yapildigi kaynaklardan, degisik zamanlarda Gretimler yapilmis,
ama gerek cevherin dissemine 6zellik gostermesi ve gerekse grafitlesme degerinin istenen seviyede
bulunmamasi, bu tiretim bolgelerini kisa zamanda atil duruma sokmustur. Bircok madenci, cevherine,
zenginlestirme tesisi agamamis, kar - zarar hesabina girmekten kendini alikoyamamistir. Yatagin
degisik yerlerinde, pilot ¢apta yapilan zenginlestirme sonuglarinin, cevherinin 6zelliginden dolayi,
negatif olmasi, madenciyi degisik yollara siiriiklemistir. Madenci, bu cevheri baglanti yapabildigi dis
firmalara ve (lkelere gondermis ama c¢ogunlukla olumlu bir cevap alamamistir.
istanbul-Catalca Domuzderesi mevkiindeki olusumlar 1960 ve 1964 yillarinda lretilmege calisiimis
ama uretim ¢ok az yapilabilmis ve isletme terk edilmistir.

Bandirma - Cigmis koyu civarindaki nisbeten daha iyi grafitlesme o6zelliklerini tasidigi saptanan
cevherde, zenginlestirme calismalari MTAda gerceklestirilmis ve bu zenginlestirme de cevherin
ozelliginden dolayl ancak % 70 C icerecek diizeye kadar gikarilabilmistir. Cevherin 6zelligi (fazla
miktarda kuvarsh ve killi olmasi), kurulusun ¢ok ortakl olmasi ve madende planli bir uygulamaya
zamaninda gecilememesi, bu cevherin atil duruma gelmesine neden olmustur. Her ne kadar bu
bolgede biraz Uretim yapilmissa da, bu stoklamadan oOteye gidememis ve cevher bir tlrlG alici
bulamamistir. Belki de bu zuhurun atil kalmasinin en blyik nedeni, gergekten iyi bir alici bulamamasi
olmustur.

izmir - Tire (Baskdy ve Habipler)den alinan numuneler iizerinde laboratuvar ¢apta zenginlestirme
¢alismalari yapilmis, bunun sonucu da mevcut cevherin (ortalama % 8 C lu), ancak % 30lara kadar
zenginlesebildigini ortaya koymustur. Tabii ki bu oran, dékiimcilerin istedigi, en az % 70 C icermesi
sinirina bile yanasamamistir.

Kitahya - Altintas ve Mugla - Milas a grafit olarak Uretilip pazarlanan sabit karbonu yliksek meta
antrasit - semigrafitler ise su anda kiglk o6lgekte de olsa piyasanin tiiketimine sunuldugu igin
onemlidir. Yapilan deneylerde bu hammaddenin 1800°C e yanmasi, reflektans olciimlerinin de
grafitten daha disuk degerler ortaya koymasi, bu malzemelerin grafit olmadigini ortaya koymustur.
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Ancak tiketiciler ozellikle pik dokiimciler, ergimis pikin 1200°C'de olmasi nedeniyle, doékim
kaliplarinda kullanilan bu maddenin, pik akiciligini ve ylizey dizglinligini tam olarak saglayamadigi
gorlstndedirler. Yozgat - Akdagmadeni yoresinde bulunan olusumlarin her ne kadar c¢alismalari
devam ediyorsa da, buradaki cevherin grafitlesme degeri Turkiyedeki en iyi olusumlarin basinda
gelmesi acgisindan 6nemlidir. Cevherin MTAda yapilan pilot ¢apta zenginlestirme uygulamalarinin
olumlu bulunamamasina karsin, bu yatagin grafitlesme degeri ve tenérinin dikkate deger oldugu
kanaati daha fazlacadir ve bu yatakla ilgili daha fazla ¢alismanin gerektigine inanilmaktadir. inebolu -
Abana civari olusumlari ve Adiyaman civari olusumlarinin da Tirkiyede bu zamana kadar bulunmus
en iyi olusumlar oldugu laboratuvarlarda saptanmis, Adiyaman yoresindeki olusumun calismasi,
analizden 6teye gidememis, ama inebolu yéresi zuhurlari icin, pilot capta zenginlestirme calismasi,
MTA tarafindan gergeklestirilmistir. Yapilan analizlerde dogal bir inebolu (Anday) cevherinin yaklasik
% 60In Ustiinde karbon icerdigi ve daha da artabilecegi (% 70-80lere) saptanmistir. Abana yoéresinde
bu olusumlara benzer olusumlar olabilecegi sanilmakta ve burada daha detayli arama ¢alismalarinin
yapilmasi 6nerilmektedir.

Balikesir-Susurluk yoéresinde simdiye kadar bulunmus en iyi kaliteli ve iri kristalli grafit olusumu
bulunmaktadir. Bu olusum, Balikesir-Bursa yolu kenarinda oldugu ve maden yasasina gore bir
madenin isletilebilmesi icin, yol yarmasina yakinliginin minimum 60 metre olmasi gerektigi durumu
s6z konusu oldugu icin isletmeye alinamamaktadir. Bu olusum, Tirkiye’de simdiye kadar tesbit
edilmis en olumlu olan grafit olusumudur, dolayisi ile bu problemin ¢éziilmesi ve bu sahanin bir an
once isletilmeye acilmasi stiphesiz llke menfaatine olacaktir. Gittikce biylyen bu sektordeki ticaret
acigimizi da biraz olsun azaltacaktir. Sektordeki en 6nemli sorunlar éncelikle mevcut zuhurlarin yeterli
etlidlerinin  yapilamamis olmasi ve uygun zenginlestirme yontemlerinin bulunamayisindan
kaynaklanmaktadir. Tirkiyedeki cevherlerin beraberinde bulundugu killerden ayrilabilmesi,
zenginlestirmede problemler olusturmaktadir. Mevcut cevherleri daha iyi bir duruma getirebilmenin
yollarinin acil olarak saptanmasi ve teknolojiye daha iyi kalitede yerli Grinleri sunmak amag
edinilmelidir.
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FOSFAT

Yeterli saflik ve miktarda fosfatli mineraller iceren kayalara fosfat veya fosfat kayasi denir.
Didnya nifusunun artmasina bagh olarak, hayati 6nem tasiyan beslenme sorunu ortaya c¢ikmis;
ekilebilir tarim alanlarinin sinirh olusundan dolay, gittikge artan diinya nifusunun beslenmesi i¢in bu
alanlardan daha fazla Uriin elde etme yoluna gidilmistir. Bu nedenle tarimin modernlesmesi
gerekmektedir. Modern tarimda kimyasal glibrelerin, 6zellikle fosfatli glibrelerin 6nemi ¢ok biyuktir.
Bundan dolayi canhlarin gelismesinde etkin bir besin maddesi olan fosfata, diinyadaki agligin ortadan
kaldiriimasinda 6nemli stratejik bir hammadde olarak bakilmaktadir. Bu amaca yoénelik yapilan
arastirmalar sonucu diinyada elverisli fosfat yataklari bulunmus ve gelistirilmistir.

Nufus artisina bagh olarak gida temini gerektiginden gelecekte fosfath glibrelere olan ihtiyac daha da
artacaktir. Bunun igin fosfat temel hammaddesinin gelecegine umutla bakilmaktadir. Peru ve Sili
guano fosfatlarinin Avrupaya ihraci 1841de baslamistir. Almanya ise, 1864 e apatit Uretmeye
baslamis ve lretim 1880de 50.000 tona ulasmistir. Fransizlar 1873 e Kuzey Afrika fosfatlarini
kesfetmislerdir. Tunusa fosfat ruhsatlari 1895 e verilmis, Fas fosfatlari ise 1912de bulunmustur.
20. yuzyil baslarinda talebin ¢ok artmasi nedeniyle A.B.Ddeki Florida Fosfat Yataklari tiretime agilmis,
daha sonra da Fas ve Tunus fosfatlari calistirilmistir. Diinya fosfat kayasi ticaretinde A.B.D ve Kuzey
Afrika Ulkeleri &nemli bir yer tutmuslardir. Diinya tiretimi bugiin yilda 160 milyon tona ulasmis olan
fosfatin bilyik bir kismi deniz asiri mesafelerde tasinmakta ve bu konuda petrol, kdmir ve demirden
sonra gelmektedir.

Atom numarasi 15, atom agirhg 30.97 olan fosfor periyodik tablonun 5. grubunda bulunmaktadir.
Oksijene  olan  afinitesinin  ¢ok yliksek olmasi  nedeniyle litofil bir elementtir.
Ayrica C, H, N, O gibi canli blinyelerin 6nemli bir yapi elementi olmasi nedeniyle de biyolojik 6nemi
vardir. Bu nedenlerle tabiatta asla serbest halde bulunmaz; fosforik asidin tuzu ve esterleri halinde
bulunur.

Yer kabugunda bulunan ve % lin Gzerinde P205 iceren minerallerin sayisi 200l gegmektedir. Bunlarin
en 6nemli ve primer fosfat minerali "apatit"tir. Apatit Ca5(P0O4)3F, Cl, OH, CO3 genel formili ile ifade
edilir. Bu genel formiildeki F, Cl, OH ve CO3 iyonlarinin degisimi ile florapatit, klorapatit, hidroksil
apatit ve karbonat apatit seklinde isimlendirilir. Ekonomik anlamda genellikle sedimanter yataklarda
fosfat kayasi, magmatik yataklarda ise apatit terimleri kullanilir.

Fosforit terimi fosfatla esanlamli olup, cogunlukla denizel kokenli fosfat kayalari icin kullanilir.
Karbonat apatitlerde apatitin izotropik ve anizotropik sekilde bulunusuna goére kollofan (collophane)
ve frankolit (francolite) olarak adlandirilir. Apatitin kristal 6z sekilsiz olanina da dahlit (dahlite) adi
verilmektedir.
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Fosfat, tane tiplerine gore de tarif edilmektedir. En ¢ok taninan oolitik, pelletal ve nodiler tip
fosfatlardir. 2 mm den kigik capli, kollofan ve frankolitin hakim oldugu fosfatlara pelletal tip, tane
¢aplt 2 mm den blyilk olanlara ise pizolitik tip fosfat denmektedir. Fosfatin kalsiyum fosfat kalitesini
belirtmek icin dinyanin degisik yerlerinde asagidaki terimlerden biri kullanilmaktadir.

BPL (Bone Phosphate of Lime) = Kirecin kemik fosfati
TPL (Triphosphate of Lime) = Kirecin trifosfati

P205 (Phosphorus Pentaoxide) = Fosfat pentaoksit
P (Phosphorus) = Fosfor (genellikle kullaniimaz).
Bunlarin kendi aralarindaki oranlari ise soyledir :
P205 /BPL=2.18

BPL/P=5

Yurdumuzda P205 06l¢il olarak kullaniimaktadir. Fosfat kayasi terimi ¢ok genel bir terimdir, daha ¢ok
ticari amag icin kullanilir ve kesin bir kimyasal kompozisyonu yoktur. Ticari islemlerde baz olarak
"P205" ylizdesi kabul edilmistir. Ancak fosfat kaliteleri "BPL" seklinde de ifade edilmektedir.
Toplam diinya fosfat Uretiminin yaklasik % 85-90'1 giibre, gerisi de yem, gida, deterjan, alasim
metalurjisi, kagit, kibrit, su tasfiyesi gibi sanayi dallarinda kullaniimaktadir. Gelismis ulkelerde
tiketimin % 15ine yakin kismi glibre sanayii disinda kullanilmasina karsilik az gelismis Ulkelerde bu
oran % 0-4 degerinde olmaktadir. Ulkemizde bu oran tam bilinmemekle beraber ¢cok diisiiktiir. Fosfat
kullaniminin glibre sanayiinde 2000 yilina kadar % 4-6 artmasi ve gevre kirlenmesi nedeniyle deterjan
sanayiinde gerileme beklenmektedir. Gilibre icindeki fosfat ve Kadmiyum (Cd) da c¢evre igin sorun
yaratmaktadir. Bu nedenle Hollanda  gibi zlkelerde kullanimi sinirlanmaktadir.
Fosfat kayasinin sadece ufak bir bolimi elementer fosfora; diinya fosfat kayasi liretiminin % 50si
fosforik asite donustlrilmektedir. Fosforik asit ya ogitilen fosfat kayasiyla veya amonyakla
muamele edilerek ylksek kaliteli glbre Uretilmektedir.
Yerylziinde bulunan fosfat yataklarinin biylklGgi bunlarin olusmasina neden olan jeolojik olaylar ile
yakindan ilgilidir.

Fosfat yataklari olusum esasina gore iki kisimda incelenmektedir.

a. Endojen Fosfat Yataklari veya Magmatik Yataklar: Magmadan olusan kayaglarin hemen hemen
tim tilrlerinde P205 mevcuttur. Fakat alkali magmatik kayaclarda bu miktar daha fazladir. Magmatik
kayaclardaki en 6nemli fosfat minerali apatittir. Tali mineral olarak ¢ogu magmatik kayaclarda
rastlanir. Bazen hiperalkalin kayaclarda 6nemli miktarlarda apatit minerali artisi ve yogunlasmalari
gorilmektedir. Diinyadaki bazi karbonatit ve nefelinli siyenit tiri kayaglarda apatit yataklanmalari
gorilmekte olup, bunlardan ekonomik olarak fosfat cevheri isletiimektedir. Ornegin Kola
yarimadasindaki Khbine, Gluney Afrikadaki Phalabowra, Kanadada Ontario bolgesindeki Kinton ve
Brezilyadaki Araxa ile Jacuperanga Fosfat yataklari gibi. Silis gangli apatit tirG fosfatlar, karbonat
gangll fosforitlere gore ¢ok daha kolay konsantre edilebilirler. Bu nedenle % 4 P205 tenorli
magmatik fosfatlar ekonomik olarak isletilebilmektedir. Apatitli magnetitlerde yan {riin olarak % 2
P205 tendri de ekonomik olmaktadir. Gilney Afrika’da FOSKOR sirketi disik tenorli
piroksenitlerden ve Palabora sirketinin atiklarindan olmak tizere 10 9 milyar ton hammaddelerden
yilda 1.63 milyar ton % 6 P205 tendérlii cevher iretilmektedir. isveg te % 40 Fe,% 8 lik apatit iceren
yatak kapali isletme olarak faliyetini stirdlirmektedir.

b. Eksojen Fosfat Yataklari:

b 1. Denizel Sedimanter Fosfat Yataklari: Denizlerin kiyi kesiminde 0-200 metre arasinda degisen
derinliklerde, fizikokimyasal kosullarin fosfat ¢okelimine uygun oldugu ortamlarda, segici ¢okelme ile
sinjenetik olarak olusan sedimanter fosfat yataklari ekonomik olarak isletilen ve bliyik rezervi olan
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yataklari olusturmaktadirlar. Genellikle diinyada isletilmekte olan buyilk yataklarin timu bu sekilde
olusan yataklardir. Hem denizel, hem magmatik fosfatlar cogu zaman demir cevherleri ile birlikte
tesekkil eder ve isletilirler. Demirli fosforitler Alsas-Loren ve Salzgitterde isletilmektedir.
Magmatiklerden Kirunada ciruf glibresi elde edilmektedir.

b 2. Guanolar: Okyanusya, Giiney Amerika ve Okyanusa kiyisi olan bolgelerde, cogunlukla okyanus
cevresindeki adalar ve kiyilarda deniz kuslarinin diskilarinin birikmesi ile olusmus NH4(P0O4)3 bilesimli
yiginlardir. Taze kus diskilari % 25 N ve % 4 P205 icermektedir. Bu diskilarin biriktigi kesimlerde iginde
bulunan fosfat altta bulunan kalkerli tabakalara ¢ozelti halinde gegerek guano adi verilen bir cins
fosfatli kaya olusur. Giincel ve eski guanolar fosforik asit liretimi icin iyi bir hammadde kaynagi
olustururlar. Perudaki gen¢ guanolar % 11 P205, eski guanolar % 15 P205 icermekte olup,
isletiimektedirler.

b 3. Fosfatin Tasinmasi ile ikinci Olarak Olusan Yataklar: Kita yiizeylerindeki fosfatli kayaglarda
fosfatin yikanmasi ve tasinmasi ile iki tirli zenginlesme olabilmektedir. Kalkerden olusan gangin
yikanmasi ve sonunda steril olan kisimlarin gitmesi ile geride kalan kesimlerde fosfat oraninda bir
artma olur. Fosfat ¢ozeltisi bulundugu yeri degistirerek alt kisimlardaki tabakalarda veya catlaklarda
zenginlesmis fosfat seviyelerinin olusmasina olanak saglar.

Dinyada isletilen fosfat yataklarinin % 75i denizel kdkenli, % 20si magmatik kdkenli ve % 5i "guano"
kalsiyum fosfat, aliminyum fosfat ve demir fosfatlardan olusan yataklardir.

Tiiketim

Dinya fosfath gibre Uretiminin gelismesine paralel olarak, fosfat kayasi arzi zevamli bir artis
gostermistir. Uretilen fosfat kayasinin % 85i giibre olarak degerlendirilmektedir. Ticari Suni Giibre
Sanayiinde fosfat kayasi, girdi olarak asagida belirtilen fosfatli ve kompoze giibrelerin liretiminde
kullaniimaktadir.

a) Suda eriyen yiiksek fosforlu giireler

Normal Siiper Fosfat (% 16-18 P205) NSP

Triple Siiper Fosfat (% 43-46 P205) TSP
Mono-Amonyum Fosfat (% 11-48-0) MAP
Di-Amonyum Fosfat (% 18-46-0) DAP

b) Kompoze Giibreler

NPK Giibresi (15-15-15) (Azot-Fosfat-Potasyum)
NPK Giibresi (20-20-5)

Tlketici Glkeler blyluk oranda gelismekte olan tlkelerin fosfat kayasi kaynaklarina tabidirler (Gelismis
ilkelerden sadece A.B.D., BDT (Rusya) ve israil ihracatcl iilke durumundadirlar). AB (lkeleri diinya
pazari icerisinde tamamen ithalatgi durumundadirlar. Gelecekte bu nitelikleri degismeyecektir. Zira
bu Ulkelerde ekonomik nitelikte, ihtiyaglarina cevap verecek fosfat rezervi bulunmamaktadir. Bununla
beraber bazi Ulkeler ithal ettikleri fosfati bir ara islemden gegirip tekrar ihra¢ etmektedirler.
Gelismekte olan tiketici Ulkelerdeki nifus patlamasi ve beslenme sorunlari bu dlkelerin tarimlarini
modernlesmeye yoOneltmektedir. Dolayisiyla ©6nlUmuzdeki vyillarda biliyik bir talep artisi
beklenmektedir. Halen gelismis tlkelerden karsilanan bu talep artisi giderek gelismekte olan fosfat
Ureticisi Glkelerden karsilanacaktir. Son vyillarda fosfat kayasi tiiketimindeki azalmalar fosfat Ureticisi
Ulkelerin fosfat kayasini direk satmak istememelerinden dogmaktadir. Dogu Avrupa, BDT ve
Avustralyada tiiketim azalmis ve gelismekte olan (lkelerde yatay devam etmistir. 1997 yilinda diinya
fosfat Gretimi 147.444.000 tondur.
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Tiiketim Alanlari

Fosfat kayasinin % 85i glibre olarak degerlendirilmektedir. % 15 lik bolimi ise yem, gida, deterjan,
alasim metalurijisi, kagit, kibrit, su tasfiyesi, harp sanayii ve kimya sanayiinde kullaniimaktadir. Fosfat
kayasi kullaniminin glibre sanayiinde 2000 yilina kadar yatay devam etmesi ve cevre kirlenmesi
nedeniyle deterjan sanayiinde gerilemesi beklenmektedir. Apatit konsantresinin fosforik asit
Uretiminde kullanilmasi sedimanter fosforitlerden daha uygundur. Yiksek tenorli apatit kullanmak
hem gevre sorunlarini azaltmakta, hem de kiikiirt masrafini % 10 azaltmaktadir

Uretim Yontemi - Teknoloji

Diinyada (retilen fosfatin % 75i denizel sedimanter fosfat yataklarindan, % 20si magmatik kdkenli
apatit yataklarindan ve % 5lik bélimii ise guano yataklarindan elde edilmektedir. Uretim ¢ogu zaman
acik isletme, bazan kapali isletme ile olmaktadir. Glibre sanayiinde kullanilan fosfat kayasi genellikle
bir zenginlestirme islemi uygulandiktan ve P205 igerigi % 30un Ulizerine ¢iktiktan sonra piyasaya
sunulmaktadir.

Fosfat kayasinin zenginlestirilmesi ile ilgili teknoloji, her yatak icin farkhlik gerektirmekte ise de
ispatlanmis niteligi ve temindeki kolayligi nedeniyle, transfer problem teskil etmemektedir.
Klasik olarak, cevherlerin laboratuvar ve pilot ¢apta incelenmesi ile mevcut teknolojilerin adapte
edilmemesi halinde, Misir ve Suriyede oldugu gibi yikama ve kalsinasyon esnasinda ve elde edilen
nihai arlinin kullanilmasi bakimindan onemli glcluklerle karsilasabilinmek-tedir.
Fas, Tunus ve Togo fosfatlarini zenginlestirmek icin yikama, klasifikasyon ve slam atma yeterli
olmaktadir. Senegal, Urdiin, Kara Tau (Kazakistan) ve Brezilyadaki denizel tortul kékenli fosfatlarin
o0gltme, slam atma, yag asitleri flotasyonu ile zengilestirildikleri bilinmektedir. Misirdaki Ebu Tartur
cevheri slamdan arindirildiktan sonra kalsine edilmektedir. Diinyada az karbonath magmatik fosfat
cevherlerinin zenginlestiriimesi nispeten daha kolaydir.

Cevher kirilir, 6gutilir ve fosfat flotasyona tabi tutularak zenginlestirilir. Magmatik orijinli olup,
yiksek karbonat ihtiva eden cevherlerin konsantrasyonu daha zor olmakla beraber, bu cevherlerin de
flotasyonla zenginlestirilmesi miimkin olmustur. Bu konudaki en enteresan ve komplike teknolojik
calisma, Glney Afrikada yapilmaktadir. Serpantin, manyetit-apatit karisimi olan cevher piroksenler
icinde bulunmaktadir. Magmatik cevher iginde % 10 P205 , % 35 manyetit ve % 35 kalsiyum-
magnezyum karbonat bulunmaktadir. Cevher serbestlesme ebadina ogutildikten sonra bakir
ylzdirilerek, artik, fosfat flotasyona hazirlanmak icin, manyetik seperasyona tabi tutulmaktadir. Bu
prosesten % 36 P205 tenoériinde % 75-80 randimanla konsantre (retilmektedir. Brezilya In
Serennadaki Jacapiranga madeninden elde edilen % 5 P205lik cevherden % 36 P205 ihtiva eden
konsantre uretilmektedir. Cevher % 12 apatit, % 5 manyetit ve % 80 kalsit ve dolomit ihtiva
etmektedir. 50 mesh altina 6gutildikten sonra 20 mikron da slami atilan cevher, % 60-70 kati
oraninda kostize edilmis nisastayla PH:8-10da kondlsyona tabi tutulmus % 20-30 katiya
sulandirildiktan sonra yag asitleri ile apatit flotasyonuna tabi tutuluyor. Slam atmadan sonraki
randiman % 90 ve flotasyon randimani da % 90 degerlerinde olmaktadir.
Magmatik orijinli orta ve yiksek karbonatl cevherlerin flotasyonla zenginlestirilmesi Sovyetler Birligi
de Kola Yarimadasi da ve Finlandiyada Siilin Jorvide basariyla uygulanmaktadir. Finlandiyadaki cevher
% 10 Apatit, % 22 kalsit ve dolomit ve % 65 amfibolit ile diger silikatlari ihtiva etmektedir. Konsantre
tendrleri % 33 P205 ve P205 kurtarma randimani % 85-90 olmaktadir.

TURKIYEDE DURUM

Bir tarim (ilkesi olma niteligini koruyan llkemizin fosfat kayasina ilgisi 1960l yillarda baslamistir. AID
in finanse ettigi ve Tirkiye Ticaret ve Sanayii Odalari Birligi ne bagh olarak 1961 yilinda kurulan
Maden Yardim Komisyonu 1962 yilinda Glineydogu Anadolu Bolgesi in Mardin- Mazidagi yoresinde ilk
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fosfatl seviyeleri tespit etmistir. Bu bolgenin fosfat olusumu yoéninden ilk planda ele alinmasinin
gerektigi kanaatine varilmistir. Ayni yillarda bu bolgede bir taraftan M.T.A., diger taraftan Etibank
isbirligi halinde yogun bir arama faaliyetine girmislerdir. M.T.A Enstitls{ in arastirmalari sonucunda,
Maden Yardim Komisyonu ca ruhsati alinmis olan, fosfat sahalari disinda, % 8-15 P205 iceren, Tasit
fosfat yataklari ortaya gikarilmistir. Dlsik tenorli ve kil-karbonat ganglh olan Tasit fosfat yataklarinin,
cevher hazirlama ve ekonomik degerlendirme etiidleri sonucunda; iretilecek fosfat kayasi maliyetinin
yurtdisi fiyatlarindan fazla oldugu gorulerek, fosfat arama calismalari 1966 yilinda sona erdirilmistir.
Fosfat aramalarinda da buyik 6lciide duraklama olmustur. Ulkemizdeki Giibre Sanayii in ¢6zimi
gittikce gliclesen hammadde sorununa bir hal geresi bulabilmek igcin M.T.A. Enstitlisi 1968 yilinda
Maden Yardim Komisyonu (Dr.N. Tolun) adina ruhsatli sahalarda, 6zellikle Bati Kasrik Bolgesi de
arama ¢alismalarini yeniden yogun bir sekilde baslatmistir.

T.A Enstitlst Gn Mazidagi, Bati Kasrik Bolgesinde 1974 yilina kadar sirdiirdigii calismalar sonucunda
kayda deger kalite ve rezervde fosfat potansiyelinin varligi saptanmistir. 1974 yili icinde, diinya fosfat
kayasi fiyatlarindaki ani artisin déviz harcamalari bakimindan, tlkemize yikledigi kilfetin fazlahig 6ne
sirilerek, fosfat kayasi ihtiyacimizin en kisa zamanda yurtici kaynaklarindan karsilanmasi gorevi
Etibanka verilmistir.

Arama ile baslayan calismalarin ileri safhaya varmasi ile mevcut rezervlerin degerlendirilmesi arzusu
3. ve 4. Bes Yillik Kalkinma Planinin ilkeleri ve tedbirler bélimiinde "Glibre Sanayiinin artan fosfat
talebini kismen yerli kaynaklardan karsilayabilmek icin, Mazidagi Bati Kasrik fosfat yatagi, Etibank
tarafindan Uretime hazirlanacaktir" seklinde ifade edilmistir.

Ulkemizde, 1961 yilindan itibaren hizlanan fosfat arama c¢alismalari ile 6nemli sayilabilecek fosfat
potansiyeli bulunmustur. Ulkemizin bilinen fosfat potansiyelinin hemen hepsi, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde olmak lizere baslica 3 alt bolgede toplanmaktadir.

Mardin - Mazidagi Alt Bolgesi
Bingdl - Bitlis Alt Bélgesi
Asagl Firat Alt Bolgesi

Glneydogu Anadolu Bolgesinde bulunan denizel karbonatl, magmatik ve glaukonili olmak Uzere
toplam 400 milyon ton fosfat potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyel tlkemizin fosfat hammaddesi
ihtiyacinin 6nemli bir bolimunid karsilayabilecek diizeydedir. Mardin-Mazidag! bolgesinde, yaklasik
200 km2 lik bir alanda dort ayri fosfat seviyesi saptanmistir. Denizel tortul kdkenli olan bu seviyeler,
Tasit, Kasrik, Semikan ve Akras fosfatlari olarak adlandiriimistir. Yaklasik 62 km2 lik alana yayilmis
olan Kasrik ve oOzellikle Semikan fosfatlari, esas ekonomik fosfat alanini olusturmaktadir. Etibank
GuUneydogu Anadolu Fosfatlari isletmesi, Mardin iline bagli Mazidagi ilgesinin 19 km batisinda
kurulmustur. Gineydogu Anadolu Fosfat Tesisleri, Diyarbakira 90 km. Mardin e 61 km, Urfaya 172 km
mesafededir.

Bingdl-Geng (Avnik) ve Bitlis-Unadi cevherlesmesi, Bitlis masifine bagl olarak olusan magmatik
orijinli, apatitli magnetit yataklaridir. Hatay-Yayladagi, Kilis ve Adiyaman yoresinde olusan disuk
tenorli glaukonili fosfatlar, dogrudan gilbre olarak kullanilabilen; ginimiz teknolojisinde,
zenginlestirilemeyen yataklardan oolusmaktadir.
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Fluorit ¢ok gesitli jeolojik ortam ve sartlarda olusabilen bir mineraldir. Demir-Celik, kimya, seramik ve
cam sanayinin dnemli hammaddesidir.

Turkiyede ilgili sanayi dallarinin talebini karsilamak ve fluorit potansiyelini belirlemek amaciyla
yapilan arastirmalar sonucu birgok yatak bulunmus ve bunlarin ¢ogu 06zel sirketlerce isletilerek
tiketilmistir. Genellikle diistk rezervli olan s6zkonusu ahalarda yapilan tretimler yetersiz oldugundan
endustriyel i¢ talep cogu zaman karsilanamamistir.

Gelismis Ulkelerde celik sanayiinde eritken olarak fluorit yerine kolemanit ullanilmasi, fluoriti bu
sektérden kismen uzaklasmistir. Halbu ki kolemanit hem daha pahali, hem de toz ve nem oranin
fazla olmasi nedeniyle olumsuz etkileri olan ikame hammaddedir.

Ulkemizde de demir-celik fabrikalarinda fluorit yerine kolemanit kullaniimasi fluorit madenciligini
olumsuz etkilemis, bunun sonucu olarak da fluorite dayal sanayiler (hidrofluorik asit, kriyolit vb)
kurulamamistir. Gelisen kimya, aliiminyum ve seramik enddstrisi ise bu ara Urlnlerini gittikge artan
oranlarda ithal etmeye baslamistir. Son yillarda MTA Genel MudirlGgi'nce etlidii tamamlanarak
Etibanka devredilen Eskisehir-Sivrihisar yakinlarindaki "kompleks cevher " sahasi (fluorit, barit, nadir
toprak elementleri) tilkemizin oldugu gibi diinyanin da sayili yataklari arasinda yeralmistir. Cok diistik
tenorli toryum iceriginden dolayi devletce isletilecek madenler kapsaminda tutulan sézkonusu saha
%37,4 CaF2, %31,6 BaSO4 ve %3.14 nadir toprak oksitleri (Ce02, Nd203,La203) ortalama tendrleri
olan 30.6 milyon ton rezerve sahiptir. Teknolojik olarak hicbir sorunu olmayan kompleks cevherden
MTA laboratuvarlarinda gravimetrik, flotasyon ve hidrometalurjik yontemlerle gerceklestirilen cevher
zenginlestirme galismalari olumlu sonug¢ vermis ve tiiketim alanlarina uygun fluorit, barit ve nadir
toprak oksitleri konsantre olarak elde edilebilmistir.

Kompleks cevher yatagi ile ilgili agiklanmasi ve lzerinde durulmasi gerekli olan en 6nemli husus
sudur:

Cevherlesme bilinyesinde torid minerali yoktur. Mevcut toryum, kompleks cevher iginde yeralan
Bastnaesit ve Monazit minerallerinden kaynaklanmakta olup %0,2 tendére sahiptir. Bu nedenle
endistriyel tendriin ¢ok altinda olan toryumun stratejik 6nemi bahane edilerek sahanin bekletilmesi
Glkemiz i¢in bliyuk bir kayip oldugu dusinilmektedir.
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FELDSPAT

Turkiyede seramik sektord, Grin kalitesi ve lretim miktari bakimindan Avrupa ile yarisacak hale
gelmis olup, fayans ve seramik imalinde temel hammaddelerden biri olan feldspatin Gretimi ve
kalitesi bliyik 6nem tasimaktadir. Bu amagcla feldspatin tanitimi, retim kalitesi, ithalat ve ihracati,
Turkiye  seramik  sektorinin  gelecegi  acgisindan  biylik o6nem arz  etmektedir.
Yerylzini olusturan minerallerden en 6nemlilerinden biri olan feldspatlar, bir mineral grubunun
genel adidir. Feldspatlar, izomorf karisimlari ve olusum 6zellikleri bakimindan 2 gruba ayrilirlar.

1- Potasyum Feldspatlar

Bu mineraller arasinda kristolografik yapi degisiklikleri vardir. Bliylik ¢aph bir katyon olan K+ un
bulundugu veya cok bulundugu yapilar monoklinik, Na+ bakimindan zengin olanlar trikliniktir.
Alkali feldspatlarda K ile Na feldspatlar arasinda kati ¢ozelti olusum alanlari ¢cok dar olup, K yerini
belirli 6lclilerde ve bazi fiziki sartlarda Na alabilir. Tabiatta K-Feldspatlar cogunlukla Nafeldspatlarla
birlikte ve daha tali olarak da Ca- feldspatlarla birlikte bulunur. Bu grup icerisinde gerek olusum
gerekse seramik sektori icin en 6nemli olani ortoklastir.

2- Plajioklaslar

a) Sodyumlu Feldspatlar NaAlSi308 Sodyumlu feldspatlardan, plajioklas grubunun kalsiyum
icermeyen ({yesi albit olup, formili NaAlSi308dir. Dogada albit, K-feldspat ile kati ¢ozelti
olusturmayip ancak bir miktar K-feldspat ile birlikte bulunur. Albitlerin seramik ve cam hammaddesi

yoninden 6nemi ¢cok fazladir.

b) Kalsiyumlu feldspatlar: Kalsiyumlu feldspatlarin Na ve Ca miktarlarina gére olusturduklari izomorf
seri
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DOLOMIT

Bilesimi CaMg(COs), olan ve bir cift karbon bilesigi olan dolomitin, kalsitten ayri 6zellikte bir mineral
oldugu ilk kez Fransiz Jeolog Dolomiev Sylusion tarafindan belirlenmistir. Dolomit, kirectaslarindan
CaO0in yerini kismen veya tamamen MgOQin almasi ile olusmaktadir. Bu ylzden bilesimi agisindan
kirectaslari ile iliskisi olup, yanalda ve diiseyde daima kiregtaslari ile gegislidir. Blinyedeki kalsit ve
dolomit oranlarina gore bazi arastirmacilar tarafindan su sekilde siniflandiriimaktadir;

* % 10dan az kalsit, % 90dan fazla dolomit; Dolomit
¢ % 10-50 kalsit, % 50-90 dolomit; Kalkerli dolomit

® % 50-90 kalsit, % 10-50 dolomit; Dolomitik kiregtasi
® % 90-95 kalsit, % 5-10 dolomit; Mglu kiregtasi

* % 95den fazla kalsit, % 5den az dolomit; Kiregtasi

Ticari olarak dolomite ¢esitli 1si degerlerinde islemler uygulanabilir. Kalsinasyon islemi uygulanmamis
dolomite "ham dolomit", 1100°C de isil isleme tutulmus dolomite "kalsine dolomit", 1850-
1950°C arasinda isil isleme tabi tutulmus dolomite ise "sinter dolomit" denir.

Mineraloji

Prensip olarak karbonath kayaglardan kirectasi ve dolomit, endistride kullanilan en o6nemli
kayaclardir. Kiregtasi, cogunlukla CaCOs iceren sedimanter bir kayactir. Dolomit ise CaCO; ve MgCOs3
iceren kayaclardir. Aragonit ( CaCOs) kalsitle ayni kimyasal 6zellige sahip olmasina ragmen kristal
yapisi bakimindan farklidir. Aragonit, kalsitin zaman icerisinde altere olmasi ile olusmus metastabil bir
mineraldir. Diger karbonatl mineraller siderit (FeCOs), ankerit (Ca;MgFe(COs)) ve magnezit (MgCO3)
dir. Magnezit genellikle kiregtasi ve dolomitle beraber bulunur ancak az miktarda batinin icinde yer
almaktadir. Benzer ozellikleri sebebiyle, karbonatli mineralleri bir digerinden ayirt etmek pek kolay
olmamaktadir. Ozgiil agirlik, renk, kristal formu ve diger fiziksel 6zellikleri, kayacin monomineralik
olmasi kosuluyla, tanimlamalarda yardimci olmaktadir.

Seyreltilmis hidroklorik asit ¢ozeltisinde farkli minerallerin ¢dziinme hizlari, bu tir minerallerin
arazide taninmalari igin yararli bir yontem olarak bilinmektedir. Kalsit, seyreltilmis HCI ¢ozeltisinde
dolomitten c¢ok daha fazla ¢oziinmektedir. Boylece eger taze bir ylizey Uzerinde bu yoéntem
denenecek olursa, dolomitin bulundugu ylizeye el lensi ile bakildiginda cesitli rolyefler gorulecektir.
Diger bir teknik boyama teknigidir bu teknik aslinda aragonit-kalsit ve dolomit yoniinde azalan
¢ozliinme farkhhgr esasina dayanmaktadir. Ancak bu yontemin arazide kullanilmasi oldukga zordur,
genellikle laboratuar ortaminda kullaniimaktadir.
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X-Ray difraktometre teknikleri esas olarak iri boyutlu numunelerin karbonat mineralojisinin
laboratuar ortaminda belirlenmesi igin kullanilan bir yéntemdir. Bu yontemde kayag icerisindekikalsit
dolomit orani veya bu minerallerin ylzde degerleri bilinen bir standarda gore kiyaslanarak
bulunabilir. Binokiler mikroskop kullanilarak yapilan ince kesit analizleri de bu karbonath kayaglarin
taninmalarinda yardimci olmaktadir. Kalsit, dolomit ve ankeritin ince kesitlerde boyama islemi
yapilmadan taninmalari olduk¢a zordur. Bu tanimlamalar sirasinda, karbonat taneciklerinin tipi,
dokusu ve yapilari arastirilmaktadir. Tanimlamalarda kullanilan en 6nemli unsurlardan birisi de fosil
ve fosil izleridir. Diger dnemli bir ayirt edici 6zellik de renktir. Renk minerallerin kabaca saflig
hakkinda fikir sahibi olunmasina yardimci olur. Ancak, bunun yaniltici da olabilecegi unutulmamalidir.
Karbonat disi mineralin kiigtk bir miktari, renk degisiminin olmasi igin yeterli olmaktadir. En meshur
yap! taslarindan, Hindistan kirectasi % 0,2 den daha az Fe203 icermekte ve bu icerik, malzemeye
kahverengi ve sarimsi kahverengi bir renk vermektedir. Keza, Carthage Mermeri ise kahverengi ve
fosilli bir malzeme olup, % 0,2 daha az demir ve aliminyum oksit icermektedir.

Cok vyuksek safliktaki kirectaslari, hafif kahverengi ile kil renginden beyaza uzanan bir renk
icermektedir. Yesil ve kil rengi gibi renkler iceren kirectaslari genellikle, demiroksit veya karbonlu
materyal icerdiginin gostergesi olarak algilanmaktadir. Oksidasyon durumu arttikca, renkler yesile,
kahverengiye ve kirmiziya dogru degismektedir. Renk referans karti, kaya¢ tanimlamalarinda énemli
katki saglayabilmektedir. Karbonatli kayaclardaki degisik miktarda ve tipte bulunan safsizliklar, eger
s6z konusu kayagclarin yararhlik derecesini etkiliyorlarsa ekonomik agidan énemli olmaktadirlar. Her
safsizlik ile ilgili olarak en 6nemli iki soru vardir. Bunlar; ne kadar bulunur ve dagiimi nasildir?
sorularidir.  Bu safsizliklarin dikkate deger bir miktari, kayac¢ icinde dissemine dagihmi ise bazi
kullanim alanlari i¢in sorun yaratmayabilmektedir. Diger taraftan safsizliklar tabakali bir sekilde kayag
icinde konsantre olmussa, bunlar bir zayiflik dizlemi olusturarak, kayacin performansini olumsuz
yonde etkileyebilmektedirler.

Karbonath kayaglar icinde yer alan ve en iyi bilinen safsizlik, kildir. Kil mineralleri esas olarak, Kaolinit,
illit, Klorit, Smektit veya bunlarin karisimindan olusmakta ve kayac icersinde dissemine veya tabakali
halde bulanabilmektedir. Kilin temel molekiler yapisi silika tetrahedrali( bir silika atomu ve dort
oksijen atomu) ve aliiminyum ve/veya magnezyum oktahedrali (aliminyum veya magnezyum atomu
ve alti hidroksil iyonu) seklindedir. Diger kimyasal elementler yapi iginde dagilmis halde
bulunmaktadir. Bu yizden de kimyasal analiz yolu ile kil mineralinin yapisini anlamak mimkin
olmamaktadir. Ancak kil minerallerini tanimlamak gerekliyse, x isinlari, diferansiyel termik analiz veya
elektron mikroskopu yardimiyla tanimlamak miimkiin olmaktadir. Cort baska bir bilinen empriite
olarak karbonath kayaclar icerisinde yer almaktadir. Cortler, nodiler lensler veya yataklar halinde
veya dissemine olarak biitin kayag icinde gozlenebilmektedir. Esas olarak ¢ortler ¢ok kiiglik taneli ( 1
- 10 Mikron) kuvars tanelerinden olusmaktadir. Cortler genellikle bitiin renklerde bulunmaktadir.
Agir ¢cortlerin sertlikleri 7 civarindadir ve kirma islemleri sirasinda biiyik asinmalara yol agmaktadirlar.
Poroz ¢ortler iseesas olarak genis ylizeyli olmalari sebebiyle alkaliler icinde ¢ozlinebilmekte ve
kimyasal reaksiyona girebilmektedirler. Bu ylizden de beton yapiminda sorun ¢ikarmaktadirlar.

Silikat, karbonath kayaglarda ayri bir yapida silt veya kum tanesi boyutunda kuvars mineralleri halinde
bulunmaktadir. Bazen kuvars, damarlar halinde de bulunabilmektedir. Klastik yapili kiregtaslar
ozellikle dikkate deger bir oranda kuvars, silt ve kum icerebilmektedirler. Bu taneler etrafi karbonat
ile kaplanarak oolitik bir yapi gosterebilmektedirler. Cok ince taneli dissemine olmus organik
maddeler dolomit ve kiregtaslarinin en bilinen yapisal elemanlarindandir. Bu maddeler kahverengi ve
siyah renkli kayaglarin olusmasina sebep olabilmektedirler. Bunlara &rnek olarak, bitlimli
malzemeler, petrol ve benzerleri verilebilir.

ince kesitlerde ¢éziinmeyen artiklarin incelenmesinde ¢cogu karbonatli kayaclarda degisik oranlarda iz
minerallere de rastlanmaktadir. Ancak bunlarin endistriyel kullaniminda pek fazla zararlar
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bulunmamaktadir. ( Orn. Cam Sanayiinde) ancak yapi elemani olarak kullaniimalari sirasinda, triiniin
fiziksel 6zelliklerini etkilediklerinden bir miktar dezavantaj da olusturabilmektedirler.

Olusum

Ekonomik 6neme sahip ¢ogu karbonatl kayaglar, kismen veya tamamen biyolojik olarak deniz
suyundan veya si§ deniz ortaminda olusmuslardir. icinde fosil bulunan bir kiregtasi kesin olarak
olusumunun biyolojik bir orijinden geldigini kanitlar. Ancak herhangi bir tanimlayici unsur yoksa ve
ince taneli bir yapi ise bunun kiiciik organizmalardan tiiredigi anlasiimalidir. Ornegin kil ve silt boyutlu
parcaciklar, 6li alglerin aragonitik keskin kabuklari olabilir. Cekirdek etrafinda kalsiyum karbonat
birikmesi ile olusan oolitler, vyine alglerin aktivitesi ile olusmus olabilecegi ihtimalini
gliclendirmektedir. Bazi bolgelerde mercan ve kalkerli alglerki bunlar kire¢ saklayan organizmalardir,
zamaninda dalgalara karsi koyan ve resif (reef) adi verilen bliyiik dalga kiran yapilar olusturuyorlardi.
Bu yapilarin biyolojik aktif unsurlari genellikle sig denizlerde yer almakta olmalarindan dolayi da
oolitik formdan, i¢ ice gecmis kalsiyum karbonatl konsantrik yumrular olusturmuslardir. Zaman
icinde ¢Okelme ortaminda biriken bu canhlar karbonatli kayaglarin olusumuna kaynak teskil
etmislerdir. Karbonath kayaclarin olusumunu saglayan bu depolanma alanlarinin gevresi, olusacak
kayacin safligini, seklini ve boyutunu ortaya koymasi acisindan olduk¢a 6nemli olmaktadir. Yiksek
enerji zonlarinda olusan ve ¢ok az karbonat disi metaryal icermeyen kirectaslari, yiksek safliktaki
karbonat minerallerinin kaynagini olusturmaktadir. Dlsuk eneriji alanlarinda olusan Mikrit ise ¢ok kil,
silt ve karbonat disi mineral icermektedir. Karbonat sedimanlari depolama islemi sonrasi alterasyon
ve modifikasyona son derece duyarl olmaktadirlar. Dolomitin orijini ekonomik jeologlar tarafindan
ozellikle 6nemli olmaktadir. Bazi dolomitler, deniz suyunun presipitasyonu ile olusurken, ¢ogu
dolomitler, yiiksek tuzluluktaki sular tarafindan kalsiyum karbonatli sedimanlarin veya kayaglarin
alterasyonu ile olusmuslardir.1950lerden sonraki karbonatli kayaglarin olusumu Uzerine yapilan
modern arastirmalar, karbonatli kayaglarin siniflandirilmasi konusunda dikkate deger bir etki
yaratmistir. Yeni bulunan bilgilerle ¢ok sayida siniflama yapilmistir. Endistriyel jeologlarin nihai amaci
karbonath kayaglarin orijinini bulmak degil onlarin kullanimina yénelik kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
ortaya koyan bir siniflama yapmak olmustur.

Karbonath kayaclarla ilgili bircok yaklasimlar, klasifikasyon semasi temelinde yapilmaktadir. Ancak en
yararli kullanimi belki de onun kompozisyonu ve dokusu (zerinde yapilan siniflamalardir.
Kompozisyonu incelenirken en basta gelen husus kimyasal yapisi, tane veya fosil tipini saptama gibi
minerolojik calismalardir. Dokuya iliskin calismalar daha cok olusum ve olusum sonrasi gelisen
olaylara isik tutan goézeneklilik, tane boyutu, kire¢c camuru ve tane orani gibi 6zelliklerdir.

Karbonatlh kayaglar dogada nadiren monomineralik yapida bulunurlar. Bu kayaglarin minerolojik bir
klasifikasyonunun yapilabilmesi icin, kalsit, dolomit ve karbonat disi minerallerinin miktarindaki
degisimlerin dikkate alinmasi gereklidir (Sekil 1). Kaya¢ tanimlamasinin yapilabilmesi icin boyle bir
siniflama yapilmasi, eger yapisal parametreler de elde edildi ise, son derece gereklidir, ancak
endustriyel amaglar igin yeterli degildir. Kiregtasi ve dolomitin endustriyel kullaniminda her ne kadar
benzerlik bulunsa da belirli kullanim alanlari icin belirli daha 6zel kimyasal 6zelliklerin bulunmasi
gerekmektedir. Bu 0Ozel gereksinmeler mineralojik 06zelliklerden ¢ok kimyasal 6zelliklere
dayanmaktadir. Bunlar CaCO3 (veya Ca0), MgCO3 (veya MgO) veya her iki oranin belli bir degerde
olmasi safsizliklarin de tolere edilebilir dlcekte olmasidir. Pratik bir kimyasal siniflama 6rnegin %
97.5dan daha fazla CaCO3 igeren kiregtaslari, en yiliksek kaliteli kiregtasi, % 95den fazla CaCO3
icerenler yiksek kaliteli, yiksek safliktaki karbonatli kayag icin ise CaCO3 + MgCO3 oraninin % 95den
fazla olmasi gerekmektedir. Yiksek magnezyumlu dolomitler icin % 43den fazla MgCO3 (ptir dolomit
%47.5 dolomit icerir) icermesi gerekmektedir.

Mineralojik klasifikasyon sirasinda yapilan dokusal klasifikasyon, karbonatli kayaglarin orijinini
saptamaya yonelik jeolojik incelemelerden birisidir. Leighton ve Pendexter (1962) tarafindan yapilan
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boyle bir calisma, bircok kirectasi icin tane yapisi, mikrit miktari (kire¢ camur karisimi), cimento ve
porozite gibi dort yapisal bilesenin goreceli olarak oranini karakterize ederek yapilmistir.

Taneli ve mikrinitik malzemenin goéreceli olani, bir nomenclatural sistemin temelini olusturmaktadir.
Kuvvetli dip akintilarin oldugu bodlgelerde ¢amurlarin yataklanamamasindan dolayr su akintilari
onemli ipuclari vermektedir. Diger klasifikasyonlar, Folk(1962), Dunham(1962) tarafindan,
tane/camur oranina gore yapilmistir. Dolomit siniflandiriimasinda 6zel bir problem bulunmakta ve
kiregtaslarinda oldugu gibi siniflandirma yapmak mimkin olmamaktadir. Yataklanma sirasinda
dokusunun korunmus olmasi durumunda, dokusal bir siniflama yapmak mimkiindir. Ancak ¢ogu
zaman, esas doku kaybolmus, onun yerine doku izleri yer almistir. Birincil orijinli dolomitler igin
kiristal biyuklGgiine gore bir siniflama yapilir.

Tiiketim Alanlari

Dolomit, fiziksel ve kimyasal yapisina bagh olarak endistride bircok alanda kullanilir. Bunlarin en
onemlileri asagida belirtilmistir.

¢ Yol insaatlarinda ve beton yapiminda dolgu maddesi olarak.

e Ziraatte, glibre yapiminda dolgu maddesi olarak ve toprak islahinda.
e Cam ve soda sanayiinde lretimde.

¢ Boya sanayiinde dolgu maddesi olarak.

¢ Seramik sanayiinde.

¢ Kimya sanayiinde beyazlatici olarak.

e Suyun filtrasyonunda.

¢ Kimya sanayiinde Ferrosilikon imalinde.

¢ Refrakter tugla ve harglarin iretiminde.

¢ Demir-Celik sanayiinde demir cevherinin sinterlenmesinde, ¢elik iretiminde curuf yapici ve
refrakter tuglalari koruyucu olarak.

Kullanim alanlarindan en o6nemlileri refrakter malzeme imali ve kalsine edildikten sonra celik
Uretiminde istenmeyen safsizliklarin clirufa gegmesini saglamak amaciyla flux olarak kullanimidir. Bu
nedenle, dolomitin en ¢ok tiiketildigi endistriler, cam ve soda, refrakter ve demir-geliktir.

Esas olarak ¢ogu refrakterlerin ana pazari demir gelik endustrisidir. Ancak bunun yani sira dolomit
refrakter Uriinleri ¢cimento doner firinlarinda, dik kire¢ firinlarinda ve dolomit doner firinlarinda
refrakter malzemesi olarak da kullanilmaktadir.

GUnumuzde dolomit orijinli, pismis tuglalar ve zift baglayicili tuglalar ile dolomit-karbon ve dolomit
magnezit katkili gesitli Grlinler seklinde diinyada genis bir kullanim alani bulmustur.

Refrakter dolomitler esas kullanim alani, ¢elik potalarinda, firinlarda, AOD, VOD ve VAD kanallarinda,
BOF ve cimento firinlarinda astar malzemesi olarak refrakter tuglalar seklinde olmaktadir.

Dolomit refrakterlerinin esas rakibi ¢elik potalarda 6zellikle kullanilan aliimina-magnezya tuglalaridir.
Ozellikle kaynaklari kendilerinde oldugu icin Cin ve Japonya gibi lilkelerde, bu tiir refrakterler géreceli
olarak daha ucuz olduklarindan, dolomite gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Nitekim bu tlkelerde
yilda birkac bin ton gibi ¢ok az oranda, bu amaca y6nelik dolomit kullaniimaktadir.

Dolomit icin ikinci 6nemli pazar, monolitik sektoriidir. Dolomitik monolitikler EAF tabaninin
tamirinde kullaniimaktadir. Bu tir monolitikler % 20-70 arasinda dead burned dolomit icermektedir.
GUnumuzde global kriz nedeniyle demir gelik endistrisindeki negatif gelismeler dolomit pazarini da
olumsuz yonde etkilemistir. Dolomit pazari ¢ok bliylik bir sigrama yapamamakla birlikte var olan
cizgisini korumustur. Gelismeler yiksek saflikta refrakter Girlinlerine yonelimi ortaya koymaktadir.
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Paslanmaz Celik Pazarinda Dolomitin Kullanimi

Paslanmaz celik sektoriinde 6zellikle refrakter dolomitler agisindan bir miktar gelisme gozlenmistir.
Dolomit refrakterleri 6zellikle AOD kanallarinda kullanilan favori bir malzeme olmustur. Bu yizden de
mag-krom Urlnlerinin yerine gegmektedir.

Dinya paslanmaz celik Uretimi 1994 yilinda 12,7 milyon tondan 1997 yilinda 15,8 milyon tona
ulasmistir. Bliyliime hizi % 8,4 olmustur. Paslanmaz gelik Gretimindeki kapasite artislari % 75 oraninda
AOD proseslerinde gerceklestirilmis, VOC, CLU, MRP, VODC ve VOD proseslerindeki kapasite artisi
hemen hemen ayni kalmistir.

Gilnlimiuzde kullanilan AOD proseslerinde, 1700 oC sicakliklarin izerinde ve CO2 kismi basinci altinda
ekonomik yaklasimlar da dikkate alindiginda en iyi randiman vermesi bakimindan son zamanlarda,
dolomit ve dolomit magnezya tuglalari kullaniimaktadir. Pismis dolomit tuglalar % 40 magnezya ve
belli oranlarda da zirkon veya fused magnezya icerebilmektedir. Dlsik porozite ve permeabiliteye
sahip, ayrica silikat clirufuna karsi da direnclidir.

Cimento Sektoériinde Dolomitin Kullanimi

Dolomitin diger bir kullanim alani ¢cimento firinlaridir. Glinlimiizde ¢imento firinlari yanma zonlarinda
kullanilan mag-krom tuglalarinin ¢evreye zararh etkilerinden dolayi, bu refrakterler yerine dolomit
refrakterlerinin kullanimi gittikce artmaktadir. Cimento firinlarinda kullanilan mag-krom tuglalar,
hegzavalent ( Cr+6) krom iceren zararli artiklar olusturmaktadirlar. Bu iyon refrakter tugla ylizeyinde
atmosfer kosulllarinda ¢ézlinebilen kanserojen bilesikler olusturmaktadir.

Dolomit tuglalari ¢cimento firininda ylksek silika modiilli olsa bile, ¢cok iyi bir kaplama formasyonu
olusturmasi ile taninmaktadir. Dolomit tuglalari slrekli olarak galisan g¢imento firinlarinda en iyi
maliyet/performans oranini yakalayarak, 40 yildir kullanilmaktadir. Ancak kullanilan yakitin degisim
hizindaki artis, yanma zonunda kullanilan temel tuglalar Gzerindeki asinmanin ivmelenmesine sebep
olmustur.

Gerek cevre kirliligi baskisi gerekse teknik olarak karliliktan uzaklasma, refrakter imalatcilarinin iki
alternatif Gzerinde yogunlasmalarini gerektirmistir. Bunlar; magnezya-spinel ve dolomitmagnezya
tuglalaridir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan testler, magnezyaca zengin dolomit tuglalarinin ¢cimento
firinlarinda mikemmel 6zellikler gosterdigi saptanmistir.

TURKIYEDE DURUM
Rezervler

Dolomit Tirkiyede Kambrienden Tersiyere kadar olduk¢a uzun bir yas araliginda bulunmaktadir.
Cografik olarak da oldukca yaygindir. Hemen hemen her yorede az veya ¢ok miktarda dolomit
zuhurlarina rastlamak mimkindir. Dolomit, kiregtaslarinda kalsiyumun yerini kismen magnezyumun
almasi ile olusmaktadir. Bu yizden bu iki kaya¢ grubu daima beraber bulunduklari gibi birinden
digerine de kolaylkla gegis gostermektedirler. iyi bir dolomitte MgO miktari % 20 civarinda
olmaktadir. Tirkiyede bulunan dolomitler sanayide kullanilabilir nitelikte olup genellikle demir
icerikleri de diistiktiir. Ulkemizde dolomit cografik olarak oldukca genis bir yayilim gdstermektedir.
Buna ragmen dolomit etlidleri devam ettirildigi slirece ortaya daha ¢ok sayida dolomit yataklarinin
¢ikacagl aciktir. En azindan mevcut yataklar Ulke ihtiyacini uzun yillar rahatlikla karsilayabilecek
durumdadir. Gliniimizde Uretim yapilan ve yapilmayan degisik biyukliklerde bircok dolomit yatagi
mevcuttur.
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DIATOMIT

Ozellikle Avrupada kaliteli ve isletiimeye elverisli kaynaklari giderek azalan ve yurdumuzda oldukca
bol ve kaliteli rezervleri bulunan bu maddenin geregi gibi degerlendirilebilmesi icin Uretimden
tiketime kadar her safhada gerekli ilgi ve destegin saglanmasi, 6zellikle pazarlama ve ihracat
imkanlarinin arastirilarak artirilmasi gerekmektedir. Memleketimizdeki mevcut ve muhtemel diatomit
rezervlerinin de arastiriimasi, nicelik ve nitelik bakimindan gerekli tespitlerin bir an 6nce yapilarak
rezerv potansiyelimizin givenilir rakamlarla ortaya konulmasi tutarli Uretim programlarinin
yapilabilmesi, maliyetlerin disiridlmesi ve kalitenin daha da yikseltilebilmesi acisindan ¢ok dnemli
gorulmektedir.

Aktif diatomit Uretiminde kullanilan hammadde Almanca "Kieselgur", veya ingilizce "Diatomite"
olarak adlandirilan endustriyel bir mineraldir. Libya kaynakl diatomitler resmi dokiimanlarda
“Tripoli”, Danimarka’nin killi diatomitleri ise “maler toprag!” olarak adlandiriimaktadir. Diatomit,
algler sinifindan su canlilari olan diatomelerin silisli kabuklarinin birikimiyle olusmus fosil karakterli bir
sedimanter kayadir. Diatome icinde yasadigi cevre suyundan temin ettigi silisten yapilmis kabuk veya
kavki icinde yerlesmis ¢cok kiiglik bir protoplazmadir. Genis ve sig havzalar, ¢ok miktarda suda erimis
silis ve temiz sular, gelismesini saglayan ve hizlandiran faktérlerdir. Sayilari 16.000 e ulasan farkli
diatome cesitleri tatl sularda, denizlerde veya hafif tuzlu sularda gelismektedirler. Olen diatomelerin
dibe ¢oken kabuklari birikerek diatomit yataklarini olusturmaktadir. Cok aktif diatome kolonileri yilda
birka¢ milimetre kalinlik yaratacak bir ¢cékelme hizina ulasabilmektedirler. Diatomeler ilk defa 65-135
milyon yil dnce Kretase ¢aginda ¢ok biylik miktarlara ulagsmislar ve bugtin ticari degeri olan yataklarin
¢ogunu ise Miyosen ¢aginda (7-27 milyon yil dnce) meydana getirmislerdir.

Diatomeler bugiin de denizlerde ve gobllerde yasamlarini sirdirmektedirler. Diatome kavkisi amorf
silis (Si02 x nH20) yapisindadir. Rezervler, olusma ortaminin yapisi ve sartlarina bagh olarak,
genellikle kil, volkanik kil, kum ve organik kalintilar ihtiva ederler. Ticari degere haiz kayaclarin % 86-
94 (nd silis, geri kalan kismini ise alliminyum, demir ve muhtevadaki kilden gelen alkaliler tamamlar.
Diatome kavkisinin opal sertligi 4,5-6,0 arasinda olmakla birlikte kayacin sertligi 1,5 ten fazla degildir.
Genellikle gevsek yapili ve hafif olup rengi beyazdan acgik bej, gri ve koyu kahverengiye kadar
degisebilir. Absorpsiyon kabiliyeti yliksek olup agirliginin ¢ kati su emebilir. En 6nemli 6zelliklerinden
birisi de % 85-90 lik bir porozite saglayan yiiksek gézenekli yapisidir. Isi iletkenligi 100-300 °C de 0,08
KCal/m2.°C.h., 800 °C ve yukarisinda ise 0,11 Kcal/m2.°C.h mertebesindedir. Ergime noktasi ihtiva
ettigi safsizliklara baglh olarak 1000-1590 °C arasinda degisir. Diatomit bircok kimyasal maddeye karsi
inert olup yalniz yiiksek sicaklikta kuvvetli bazlardan ve asit olarak ta sadece HF (hidroflorik asit) ten
etkilenir.
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Ham diatomitin cesitli sekillerde islenmesiyle elde edilen aktif diatomit Grinleri tabii (naturel),
kalsine, flaks-kalsine olmak Uzere baslica Ug¢ gruba ayrilir. Bunlarda kendi aralarinda tane iriligi
dagihmlar, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore yeniden siniflandirilirlar. Ham diatomitin sadece
kurutulmasi ve icindeki yabanci maddelerin kaba olarak ayrilmasiyla tabii (naturel) Griin elde edilir.
Bu ara Urinin doner firinda 600-1000 °C de kalsinasyona tabi tutulmasiyla kalsine ve kalsinasyon
esnasinda flaks maddesi olarak eriyebilen alkali bir tuz ilavesi ile de flaks-kalsine Griinler elde edilir.

Tiiketim Alanlari

Diatomit Uridnleri sanayide bircok islemlerde ara ve yardimci malzeme olarak kullanilmaktadir.
Baslica tiketim alanlari 6nem sirasina gore soyle siralanabilir:

- Filtre-Yardimci malzemesi (siizme),

- Dolgu malzemesi,

- [zolasyon malzemesi (isi, ses, elektrik),

- Absorbent,

- Asindirici ve ylizey temizleyici,

- Katalizér tasiyici,

- Hafif yapi malzemesi, refrakter imalati,

- Bircok kimyasal maddelerin liretiminde silis kaynagi olarak,
- Glibrelerde tasiyici ve topraklanmayi énleyici olarak.

Diatomitin % 85-90 gozeneklilik derecesine sahip bir doku meydana getirebilecek 6zel yapisi,
kimyasal inortlGgi ve steril 6zelligi nedeniyle en ¢ok tiketildigi ve ikame Uriinlere gére hemen hemen
rakipsiz oldugu kullanim alani, slispansiyon halindeki kati tanecikleri sivilardan ayirmak amaciyla
uygulanan filtrasyon islemleridir. Bu uygulamada filtre yardimci malzemesi bez, elek gézenekli tas
veya metalden yapilan destek ylzeyleri izerine biriktirilerek filtrasyon keki olusturmak suretiyle veya
dogrudan dogruya siiziilecek siviya ilave edilerek kullanilir. Filtrasyon islemi sirasinda stziilmekte olan
siviya kontrolli olarak dozajlama seklinde ilave edilmek suretiyle kekin gozenekliligi korunur. Boylece
istenilen stizme hizi ve berraklik derecesini elde etmek miimkinddir.

Yardimci malzeme kullanilmasi siizme periyodunu uzatmakta, istenilen hiz ve berraklikta siizme
yapilabilme imkanini saglamakta ve islemi kolaylastirmaktadir. Bu sebeplerden dolayi isletme
giderleri ve iscilikte 6nemli tasarruflar saglanmaktadir. Diatomit filtre yardimci malzemeleri ham
seker serbeti, bira, viski, sarap, ylizme havuzu sulari, kuru temizleme solventleri, eczaciik mamidilleri,
meyve ve sebze sulari, endustriyel atiklar, kimyasal maddeler, vernik ve lakeler, madeni ve nebati
yaglarin filtrasyon islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diatomit drdnlerinin ikinci blylk kullanim alani fonksiyonel dolgu islemleridir. Burada kullanilan
dolgu malzemesi nihai mamilin 6zelliklerini gelistirerek performansini artirmaktadir. Bu amag igin
diatomitin hafiflik, dayaniklilk, kimyasal inortlik, 1si-ses-elektrik izolasyon kabiliyeti, ylksek
gozeneklilik ve emicilik 6zelliklerinden yararlanilmaktadir.

Bazi diatomit cesitleri % 94e ulasan yiksek silis muhtevalarina sahiptirler. Bu sebeple kimyasal
reaksiyonlarin blylik ¢cogunluguna karsi ilgisizdirler. 1430°C civarindaki ylksek ergime sicakligi ise
asiri sicakliklara karsi dayaniklilik saglar. Bu sebeple diatomit Grlinleri hem katalizér tasiyicisi, hem de
izolasyon elemani olarak kullanilirlar. Katalizér tasiyici uygulamasinin en 6nemli 6rnekleri
hidrojenasyon prosesindeki nikel katalizorler ve silfirik asit Gretimindeki vanadyum katalizérlerdir.
Ayrica ¢cimentoda su mutevasi fazlaligini giderme ve homojeniteyi islah etmek amaciyla kullanilabilir.
Betona % 3 oraninda diatomit ilavesinin betonun basing direncini % 20, ¢cekme direncini ise % 10
oraninda artirdig| gézlenmistir.
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BOR MINERALLERI

Dogada yaklasik 230 cesit dogal bor mineralinden ticari degere sahip olanlari o6zellikle; tinkal,
kolemanit, (leksit, probertit, borasit, pandermit, szyabelit, hidroborasit ve kernit'tir.
Bor, dogada tim canlilarin yasantisini devam ettirmesi i¢in vazgecilmez elementlerden birisidir.
Bunun yaninda; bor diinyada en yaygin kullanim alanina sahip olan elementlerin basindagelmektedir.
Sanayinin en 6nemli temel taslarindan birisi olan bor Urlnleri; katma degerinin ¢ok yliksek olmasi
nedeniyle; diinyada belli bash firmalarin elindedir. Oligopol’lerin oldugu bir pazarda, Turkiye ¢ok
onemli bir paya sahiptir. Ancak, rezerv ve cevher kalite avantajinin yliksek olmasina ragmen; yurt ici
ve yurt disi pazarda istenen diizeyi henliz yakalayamamistir.

Eti Bor A.S, Eti Holding A.S.ye bagl bir KIiT olup; Tirkiye’deki tek bor (reticisi ve pazarlayicisi
durumundadir. Rekabetin yliksek, Tiirkiye bor cevheri satis fiyatlarinin ¢ok diisiik olmasi ve katma
degerinin yiiksek olmasi nedeniyle bor cevherleri; diinya piyasasindaki gercek degerine ulasabilmesi
icin 1978 yilinda devletlestirilmistir. Bor cevherlerinin devletlestiriimesi ve Eti Holding A.S.'ye devriyle
birlikte; Diinya’da en bliyik Bor ureticileri Amerika’da yerlesik U.S. Borax ile Tiirkiye’de Eti Holding
A.S. olmustur. Ancak, bu iki bayilk Uretici disinda, diger Bor (reticileri; Arjantin, Sili, Cin, Rusya gibi
Glkelerde bulunmaktadir.

1998 yilinda Etibank’in Bankacilik kisminin 6zellestirilmesi nedeniyle; yeniden yapilanmaya gidilmis ve
Eti Holding A.S./nin 7 bagh ortakhigindan birisi olan Bandirmadaki Eti Bor A.S.ye 5 adet Bor isletmesi
baglanmustir. ilaveten, borlarin pazarlama islemi ise ayri bir genel midirliik olan; Eti Pazarlama ve Dis
Ticaret A.S. tarafindan yurittlmektedir.

Bor mineralleri ve urlnlerinin kullanim alanlari; cam, seramik, deterjan, ilag ve kimya sanayii,
yanmay! Onleyici (geciktirici) madde yapimi, tarim, metalurji, enerji depolama, arabalar (hava
yastiklari, hidrolik fren vb), su aritma, pigment ve kurutucu olarak, niikleer uygulamalar ve diger
kullanim alanlaridir. A.B.D., Bati Avrupa ve Japonyada bor mineralleri ve Urlnlerinin kullanim
alanlarindaki kullanim oranlari farklidir. A.B.D.de en ¢ok tiiketim fiberglas yapimi ve izolasyon
sanayiinde olmaktadir. Bati Avrupada ise sabun ve deterjan sanayii bor tiiketiminde 6ndedir.
Japonyada en biyilik bor tiketimi tekstil ve fiberglas sanayiinde erceklesmektedir. Borun baslica
kullanim alani cam endustrisidir. Bu alandaki kullanimin 1997’de B203 olarak 640.000 tonun {stiinde
oldugu tahmin edilmektedir. 1998’de, Amerika’nin bor talebinin %71’i cam endistrisine aittir. Borun
deterjan ve agarticilarda kullanimi ise Avrupa’da genis 6lclide yaygindir. 1997’de perborat olarak
Avrupa’nin toplam bor talebinin yaklasik 242.000 ton oldugu belirtilmektedir. Bu deger diinya
toplaminin %86’sidir.

Dilinya bor rezervi yaklasik 170 milyon ton B,0Os; ve baz rezerv ise 473 milyon ton B203 olarak
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verilmektedir. Dinyadaki 6nemli bor yataklarinin ise; Tlrkiye, Rusya ve ABD’de oldugu bilinmektedir.
Dinya bor lretiminde 1970’de 768.000 ton B203 olan iretim degeri, 1977’den itibaren yilda 1,511
milyon tona (B203) ylkselmistir. Bu durum, buyilk olgide Turkiye’deki Gretim artisindan ileri
gelmektedir. Ulkemizde bor {retimi 1970’de 122.000 ton B203 den, 1996’da 494.000 ton B203’e
ulasmistir. Amerika’nin bor Uretimi ise tersine, nispeten sabit kalarak 510-730.000 ton B203 arasinda
degisim gostermistir.1999 yil bor Gretiminde Tirkiye 1.550 bin ton ile lider durumdadir. ABD 1.270
bin ton ile ikinci, Rusya ise 1.000 bin ton ile iclinci durumdadir. Toplam Uretim ise yaklasik 4.470 bin
ton ile az miktarda bir artig(%2’lik) gostermistir. 1980’lerin basinda Dlnyadaki ekonomik durgunluk
nedeniyle diisen bor talebi, 1988-91 arasinda yilda 1,3 milyon ton’a ylikselmis, bu tarihten sonra
durgunluk tekrar borat talebini disirdiiyse de, 1994’den itibaren diinya talebi artarak 1997’de
yaklasik 1,5 milyon ton’a ulagmistir.

Roskill(1999) bilgilerine gore; 1997 yili diinya toplam dogal bor, dogal sodyum boratlar ve konsantre
bor ihra¢ miktari 945.294,5 ton olarak gerceklesmistir. Tlrkiye; 900.000 tonluk ihra¢ miktari ile ham
bor ihracatinda diinyada % 95’in lzerinde bir paya sahiptir. Diger 6nemli ihracatgilar ise; Sili (15.751
ton), Peru (20.189 ton) ve Amerika ( 5331,5 ton)’dir. Turkiye ham bor cevheri ihracati yaninda rafine
bor Urlinl ihracatina da agirlik vermektedir. Yillik bor Grlnleri ihracat gelirlerinin % 53 G ham bor
Urinlerinden elde edilmektedir. 1998 yili rakamlarina gére Turkiye'nin ihracat pazarinin %56’sini Bati
Avrupa, %28’ini Amerika ve Uzak Dogu olusturmaktadir. Orta Dogu ile iskandinavya %7, Dogu Avrupa
%4 ve Afrika %0,5 paya sahiptir(OiK DPT Bor Bilesikleri Raporu, 2000).

Tirkiye’'nin ham borlarda ithalati yoktur. Ancak; Sodyum perboratlarda yaklasik 18.000 tonluk ithalat
mevcut olup; artis devam etmektedir. 1998 yili itibariyle Tirkiye bor Grlnleri ithalatina yaklasik
13.350 S harcamistir.

Tirkiye'deki bilinen borat yataklari o6zellikle Eskisehir-Kirka, Balikesir-Bigadi¢, Bursa-Kestelek ve
Kitahya-Emet'te bulunmaktadir. En 6nemli ham bor Grinleri ise; kolemanit, tinkal ve Uleksit'tir.
Ayrica; borik asit, perboratlar, pentahidratlar gibi rafine bor Urinleri de uretilip, satilmaktadir.
Tirkiyede 6nemli tinkal yataklari Kirkada ve 6nemli kolemanit yataklari ise Emet ve Bigadig civarinda
bulunmaktadir. Uleksit ise Bigadi¢’te tiretilmektedir.1998 yili liretim faaliyetleri neticesinde; 568.496
ton konsantre kolemanit, 2.654 ton 6gutilmis kolemanit, 27.200 ton kirilmis kolemanit, 758.310 ton
konsantre tinkal ve 220.000 ton konsantre Uleksit Giretilmistir.

Satislara baktigimizda; 1998 yili konsantre bor Urinlerinde toplam 715.722 ton satis gerceklesmistir.
1998 yili Grin satis dagilimi ise soyledir; 152.820 ton konsantre tinkal, 324.700 ton konsantre
kolemanit, 212.896 ton konsantre Uleksit satisi gerceklesmistir. Ayrica, 1.861 ton ogltlilmus
kolemanit, 20.945 ton kirllmis kolemanit (-25 mm) ve 2.500 ton parca kolemanit satislari
gerceklesmistir. Ham bor satislarindan vyaklastk 131 milyon S gelir elde edilmistir.
TURKIYE'nin en dnemli yeralti zenginliklerinden birisi olan borlarin degerlendirilmesi icin asagidaki
noktalara dikkat edilmesinde yarar gorilmektedir:

Borlarin kullanim alanlari ¢ok yaygin, katma degeri ve kar orani ¢ok yiksek olup Tirkiye yiksek
kaliteli rezervlere sahip olmasi nedeniyle diinya piyasasinda s6z sahibidir. Dolayisiyla, bor
faaliyetlerinin Tirkiye’de tek elden yiritilmesinde fayda gortlmektedir. Ayrica, Eti Holding’in
yeniden yapilanmasl sonucu meydana gelen yasal sorunlar biran dnce ¢6ziilmelidir. Bor Arastirma-
Gelistirme calismalarinin Universite-sanayi isbirligi cercevesinde gelistirilmesi ve teknik elemanlarin
arastirma galismalarina katiliminin saglanmasi igin her tirli destek verilmelidir. Bor Grilin gesitliliginin
artirilmasi ve teknolojik yeniliklerin tesvik edilmesi saglanmahdir.

Tirkiye’de bor kullaniminin arttirilmasi icin yurt i¢i ve yurt disindaki sanayi uruluslari, Gniversite ve
arastirma kurumlari ile isbirligine gidilmelidir. Rafine borlarin katma degerinin yiksek olmasi
nedeniyle; ham bor yerine kademeli olarak rafine bor satisi saglanmalidir. Bu nedenle; rafine bor
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drlnleri ve 6zel bor kimyasallari yatirimlarina agirlik verilmeli ve liretimde otomasyona gecilmelidir.
Kalite ve verimlilik calismalarina hiz verilmelidir.

BOR ELEMENTI: Periyodik sistemin Giglincli grubunun basinda bulunan ve atom numarasi 5 olan bor
elementi, kitle numaralari 10 ve 11 olan iki kararli  izotopundan  olusur.
Bor, yerylziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bir elementtir. Topragin bor igerigi
genelde ortalama 10-20 ppm olmakla birlikte ABD in bati bolgeleri ve Akdenizden Kazakistana kadar
uzanan yorede yiksek konsantrasyonlarda bulunur. Deniz suyunda 0.5-9.6 ppm, tatli sularda ise 0.01
- 1.5 ppm araligindadir. Yiiksek konsantrasyonda ve ekonomik boyutlardaki bor yataklari, borun
oksijen ile baglanmis bilesikleri olarak daha c¢ok Tiirkiye ve ABD in kurak, volkanik ve hidrotemal
aktivitesinin yiksek oldugu olan bolgelerde bulunmaktadir (Woods, 1994).
Tarihte ilk olarak 4000 yil O6nce Babiller Uzak Dogudan boraks ithal etmis ve bunu altin
isletmeciliginde de kullanmislardir. Misirlilarin da boru, mumyalamada, tipta ve metalurji
uygulamalarinda kullandiklar bilinmektedir. ilk boraks kaynagi Tibet Géllerinden elde edilmistir.
Boraks; koyunlara baglanan torbalarda Himalayalardan Hindistana getirilmistir. Eski Yunanlilar ve
Romalilar boratlari temizlik maddesi olarak kullanmistir. ilag olarak ilk kez Arap doktorlar tarafindan
M.S. 875 yilinda kullanilmistir. Borik Asit 1700l yillarin basinda borakstan yapilmis, 180010 yillarin
zasinda ise elementer bor elde edilmistir (Moseman, 1994).
Elementer bor 1808 yilinda Fransiz Kimyaci Gay-Lussac ile Baron Louis Thenard ve bagimsiz olarak
ingiliz kimyaci Sir Humpry Davy tarafindan bulunmustur.

Bor, biri amorf ve altisi kristalin polimorf olmak lzere, cesitli allotropik formlarda bulunur. Alfa ve
beta rombohedral formlar en ¢ok calisilmis olan kristalin polimorflaridir. Alfa rombohedral striiktiir
1200 °C in Uzerinde bozulur ve 1500 °Cde beta rombohedral form olusur. Amorf form yaklasik 1000
°C in lizerinde beta rombohedrale dontsir ve her tlrli saf bor ergime noktasinin Gizerinde 1isitilip
tekrar kristallestirildiginde beta rombohedral forma donusdar.

Bor elementinin kimyasal 6zellikleri morfolojisine ve tane buyiklGgine baghdir. Mikron ebadindaki
amorf bor kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona girerken kristalin bor kolay reaksiyona
girmez. Bor yliksek sicaklikta su ile reaksiyona girerek borik asit ve diger Uriinleri olusturur. Mineral
asitleri ile reaksiyonu, onsantrasyona ve sicakliga bagh olarak yavas veya patlama seklinde olabilir ve
ana Urun olarak borik asit olusur.

Bor elementinin fiziksel 6zellikleri

(072 [ S Degeri

Atom aGirhigi ....eeeeeeeeeivevennaan, 10.811+0.005 veya 0.007
Ergime noktast...........ccccceeeveeeeeeecennns 2190+20 °C

Kaynama noktast............cccccevvvvevnnnannnn. 3660 °C

Isil genlesme katsayisi

(25-1050 °C arast, 1 °Cigin)........cccvvveeeun... 5x106-7x106
Knoop sertligi...........ccocueeeeevvneeennnen. 2100-2580 HK

MOohs Sertligi........ccooueeeevvveeeeeivenann, (elmas-15) 11

Vickers Sertligi ........cccoeeeevuveeeecirenaaennnn, 5000 HV
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Bentonit; sanayi, tarim, madencilik ve mihendislik jeolojisinde kullanilan ¢ok yonli bir kildir. Disik
maliyeti ve (lkemizde bolca bulunusu, bu kile olan talep artisi, bentoniti ilging kilmaktadir.
Volkanik kil veya tif gibi camsi volkanik gerecin kimyasal ayrismasiyla ve baslica montmorillonit
(smektit) grubu minerallerden olusan bentonit kismen kolloidal silisten ibaret, yumusak,
sekillenebilir, agik renkli bir kil tasidir. Ca, Na ve Na-Ca montmorillonitlerden olusmasina gore
bentonitin jeolojik 6zellikleri degismektedir.. Ornegin Na ve Na-Ca bentonitler sondaj, demir tozu
peletlemesi gibi islerde kullanilirken Ca bentonitler agartma vb. islerde kullaniimaktadir. Mihendislik
ve sondaj ¢alismalarinda reolojik 6zellikleri gelistirilmis bentonite olan gereksinme Ca bentonitlerini
soda vb. katki maddeleriyle aktiflendirilmesini zorunlu kilmistir. Ayrica agartma topragl olanak
kullanilan Ca bentonitlerin de agartma gilicinl istenen dizeye ¢ikarmak icin asitle aktiflendirme
yapilmaktadir.

Ulkemizde de Ca bentonit ¢ok daha yaygin bulundugundan bu tiir aktiflendirme islerinin gelistirilmesi
kaginilmazdir. Bu baglamda halen asitle aktiflendirme ve CMC vb. katki maddeleriyle aktiflendirme
yapiimaktaysa da heniiz yeterli diizeyde degildir. Bentonitlerin kullanim alanlarinda islev etkinliginin
artirilmasi yaninda yeni ve kaliteli yataklarin aranip bulunmasi Ulke ekonomisine biyuk katki
saglayacaktir.

Bentonit yataklarinin Glkemizdeki ve diinyadaki durumunun bilinmesi, gelecege doénik onerilerde
bulunulmasi ve politika olusturulmasi llke ekonomisini yonlendirme acisindan énemli amaclardan
biridir.

Tanim ve Siniflandirma

Bentonit volkanik kiiliin yerinde ayrismasiyla olusan ve buylk 6l¢lide montmorillonit kil mineralinden
ibaret, cokca su emip sisen, ticari, olarak sondaj camurunda, katalist, boya, plastik dolgu vb.
konularda kullanilan topragimsi bir madendir.

Bentonit, ticari, anlamda suyla temasa gecince sisebilen ve baslica montmorillonit mineralinden
olusan, asitle aktiflendirilebilen, sondaj camurlarini koyulastiran ve genis bir ylizey alani gosteren
cesitli renklerdeki kil yataklarina denir.

Ticari olarak baslica sondaj, dokiim, miihendislik bentoniti ve agartma topragi olarak siniflandirilan
bentonitin OCMA ve API standartlarinda olanlari 6zellikle sondaj camuru olarak kullanima uygundur.
Mineralojik-kimyasal bilesimine, sanayi ve miihendislik uygulamalariyla vb. kullanim alanlarina gére
cesitli siniflandirmalar vardir. Burada sanayi ve mihendislik uygulamalarindaki kullanim alanlarina
gore yapilan siniflandirma verilecektir. Buna gore;
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- dékiime uygun Wyroming liriinii %85 ‘i 200 mesh bentonit,

- soda kiiliiyle isleme sokulmus, dékiime uygun agartma topradi (fuller topragi),
- soda kiiliiyle isleme sokulmus, miihendislik islerine uygun agartma topragdi
(fuller topragi),

- OCMA ézel iiriind,

- APl ézel Giriind,

Ayrica son yillarda “kedi kumu” olarak kullanilan bir bentonit Grinil ile “beyaz bentonit” de
businiflamalarda yer almaya baslamistir. Agartma deterjan, kagit vb. sanayii kollarinda
kullanilmaktadir

Tiiketim

Kullanim Alanlari

Cok genis bir kullanim alani olan bentonit baslica asagidaki islevleri i¢in tiketilir.

-Sondajlarda sondaj camurunu agdalasip kirintilarin yukari ¢itkmasini saglar, su kagaklarini 6nler;
-Dokiim kumu baglayicisi olarak kaliplarin hazirlanmasinda (1600 C'ye kadar dayanmaktadir);
-Demir tozlarinin peletlenmesinde;

-insaat mithendisliginde temel ve baraj yapilarinda su ve sivi sizdirmazligi elde etmede,
-Hayvan yemi yapiminda;

-Yemeklik sivi yaglarin agartilmasinda;

-Sarap ve meyva sularinin berraklastiriimasinda;

-ilag, kagit, lastik sanayiinde dolgu maddesi olarak;

-Cimento sanayiinde, seramik sanayiinde katki maddesi olarak;

-Evcil hayvanlarin altlarina yayilacak atiklarinin kolay temizlenmesinde,

-Petrol rafinasyonunda;

-Atik sularin temizlenmesinde,

-Boya sanayiinde ve yangin sondirtculerde,

-Glibre yapimi ve toprak islahinda.

Kullanim alanlarina goére bentonitin cesidi degisir veya uygun islemlerle o kullanim alani i¢in
hazirlanir.

Uretim Yontemi ve Teknolojisi

Bentonit yataklarinin ¢ok biyuk bir bolimu acik isletme yontemiyle isletilmektedir. Ancak ¢ok kaliteli
bir bentonit yatagi, Uzerindeki o6rtiiniin kalinligi nedeniyle, Bavyera bentonit ocaklarindan bir
tanesinde oldugu gibi, kapali isletme yontemiyle isletilebilir.

Uretim teknolojisinde lastik tekerlekli kepge, skreyper ve paletli kepgeler ile genis tasima hacimli
kamyon ve vagonlar ilk asamayi olusturur. ikinci asama da kurutma alanina yakin bir yerde kurulmus
kirma, ufalama, 6glitme, aktiflendirme ve ambalajlama tesisidir.

Bentonit ogutliclileri genelde 200-325 elek tane boyutlarinda 6gitme 6zelligini sahiptir.
Yagisli mevsimler disinda ocaktan alinan bentonit, soda ile aktiflendirilmeyecekse kurutma

alanlarinda yayilarak serilir. Kurumus bentonit kepgelerle kaba kirici deposuna verilir. Kabaca
ufalanmis bentonit bantla 200 mesh'lik degirmene gelir burada bir taraftan 6gutilirken bir taraftan
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da 2 sicak hava akimi ile kurutlup 200 mesh'in altindaki tanelerinden ayrilir. Daha sonra nem
gecirmez 50'ser kg'lik torbalara konarak ambalajlanir.

TURKIYE'DE DURUM
Bentonitin Tiirkiye'de Bulunus Sekilleri

Bentonit Tirkiye'de magmatik kayalar, volkanik ara katkili ¢okel ve salt ¢okel birimlerin iginde
bulunur. Mercek, cep, kiitle, ara seviyeler ve kiriklar boyunca diizensiz sekillerde yataklanmalar
gosterir.

Bentonit Tirkiye'de ham, 6glitiImis yigin ve torbalanmis halde piyasa'ya sunulmaktadir. Baslica
sondaj, peletleme, ilag, dolgu, dokim ve yag agartma cinsi, bentonit cesitleri olarak llkemizde
taninmaktadir.

Bentonit Rezervleri

Tirkiye'nin 6nemli bentonit yataklari Canakkale, Edirne, Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Balikesir, Cankiri,
Konya, Corum, Tokat ve Ordu illerinde bulunur. Bunlardan sondaj bentoniti bakimindan verimli
yataklar Ankara ve Tokat; dokiim bentoniti yataklari Cankiri, Corum, Canakkale; kagit ve deterjan ile
yaglarin agartilmasina uygun bentonitler ise Edirne, Ordu, Balikesir, Kiitahya ve Eskisehir illerindedir.

Tlrkiye'nin toplam potansiyel bentonit rezervi 280.800.000 ton'dur. Bu rezervlerin illere gore

dagihmi tablo da verilmistir. Bu yataklarin disinda heniiz ayrintili incelemesi yapilmamis irili ufakl
yataklar da vardir.
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BAZALT

Bazalt (Basalt) Gabro familyasinin en bazik ve 6nemli bir tasi olup rengi siyah, homojen, yogun ve
agir, dokusu mikrolitili veya bazen camsidir. Bilesiminde sekilsiz maddelerle |abrador ve anortit gibi
bazik feldispatlar, ojit mikrolitleri, manyetit ve olivin habbeleri ve bazen de hornblent ve ilmenit
bulunur. Labrador ve ojitin bazen blytuk billur halinde bulundugu da bilinmektedir.

Bazaltin siyah renkli ve agir olmasi manyetitten ileri gelir; hatta manyetiti fazla olan bazaltlar
genellikle magnetizma 06zeligini gosterirler. Olivin, bazaltlarda yuvarlak yesil tanecikler halinde
bulunur ki tasin siyah yizi Uzerinde bunlar goz ile de ayirt edilebilir. Her bazaltta az cok olivin
bulunur. Bazi bazaltlarda bu mineralin % 50 oraninda bulundugu da bilinmektedir. Mikroskopla olivin
tanecikleri icinde catlaklar ve pikotit enklisyonlari goérilir. Hornblente ekseriya buyicek billurlar
halinde yogun bazaltlardan ziyade bazalt tifleri icinde rastlanir, icinde fazla miktarda ve buyilk
dizgin Dbillurlar halinde ojit bulunan bazaltlara buyldk ojit billurlu  bazalt denir.
Bazi bazaltlarda jasp ve kalseduvan topraklari, zeolit ve kalsit mandelistaynlari gorilmektedir.
Elemanlari biliyiik olan bazaltlar doleritin bir tiiri addedilirler. Fakat bu iki kitle arasinda arag teskil
eden diger bazi taslar da vardir. Bazaltin yogunlugu 2,80-3 tir. Silis miktari ise%48-50 dir.

Trakilit ( Trachylite ) ve Hiyalomdan ( Hyalomelane ) adlari verilen camsi bazaltlar vardir ki bunlardan
birincisi esmer renkli olup asitlerde erir, ikincisi ise sari renkli ve asitlerde erimez. Bunlar asil bazalt
kitleleri icindeki bosluklari doldururlar. Mikroskopik 06zelikleri bakimindan obsidiyenlere c¢ok
benzerler; bilesimlerinde daima olivin ve bir miktar su vardir.

Bazaltlar filon, dayk ve akinti halinde bulunurlar. Bunlarin lavlari da fazla akiskandir. Bu taslarin en
karakteristik ozelikleri, altigen prizmalar halinde biliyiik kolonlar teskil etmeleridir. Bu prizmalar ¢ok
defalar diizglin olurlar. Prizmalarin eksenleri daima soguma yiizeyine dik olur. Bunlar magmanin
soguma ve bliziilmesinden meydana gelmislerdir. Mesela bir bazalt lavi akintisinin yizeyi ile yere
degen alt kismi ¢cabuk soguyup sekilsiz clruf halinde katilasir; bu iki curuf kabugunun arasinda lavlar
bir middet aktiktan sonra soguyarak buzilirler. Blizilmeden dolayi bir gerilme, donmaya baslayan
tasin icinde bir cok dikey catlaklar meydana getirir. Bu catlaklardan da prizmalar olusur. Lav kitlesi ne
kadar homojen olursa catlaklar ve dolayisi ile prizmalar da o kadar diizglin olur. Bazalt prizmalarinin
ylksekligi bazen 50 metreye kadar ¢ikar.

Dilinyadaki teknolojik ve bilimsel gelismeler insanlarda cevre bilinciyle birlikte, daha sakin ve dogal
ortamlarda yasama arzusunu ve Ozlemini dogurmaktadir. Son yillarda tlkemizde de o6zellikle biyik
sehirlerde ve turistik yorelerde, hem yapilarda hem topluma acik ve kapal alanlarda dogal taslar
kullanilmaya baslanmistir.

Asinma ve iklim sartlarindan en az etkilenmesi nedeniyle BAZALT tercih edilme sirasinda, 6nde gelen
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dogal tastir. Yakin gelecekte vazgecilmez olacagl kesin gozle bakilan BAZALTIn, kullanim alani her
gecen glin genislemektedir.

BAZALT degisik kalinlik ve 6l¢lilerde mimari yapilarin her safhasinda, alt ve Ust yapida, zemin ve cephe
kaplamalarinda, sehir ici vyollarda, kaldirimlarda, tretuarlarda ve bahge dlzenlemesinde
kullanilmaktadir.

Ayrica;

- Fiziksel ve mekanik 6zellikleri g6z éniinde bulundurularak kirma BAZALT tasi, degdisik doz ve
oranlarda agrega olarak beton bilesimine katiimaktadir.

- Balast tasi olarak ise rayli yollarda kalkerin yerini coktan almistir.

- Cam-seramikte ve mineral tabanli yalitim sistemlerinde kullaniimaktadir.

- BAZALT tasl i1si depolama yontemi ile ev i1sitmada pratik ve ekonomik yontem olarak tercih
edilmektedir.

- BAZALT an elde edilen tas yln ise her tlrli gemi ve denizde insa edilen diger yapilarin doseme ve
duvar yalitiminda, yiksek sicakliga olan mukavemeti nedeniyle yangin kapilarinda, kazan ve kazan
dairesinde, klima ekipman ve kanallarinda, baca ve baca gazi kanallarinda tank ve depolarinda, duvar
modillerinde ve tavan izolasyonunda kullaniimaktadir.
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Barit endistrisi, 19. ylzyillda Amerika Birlesik Devletleri'nde baslamis olup, 1845 yilinda boya
sanayiinde kullanilmak Gzere ilk barit Gretimi yapilmistir. 1908 yilinda sondaj ¢amurunda
kullanilmasiyla lretim ve tiiketimde &nemli artislar baslamistir. Ulkemizde barit madenciligi 1964
yilindan sonra gelisme gdstermistir.

Baritin kimyasal formli BaSO4, 6zgil agirhg: 4,5 gr/cm3, sertlik 2,5-3,5, kristal yapisi ortorombiktir.
Renksiz, beyaz, bazen sari ve gri olabilir.

Baritin kullanim alanlari, sondajlik, dolguluk ve kimyasal olarak U¢ gurupta toplanmaktadir.
Bunlarinda diinya pazarinda tiketimi sirayla, %90 sondaj, %7 kimya ve %3 dolgu sektoridir.
Sondaj sektoriinde, sondaj camuru katki maddesi olarak TS 919, uluslararasi APl 13A standardina
uygun Uretilmek zorundadir.

Tirkiye in sondaj bariti disinda rafine (irin Giretmesi gerekmektedir. Bu Uriinlerde, bazi 6zel boyalar
icin, litofor, baryumun karbonat, nitrat gibi tiirevleridir. Ancak bunlarin kullanimlari icin uluslararasi
kabul gormis standart yoktur. Alicilarin taleplerine gore nitelikler belirlenir. Tiurk standartlar ise
sondaj camuru TS919, cam sanayii TS 5632, lastik sanayii TS 5633 ve boya sanayii icin TS 5634 diir.
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ANDEZIT

Volkanik kokenli olan andezit kayaclari renk, doku ve sertlik agisindan uygun olan bazi tirlerinden
parke tasi, doseme tasi, kaplama tasi ve yapilarda degisik amacli olarak mimari tasarimlarda ve tarihi
yapilarda kullaniimaktadir. Su emmeyen, suda dagilmayan 6zelligi, siki dokulu ve koyu kirmizi renkli
olmasinin yani sira kirlldiginda ve disk kesicilerle kesildiginde diizgiin ylizey veren andezitler, aranan
dzellikleridir. ic Anadolu Bélgesinde (Ankara, Cankiri, Afyon) andezit iiretimi son yillarda biyiik artis
gostermigtir.

Tirkiye’ de i¢ Anadolu Bélgesinde yaygin olarak bulunan andezit olusumlari dnemli bir yer
tutmaktadir. Andezitler kaldirim, bordir, parke tasi, kaplama taslari (yaya yollari, park ve bahge
diizenlemeleri v.b.), merdiven basamaklari, istinat duvarlari, gesitli profiller (harpusta, takoz), tarihi
bina ve alanlarin restorasyonu, kent mobilyalari (Oturma gruplari, giceklik, ¢op kutulari v.b.) ve mezar
taslari olarak kullanilmaktadir.

Andezitlerde Uretim yontemleri daha gelismistir. Bunun sebebi bu konuda sirket bazinda ve ciddi
anlamda calismalarin yani sira andezitlerin mermere benzer tarzda da islenerek iretilebilmesi,
cesitlendirilmesi,  oOzellikle de  teknolojinin  bu taslarin  Uretiminde  kullanilmasidir.
Ornegin andezit Uretimlerinde 30x30x6 cm ve 40x40x6 cm, boyutlarinda kesilmis, yizeyi
plrizlendirilmis olarak da yaygin sekilde doseme tasi Uretilmektedir. Yine serbest sekillerde ve
Olclilerde kesilerek degisik sekillerde bordiir taslari Uretimi andezitlerden gerceklestiriimektedir.
Bunun yani sira andezitlerden kiip seklinde Arnavut kaldirim tasi veya zar taslari hem kesilerek hem
de yontularak Gretimi de yapilmaktadir. Bunlarin disinda serbest 6lclilerde de andezitlerden pek ¢ok
yapitas! Grlinii s6z konusudur.

Andezitler homojen, solmayan, renkleri ve cilasiz, silinmis, cekiclenmis veya kaba yontulmus
ylzey bicimleri ile son on yilda yurtici ve yurtdisi dogal tas kullanicilarinin tercihi olan “rustik”
tarz, tarihi dokuyu animsama, pastel ve dingin renk formatiyla birebir uyusmaktadir. Bu 6zelligine
atmosferin bozusturma tesirlerine karsi dayanikliligi ve isi-ses izolasyonu saglama ozellikleri eklenince
bircok projede kaplama tas olarak kullanilmaya baslanmistir. Bir 6érnek olarak Ankara’ da bugline
kadar 100 km uzunlugunda andezit bordir ve 300 000 m2’ yi asan andezit kaldirim tasi déosenmistir.
Bu tercihin en onemli sebepleri arasinda yapay beton bordir
ve dosemelerin 4-5 yil gibi siire icersinde atmosferik kosullardan etkilenerek dagilmasi ve
bozulmasinin yani sira ¢ok sik olarak tamir ihtiyaci gosterilebilir. Halbu ki andezit bordir ve kaldirim
taslart 60 — 70 yil sireyle bozulmadan kullanilabilmektedir. Bu nedenle yaya trafiginin yogun
bolgelerinde andezit gibi dayanikh dogal yapi taslarinin kullanimi gegen birka¢ yil iginde
onemi ve ozellikleri anlasilarak pek ¢ok sehrimizde kullanilmaya baslanmistir. Andezit dogal yapitasi
rinlerini kullanan iller arasinda Ankara, istanbul, izmir, Afyon, Konya, Usak, Canakkale sayilabilir.
Belediyelerin dogal taslara yonelmesi ile andezit tiketiminin halen tahmini 500.000 m2/yil'dan
onumizdeki yillarda iki misline ¢tkmasi beklenmektedir.
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ALCITASI (JiPS)

Algitasi kimyasal bilesimi kalsiyum stlfat olan bir mineraldir. Bilesiminde iki molekl kristal suyu
bulunan tilrine jips ( CaSO4 + 2H,0 ) denir. Algitasi tabiatta 6 sekilde bulunur. Bunlar; Anhidrit,
Bassanit, Jips, Albatr, ipek Jipsi ve Selenittir.

Dogal anhidrit susuz kalsiyum silfattir. Doga da genellikle algitasi ile birlikte yataklandigi gériilir. Bazi
Ulkelerdeki siilfiirik asit Gretimi disinda yakin tarihlere kadar fazla bir kullanim alani bulunamamistir.
Ancak 30 yildan bu yana kimya endiistrisinde ve insaat malzemeleri yapiminda Onem kazanmis
bulunmaktadir. Diger bir jips cesidi olan bassanit, anhidrit ile jips arasinda ayri bir mineral fazi
olusturmaktadir.

Jips dogada bol miktarda bulunur. Cok eski devirlerde jipsi isitarak algiya cevirdikten sonra basta
Misirlilar olmak Gzere Asurlular, Cinliler, Yunanlilar ve Romalilar kullanmislardir. Ancak 1755' de
Fransa'da jips kimyasinin agikliga kavusmasi ve 1870' de algi priz geciktirme metodunun bulunmasiyla
alci tiiketimi gelismeye baslamistir.

Ulkemizde Selguklulardan kalma eserlerde algi kullanildigini bilinmektedir (Aksehir /Konya) ine
Erzurum' da algi sivali 200 yillik evlerin varligi dikkate alindiginda oldukca eski tarihlerden beri algl
kullanildigi anlasiimaktadir. Algitasi i¢ Anadolu, Giiney ve Giiney Dogu Anadolu'da yaygin olarak
bulunmaktadir. Dogal alcitasinin yani sira termik santraller ve glbre fabrikalarinda baca gazi
desulfurizasyon Unitelerinden sentetik algi tretilmekte ve degerlendirilmektedir.

Kullanim Yerleri /Sektoriin Faaliyet Alani

1. Ham jips, beyaz boya ( Mineral white = terra alba ) ve dolgu maddesi olarak kagit ve pamuklu
tekstil maddelerine katilir.

2. Ham jips ¢imento sanayiinde prizlenmeyi geciktirir.

3. Nikel izabesinde eritmeyi kolaylastirir.

4. Bira sanayiinde mayalandirma igin kullanilir.

5. Algi, tipta cerrahide ve disgilikte kullanilir.

6. Algi vitrifiye malzemelerde, porselende ve kiremit liretiminde kalip asamasinda kullanilir.

7. Kimya sanayiinde amonyum siilfat, kiikiirt, kiikiirt okside ve siilfat asidi elde etmek i¢cin kullanilir.

83



8. Mamul algi insaat ve prefabrik insaat malzemelerinin baslica girdisidir. Alginin insaatta kullanim
yeri ¢ok gesitlidir. Son yillarda sicak ve soguk yalitim maddesi, ses izolatérii ve rutubeti de ayarlayan
bir diizenleyici olarak kullaniimaktadir.

Sektoriin Urettigi Ana Mallar:

Sektdriin Urettigi mallar ( 901162 ) GTIP numarasiyla anilmaktadir. Ulkemizde diinya iiretimine
paralel olarak bircok alci triinl pazarda yerini almistir. Ayrica Uretilen Grlinler icin T.S.E. tarafindan
uluslararasi standartlarda géz 6niine alinarak standartlar hazirlanmis olup sektérde Algi Ureticileri
Dernegine Uye firmalarin timi T.S.E belgelidir.

A. KALIP ALCILARI

1. Teksir kalibi algisi

2. Porselen kalip algisi

3. Seramik kalibi algisi

4. Kiremit kalibi algisi

B. TIPTA KULLANILAN ALCILAR
1. Dis algisi

2. Ortopedik Algi

C. INSAAT SEKTORUNDE KULLANILAN ALCILAR VE TUREVLERI
1. insaat algis

2. Kartonpiyer algisi

3. Saten perdah algisi

4. Perlitli siva algisi

5. Makine siva algisi

6. Derz dolgu algisi

7. Yapistirma algisi ( Algi plaka, duval blok )
8. Dolu gévdeli duval blok

9. Iki yiizii kartonlu Algi plaka
D. ALCI TASI

1. Tiivenan algitasi

2. Mikronize edilmis algitasi

REZERV MEVCUT DURUM

Turkiye'de simdiye kadar alcitasi olusumlarinin tamami ele alinarak sistematik bir inceleme
yaptimamistir. Bunda algitasinin 1999 yili sonuna kadar maden kanunu kapsaminda olmamasi en
onemli faktérdiir. Ulkemizde bu konuda en biiyiik kurulus olan M.T.A arsivlerinde birkag kiigiik
¢alisma disinda hi¢ bir somut veri bulunmamaktadir. Sadece tahminlere dayali olarak gorinir
rezervin 165 milyon Ton, goriinlir ve muhtemel rezervin ise 1,8 milyar ton oldugu VI. Bes Yillk
Kalkinma Plani Algi Ozel ihtisas Komisyon Raporunda belirtilmistir.

Sektdriin cografi calisma yapisina bakildiginda algitasi yataklarinin genelde i¢ Anadolu, Giiney ve
Dogu Anadolu'da yogun oldugu; Tirkiye'nin batisinin ise algitasi kaynagindan yoksun oldugu
soylenebilir.

Ayrica (lkemizde termik enerji santrallari, glbre fabrikalarinin baca gazi desiilfirizasyon
Unitelerinden ¢ikan sentetik al¢i da degerlendiriimemektedir. Raporda rezerv rakamlari vermek
yerine algl potansiyeline sahip sahalar asagida verildigi sekilde siniflandiriimistir.

Tirkiye'nin Algitasi Potansiyeli

1. Ankara-Polatli-Sazilar Potansiyel iyi
2. Bolu-Bakacak Potansiyel Orta
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3. Karabiik-Ovacik-Piir¢iikdren Potansiyel yi

4. Cankiri Potansiyel lyi

5. Corum-Cukurkdy Potansiyel yi

6. Corum-Bayat-Emirhalil, Ugdam, Tuglu Potansiyel lyi
7. Amasya-Vezirkdprii-Adatepe, Akéren Potansiyel lyi

8. Balikesir-Susurluk Potansiyel Orta

9. Bursa-Gemlik-Adliye, Hamidiye Potansiyel Zayif

10. Kiitahya-Gediz-Akgaalan, Yayla, Gokler Potansiyel iyi
11. Eskisehir-Sivrihisar-Bicer Potansiyel iyi

12. Ankara-Ayas-Beypazari Potansiyel Orta

13. Ankara-Bala-Asikoglu, Bahce Karadalak Potansiyel lyi
14. Kirikkale-Keskin-Halitli Potansiyel Orta

15. Kirikkale-Delice-Tavaézii Potansiyel iyi

16. Kirikkale-Delice-Akbogaz, Kuzucak Potansiyel lyi

17. Sivas-Ulas-Ciftagillar Potansiyel iyi

18. Erzurum-Askale Potansiyel lyi

19. Afyon-Emirdag-Gilcayir Potansiyel Zayif

20. Ankara-Sereflikochisar-B.Kisla, Kurutlutepe Potansiyel lyi
21. Ankara-Bala-Saripinar, Cigdemli Potansiyel lyi

22. Aydin-Yazikent-Karaahmetler Potansiyel Zayif

23. Denizli-Saraykéy-Yesilyurt Potansiyel lyi

24. Denizli-Buldan-Derbent, Alacaoglu Potansiyel Zayif
25. Denizli-Gliney-Aksaz Potansiyel Zayif

26. Denizli-Honaz-Kizilyer Potansiyel lyi

27. Siirt-Kurtalan Potansiyel lyi

28. Nigde-Ulukisla-Emirler, Darbogaz Potansiyel lyi

29. Mersin-Tarsus-Dadali, Karayayla, Tepegaylak Potansiyel Orta
30. Adana-Solbas Potansiyel Orta

31. Hatay-Arsuz Potansiyel iyi

32. Sentetik Bacagazi Algilari (Termik Santral)

- Ankara-Cayirhan Termik Santrali

- Bursa-Orhaneli Termik Santrali

- Mugla-Yatagan Termik Santrali

33. Fosfogibs (Giibre Fabrikalari Uriinii Sentetik Algi)

- Bandirma-Bagfas Glibre Fabrikasi

- izmit-Fiirsan Giibre Fabrikasi

- Adana-Yumurtalik Toros Gubre Fabrikasi

Uretim Yontemi — Teknoloji

Tirkiye'de cok cesitli algi tiretim teknolojisi kullaniimaktadir. insaat sektdriine yénelik yapi algilarinin
Uretimi acik atmosfer kalsinasyonu ile yapilmaktadir. Bu da esas itibariyle iki ana teknoloji ile
gerceklestirilmektedir.

e Doner firin

¢ Dikey firin

Ulkemizde son yillarda algi imalat sektérii hizli bir gelisme gdstermektedir. Bu da beraberinde iiriin
yelpazesinin genislemesini getirmistir. Buna paralel olarak her tiirlii buydklikte kalsinasyon firinlari
ve Uretim hatlarn Tirkiye'de imal edilmekte olup kartonlu algi plaka teknolojisi igin yabanci
teknolojiye ihtiyac duyulmaktadir.
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ANTIMONIT (STIiBNIT)

Kimyasal Bilesimi: Sb,S3

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bigimi: ince-uzun prizmatik kristalli, diisey yénde ciziklere sahip, ignemsi kristalleri genellikle
isinsal gruplar olusturur.

Sertlik:2

Ozgiil Agirlik:4.63 - 4.66

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Kursun grisi, mavimsi, siyahimsi; opak Cizgi Rengi, Gri-koyu gri

Parlaklik: Metalik

Ayirict Ozellikleri: Mikemmel dilinimi, diisiik sertligi, rengi (kursun grisi), kibrit ya da mum alevinde
eriyebilmesi Bulunusu, Duslik sicakhkli hidrotermal damarlarda ya da sicak su kaynaklarinda olusur.

Genellikle realgar, orpiment, galenit, pirit ve sinobar mineralleri ile birlikte bulunur.

86



ANHIDRIT

Kimyasal Bilesimi: CaSO,

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bigimi: Kristalleri nadir; genellikle masif, tanesel, lifsi

Sertlik: 3.5

Ozgiil Agirhik: 2.98

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz-beyaz, gri, mavimsi, eflatun, kirmizimsi, kahverengimsi; seffaf-yariseffaf
Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Birbirine dik ii¢ yonli dilinime sahip, jipsten daha sert, dzgiil agirligi kalsitten fazla
Bulunusu, Jips ve halit mineralleri ile birlikte olusan bir evaporit mineralidir. Deniz suyundan direkt

olarak ¢okelir. Jips'in dehidratasyonu ile de olusabilir.
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APATIT

Kimyasal Bilesimi: Cas(PO4)3(F, Cl, OH)

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bigimi: Prizmatik ve levhamsi kristalleri yaygindir, masif ve tanesel.

Sertlik: 5 Ozgiil

Agirlik: 3.1-3.3

Dilinim: Zayif

Renk ve Seffaflik: Yesil, grimsi yesil, beyaz, kahverengi, sari, mavimsi, kirmizimsi; Seffaf-yari seffaf
Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Kristal sekli, rengi, sertligi Bulunusu, Yaygin olarak rastlanan bir fosfat mineralidir.
Magmatik kayalarin blytk bir bolimiinde aksesuar minerali olarak bulunur. Pegmatitlerde ve yliksek
sicaklik Grind hidrotermal damarlarda bol miktarda olusabilir. Sedimanter, bolgesel ve kontakt

metamorfik kayalarda da rastlanabilir.
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ARAGONIT

Kimyasal Bilesimi: CaCOs3

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bicimi: ikizlenme gdstermeyen tirleri nadir, ignemsi, bazen levha sekillidir. Giigli ikizlenme
gosteren tirleri ignemsi, prizmatik, lifsi, pizolitik, sarkit ve siitun sekillidir.

Sertlik: 3.5-4

Ozgiil Agirhk: 2.947

Dilinim: Belirgin

Renk ve Seffaflik: Renksiz, beyaz, sarimsi, gri, yesil, mavimsi yesil, mavi, kirmizi, kahverengi; seffaf-
yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: Camsi, regine parlakligi

Ayirici Ozellikleri: HCl'de ¢oziinebilirlik, CaCO3'in polimorfu olan kalsitten kristal formu ve &zgiil
agirhginin fazla olmasi nedeniyle ayrilabilir. Bulunusu, Kalsit kadar yaygin degildir. Yizeye yakin
kesimlerde olusan dusilik sicaklikli yataklardan itibaren jips bantlari ile birlikte olusur. Maden
yataklarinin oksidasyon zonlarinda malahit ve smitsonit gibi ikincil minerallerle birlikte; degisik

metamorfik ve sedimanter kayalarda olusabilir.
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Kimyasal Bilesimi: BaSO4

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bicimi: Cogunlukla ince-kalin levhamsi kristalli, kisa-uzun prizmatik; bazen lifsi ya da lamelli;
tanesel

Sertlik: 3 - 3.5

Ozgiil Agirhik: 4.5

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz, beyaz, gri, sarimsi, kahverengimsi, yesilimsi, kirmizimsi; seffaf-yariseffaf
Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Yiiksek 6zgiil agirhgi, dilinimi, kristal sekli, asitte ¢cdziinmezlik Bulunusu, Orta-diisiik
sicaklikta meydana gelen hidrotermal damarlarda yaygin olarak bulunan bir baryum mineralidir.
Bakir, kursun, ¢inko, nikel ve giimis yataklarinda, kalsit, kuvars, fluorit, dolomit ve siderit ile birlikte

bulunur.
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Kimyasal Bilesimi: K(Mg, Fe)3(Al, Fe)SisO10(OH, F),

Kristal Sistemi: Monoklinik

Kristal Bicimi: Levhamsi ya da kisa prizmatik kristalli; pulsu ve dagilmis agregatlar halinde kristallere
sahip

Sertlik: 2.5-3

Ozgiil Agirhk: 2.7-3.4

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Siyah, kahverenginin koyu tonlari, kirmizimsi kahverengi, yesil ve nadiren beyaz;
seffaf- opaga yakin Cizgi Rengi, Renksiz

Parlaklik: Yarimetalik, camsi

Ayirici Ozellikleri: Kristal formu, rengi ve parlakhgi, dilinimi Bulunusu, Granit, pegmatit, gabronorit,

diyorit, sist, fillit ve gnayslarda yaygin olarak olusur.
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BOKSIT

Degisik alliminyum-demir oksit ve hidroksitlerden (boehmit, gibbsit, diyaspor gibi minerallerden)
olusan bir karisimdir. Aliminyumsilikat iceren kayalarin, tropikal kosullar altinda yagmur suyunun

filtrasyonu ve yikamasiyla ikincil olarak konkresyonlar seklinde olusur. Yesil, kahverengi, kirmizi ve gri

renklerde gozlenirler. Masif, oolitik, pisolitik olabilirler.
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BORAKS

Kimyasal Bilesimi: Na;B4.07.10H,0

Kristal Sistemi: Monoklinik

Kristal Bigcimi: Kisa prizmatik kristalli, bazen levhamsi

Sertlik: 2 - 2.5

Ozgiil Agirhik: 1.715

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz; beyaz, grimsi, yesilimsi, mavimsi; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz
Parlaklk: Camsi, bazen topragimsi

Ayirict Ozellikleri: Kristal sekli, duisiik 6zgiil agirligl, suda ¢oziinebilirligi. Boraks, evaporitik ortamlarda
olusan bir mineraldir. Tuzlu gol sularinin evaporasyonu ile olusur. Karbonatlar, stlfatlar ve halit gibi

diger evaporasyon mineralleri ile birlikte bulunur.
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DOLOMIT

Kimyasal Bilesimi: CaMg(COs)>

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bigimi: Rombohedral kristaller halinde; masif, tanesel

Sertlik: 3.5-4

Ozgiil Agirlik: 2.86

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz; beyaz, gri, yesil, pembe, kahverengi; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz
Parlaklk: Camsi parlaklikta

Ayirict Ozellikleri: Kalsite benzer ancak, HCL'de ¢ok daha yavas ¢oziiniir. Bulunusu, Kaya olusturan
yaygin bir mineraldir. Genellikle magnezyumca zengin kiregtaslarinda olusur. Magnezyum iceren
altere bazik magmatik kayalarda, dolomitik kayalar ya da kiregtaslarinda bulunan damar ve
bosluklarda, hidrotermal damar tipi cevherlesmelerde daha ziyade galenit ve sfalerit ¢cevresinde gang

minerali olarak bulunur.
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Kimyasal Bilesimi: C Kristal Sistemi

Kristal Bicimi: Genellikle oktohedral, ayrica kibik, tetrahedral kristaller halinde, ylizeyleri cogunlukla
biklilmis sekilde; nadiren masif

Sertlik: 10

Ozgiil Agirhk: 3.51

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz, beyaz, mavibeyaz, gri, sari, kahverengi, turuncu, pembe, kirmizi, lavanta
mavisi, yesil, siyah. Seffaf, yari seffaf, nadiren opak Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: Parlak, elmas pariltili

Ayirici Ozellikleri: Asiri sertligi, oktohedral dilinimleri, ultraviyole 1sik altinda floresans o6zellik
gostermesi Bulunusu, Kimberlitlerde veya volkanik bacalarda olivin, pirop, flogopit ile beraber;

konglomeralarda, aliivyal plaserlerde ve nadiren metoritlerde bulunur.
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EPIDOT

Kimyasal Bilesimi: Cax(Al, Fe)s.Si3012(OH)

Kristal Sistemi: Monoklinik

Kristal Bigimi: Kristalleri prizmatik, genellikle uzun eksene paralel gizikli

Sertlik: 6 -7

Ozgiil Agirhik: 3.2-3.5

Dilinim: Kristalin uzun eksenine paralel, miikemmel

Renk ve Seffaflik: Yesil-siyah; seffaf-opaga yakin

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Rengi ve kristal formu Bulunusu, Metamorfik kayalarin yaygin mineralidir. Bazalt,

diabaz ve kalkerli sedimanter kayalarin orta ve diisiik mertebeli metamorfizmasi sonucu olusur.

96



FLUORIT

Kimyasal Bilesimi: CaF;

Kristal Sistemi: Kiibik

Kristal Bicimi: Cogunlukla kiibik, bazen de oktahedronlar, dodekahedronlar seklinde kristallere sahip.
Sertlik: 4

Ozgiil Agirhk: 3.180

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Morun degisik tonlari, mavi, yesil, sari, beyaz, pembe, kahverengi, mavimsi siyah;
seffaf-yarisaffaf

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Ultraviyole 1sik altinda mavi, sari, beyaz ve kirmizimsi renkler gosterir. Kalsitten
daha serttir. Silfirik asitte ¢éztnir. Bulunusu, Hidrotermal maden yataklarinda yaygin olarak olusan
bir mineraldir. Sedimanter kayalarin bosluklarinda, pnomatolitik yataklarda, sicak su kaynaklarinin
olusturdugu cokellerde, Alpin tipi damarlarda, bazi granitlerde ve ¢ok nadir olarak pegmatitlerde

olusabilir. Bircok metalik maden yataginin gang minerali olarak da gozlenebilir.
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GALENIT

Kimyasal Bilesimi: PbS

Kristal Sistemi: Kiibik

Kristal Bigimi: Kiibik, oktohedral kristaller halinde; levhamsi, masif, boélinebilir, tanesel, lifsi

Sertlik: 2.5

Ozgiil Agirhk: 7.58 - 7.596

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Kursun grisi; Opak Cizgi Rengi, Kursun grisi

Parlaklik: Metalik

Ayirici Ozellikleri: Rengi, metalik parlakhigi, mikkemmel dilinimi ve yiiksek &zgiil agirig Bulunusu,
Sfalerit, pirit, markazit, kalkopirit, seruzit, anglezit, dolomit, kalsit, kuvars, barit ve fluoritle birlikte

metal silfit damarlarinda yaygin olarak bulunur.
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GOTIT

Kimyasal Bilesimi: HFeO; - FeO(OH)

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bicimi: Genellikle masif, bobregimsi, lifsi, 1sinsal dokuda ve nadir bulunan bir mineraldir.
Sertlik: 5-5.5

Ozgiil Agirhik: 3.3-4.3

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Kristal olanlar siyahimsi kahverengi, masif olan tirleri kirmizimsi-sarimsi
kahverengi; opak Cizgi Rengi, Turuncu-kahverengimsi sari

Bulunusu: Yaygin olarak bulunan bir mineraldir. Demir iceren pirit, manyetit, kalkopirit ve sideritin

alterasyonu ile olusur.
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HALIT (KAYA TUZU)

Kimyasal Bilesimi: NaCl

Kristal Sistemi: Kubik

Kristal Bigimi: Cogunlukla kiibik kristalli; masif, tanesel, kompakt

Sertlik: 2

Ozgiil Agirhk: 2.168

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz, beyaz, sari, turuncu, kirmizimsi, mor, mavi; seffaf-yariseffaf

Parlaklik: Camsi

Ayirict Ozellikleri: Suda kolay ¢éziinmesi, sekli, tadi Bulunusu, Halit, evaporit ortamlarda yaygin olarak
olusan bir mineraldir. Tuzlu sularin evaporasyonu ile olusan evaporit yataklarinda bulunur. Giincel

olarak playa ortamlarinda olusabilir. Silvin, jips ve anhidrit gibi minerallerle birlikte bulunur.
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HEMATIT

Kimyasal Bilesimi: Fe,03

Kristal Sistemi: Trigonal

Kristal Bicimi: Genellikle ince ya da kalin levhamsi kristaller, rombohedral, piramidal ve nadiren de
prizmatikdir.

Sertlik: 5-6

Ozgiil Agirhik: 5.26

Renk ve seffaflik: Celik grisi-siyah, opak Cizgi Rengi, Kirmizi-kirmizimsi kahverengi

Parlaklik: Metalik

Ayirict Ozellikleri: Kirmizi gizgi rengi ve sertligi, kristal sekli ayirici 6zellikleridir. Bulunusu, Yaygin
olarak bulunan hematit, 6énemli bir demir mineralidir. Hidrotermal damarlarda ve magmatik
kayalarda aksesuar minerali olarak bulunabilir. Volkanik kayalarda, bircok metamorfik kayada,
kontakt metamorfik yataklarda, birincil veya ikincil olarak sedimanter kayalarda yaygin olarak

olusabilir.
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JIPS

Kimyasal Bilesimi: CaS0,4.2H,0

Kristal Sistemi: Monoklinik

Kristal Bicimi: Cogunlukla ince-kalin levhamsi kristalli; kisa-uzun prizmatik, ignemsi, masif, tanesel,
lifsi

Sertlik: 2

Ozgiil Agirhk: 2.32

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz-beyaz, sarimsi, yesilimsi, kirmizimsi; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz
Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Disiik sertligi ve dilinimi Bulunusu, Deniz suyundaki ¢éziinilirligi halit ve anhidrit
minerallerine gére daha zayif olan ve evaporasyonda ilk ¢okelen mineraldir. Karbonatli kayalarda
piritin oksidasyonundan tiireyen siilfirik asitin bulundugu yerlerde ve bazi volkanik alanlarda da

olusabilir.
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Kimyasal Bilesimi: CaCO3

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bigimi: Degisik kristal formlarinda

Sertlik: 3

Ozgiil Agirhk: 2.71

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Saf oldugunda renksiz ya da beyaz; gri, sari, kahverengi, kirmizi, yesil, mavi ve siyah
renklerde de gozlenebilir; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz-gri

Parlaklik: Camsi-mat

Ayirict Ozellikleri: HCl ile ¢ok ¢abuk ¢dziinebilmesi, dilinimi, sekli, rengi ve sertligi Bulunusu, Kalsit,
dogada bol bulunan minerallerin basinda gelir. Karbonath sedimanter kayalarin (kirecgtaslari) ve
metamorfik kayalarin (mermerler) ana bilesenidir. Bircok cevherlesmenin gang minerali olan kalsit,
hidrotermal damarlarin, karbonatitlerin sik rastlanan minerallerindendir. ikincil olarak, granitlerdeki
piroksen ve feldspatlarin bozunmasiyla olusur. Travertenlerin, sarkit ve dikitlerin ana bileseni olarak

bulunur.
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Kimyasal Bilesimi: (Mg, Fe, Al)s(Si, Al)4010(OH)s

Kristal Sistemi: Monoklinik

Kristal Bigimi: Kristalleri levhamsi, pseudo-hegzagonal, bazen prizmatik; masif, topragimsi

Sertlik: 2 - 3

Ozgiil Agirlik: 2.6 -3.3

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Yesil; sari, kahverengi

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Tipik yesil rengi, dilinimi, elastik olmayan yapraklanmasi Bulunusu, Klorit, magmatik
kayalarda, piroksen, amfibol ve mika minerallerinin alterasyonu ile olusur. Metamorfik kayalarda

yaygin olarak bulunan ve yesil-sist fasiyesini karakterize eden bir mineraldir.
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KUVARS

Kimyasal Bilesimi: SiO;

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bigcimi: Altigen prizmalar seklinde kristalli; prizma ylzeyleri kristalin uzun kenarlarina dik yénde
cizikli

Sertlik: 7

Ozgiil Agirhik: 2.65

Renk ve Seffaflik: Genellikle renksiz, bazen beyaz; seffaf-yariseffaf

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Kristal sekli, camsi gériinimii, sertligi, konkoidal kirilmasi Tirleri; Sagenit (rutil
ignecikleri iceren kuvars), ametist (mor, eflatun), sut kuvarsi (beyaz), gll kuvarsi (gil pembesi), sitrin
(sar1), dumanh kuvars (duman renkli, bulanik gériiniimld) Bulunusu, Dogada yaygin olarak rastlanan
minerallerin basinda gelir. Magmatik, metamorfik, Ozellikle granit ve ganayslarin, sedimanter
kayalarin olagan bilesenidir. Kuvarsitlerin ana bileseni olan kuvars, bircok cevherlesmenin de gang

minerali olarak bulunur.
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KROMIT

Kimyasal Bilesimi, FeCr,04

Kristal Sistemi: Kiibik

Kristal Bicimi: Cok nadir bulunan kristalleri oktahedral; masif, tanesel

Sertlik: 5,5

Ozgiil Agirhik: 4,5-4,8

Renk ve Seffaflik: Siyah; opak Cizgi Rengi, Kahverengi

Parlaklik: Metalik

Ayirici Ozellikleri: Cizgi rengi ve zayif manyetiklik 6zelligi Bulunusu, Kromit, peridotit ve diger
ultrabazik kayalar ile serpantinitlerde yaygin olarak bulunur. Magmatik diferansiyasyon sonucu,

magmadan itibaren soguma sirasinda, kromit'in ilk olarak ayrilmasi ile zengin kromit yataklari olusur.
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KALKOPIRIT

Kimyasal Bilesimi: CuFeS;

Kristal Sistemi: Tetragonal

Kristal Bigimi: Tetrahedral kristaller seklinde, genellikle masif

Sertlik: 3.5-4.0

Ozgiil Agirlik: 4.35 - 4.40

Renk ve Seffaflik: Piring sarisi; opak Cizgi Rengi, Yesilimsi, siyah

Parlaklik: Metalik Ayirici Ozellikleri, Rengi, cizgi rengi; yumusakligi ile pritten, sertligi ile altindan
ayrihir.

Bulunusu: Birincil olarak magmatik kayaclarda ve hidrotermal damarlarda pirit, pirotin, kassiterit,
sfalerit, galenit gibi cevher mineralleri ve kuvars, kalsit, dolomit gibi gang mineralleri ile birlikte

bulunur. "Porfiri bakir" yataklarinda olusan 6nemli mineraldir.
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Kimyasal Bilesimi: KAISi,Og

Kristal Sistemi: Normal olusum sicakliginda, Tetragonal (Pseudo-kibik); 625°C'in (izerinde, kiibik
kristalli

Kristal Bigimi: ikositetraedr (yirmidort yiizeyli) ve izometrik kristalli dir.

Sertlik: 5.5-6

Ozgil Agirhk: 2.47 - 2.50

Dilinim: Kotu

Renk veSeffaflik: Beyaz, gri, bej; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Renksiz

Parlaklik: Camsi

Ayirict Ozellikleri: Tipik olarak, potasyumca zengin ve silis bakimindan fakir bazik lavlarda olusur.
Kuvars ile kesinlikle birlikte bulunmaz. Yiksek basing altinda duraysizdir. Potasyumca zengin, silisce

fakir olan trakitik kayalarda bulunur. Plitonik ya da metamorfik kayalarda I6site rastlanmaz.
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LULE TASI (SEPIYOLIT)
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Kimyasal Bilesimi: Mg,Si0308.2H,0

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bigcimi: Masif; ince lifsi; Cogunlukla kompakt ve nodilll, topragimsi veya kil goriinimli

Sertlik: 2 - 2.5

Ozgiil Agirhik: 2

Renk ve Seffaflik: Beyaz, grimsi, sarimsi, mavimsi yesil ya da kirmizimsi; organik madde icerigine bagl
olarak kahverengimsi, opaga yakin.

Parlakhk: Mat Bulunusu, Playalarda, bataklik ortamlarda olusan sedimanter yataklarda bulunur.
Cogunlukla manyezit ve serpantinin alterasyon Urini olarak olusur. Lakistrin sedimanlarin otijenik

mineralidir.
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MANYETIT

Kimyasal Bilesimi: Fes04

Kristal Sistemi: Kuibik

Kristal Bi¢cimi: Cogunlukla oktahedral kristalli; masif, tanesel

Sertlik: 5.5- 6.5

Ozgiil Agirhk: 5.175 - 5.197

Renk ve Seffaflik: Demir siyahi, grimsi siyah; opak Cizgi Rengi, Siyah

Parlaklik: Metalik

Ayirici Ozellikleri: Kuvvetli manyetiklik (miknatis) ézelligi, rengi ve cizgi rengi ile ayrilir. Bulunusu;
Sulfit yataklarinda, metamorfik kayalarda, pegmatitlerde ve degisik magmatik kayalarda olusabilen
bir demir mineralidir. Kontakt ve rejyonal metamorfik kayalarla, ylksek sicaklikli hidrotermal

damarlarda sikca rastlanir.
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MANYEZIT

Kimyasal Bilesimi: MgCOs

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bicimi: Kristalleri yaygin degildir; genellikle rombohedral; nadiren prizmatik; levhamsi, masif,
kompakt, orta-ince taneli, tebesirimsi, bazen lamelli ya da lifsi

Sertlik: 3.5-4.5

Ozgiil Agirhik: 3.0-3.1

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz, beyaz, gri, sarimsi kahverengi; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: Camsi-donuk-mat

Ayirict Ozellikleri: Kalsitte oldugu gibi, soguk seyreltik HCI' den etkilenir ve kopiirerek ¢oziiniir.
Bulunusu, Manyezit, kalsite gére daha az bulunur ve genellikle sedimanter kayalarda olusur.
Magnezyumca zengin metamorfik ve magmatik kayalarin karbonik asit iceren sularla altere edilmesi
sonucu meydana gelir. Serpantinlesmis kaya kiitlelerinde sikca rastlanir. Talksist gibi magnezyumca

zengin metamorfik kayalardaki damarlarda da olusur.
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MOLIBDENIT

Kimyasal Bilesimi: MoS;

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bicimi: Genellikle levhamsi, yapraksi kristalli, masif

Sertlik:1-1.5

Ozgiil Agirlik: 4.62 - 5.06

Dilinim: Ylzeyinde mikemmel

Renk ve Seffaflik: Kursun grisi, opak Cizgi Rengi, Kagit (izerinde mavimsi gri, yesilimsi gri

Parlaklik: Metalik

Ayirict Ozellikleri: Grafit ile ayni sertliktedir, fakat 6zgiil agirhg daha yiiksektir. Bulunusu, yaygin
olarak bulunan bir molibden mineralidir. Yiksek sicaklikta, damarlarda, kontakt metamorfik

yataklarda, granitlerde, pegmatitlerde ve aplitlerde bulunur.
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MUSKOVIT

Kimyasal Bilesimi: KAI3Si3010(OH);

Kristal Sistemi: Monoklinik

Kristal Bigimi: Kristalleri daima yapraksi; cogunlukla lamelli

Sertlik: 2.5

Ozgiil Agirhik: 2.77 - 2.88

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz; bazen acik gri, yesil, sari, kahverengi ve eflatun'un degisik tonlarinda; gl
kirmizisi, koyu yakut kirmizisi; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Renksiz

Parlaklik: inci pariltili, camsi, ipeksi

Ayirici Ozellikleri: Yapraksi, levhamsi kristal formu, rengi ve parlakligi Bulunusu, Bircok jeolojik
ortamda yaygin ve bol olarak bulunur. Ozellikle granitik kayalarda, pegmatitlerde; fillitlerde, sistlerde
ve gnayslarda; detritik olarak da otijenik sedimanter kayalarda olusur. Feldspatlarin ¢éziinmesi

sonucu ikincil olarak da meydana gelebilir.
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Kimyasal Bilesimi: (Mg, Fe),SiO4

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bicimi: Magmatik kayalarda izole tanesel agregatlar seklindedir. Kristalleri tg¢ ayri prizmanin
kombinasyonundan olusur.

Sertlik: 6.5 -7

Ozgil Agirhk: 3.3-3.4

Dilinim: Zayif

Renk ve Seffaflik: Yesil, sarimsi, kahverengimsi siyah; kirmizimsi; seffaf - yariseffaf

Parlaklik: Camsi

Ayirict Ozellikleri: Rengi, kristal formu, sertligi Bulunusu, Olivin, silis bakimindan fakir diinit, bazalt,
gabro, troktolit, ve peridotit gibi magmatik kayalarin ana bilesenlerindendir. Ayrica magnezyumlu

sedimanlarin, silisli dolomitlerin metamorfizmasi ile de olusur.
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Kimyasal Bilesimi: FeS,

Kristal Sistemi: Kuibik

Kristal Bigimi: Genellikle kiibik, oktahedral, piritohedral kristalli

Sertlik: 6 - 6.5

Ozgiil Agirhk: 5-5.028

Dilinim: Belirsiz

Renk ve Seffaflik: Metalik piring sarisi, opak Cizgi Rengi, Yesilimsi siyah

Parlaklik: Metalik

Ayirict Ozellikleri: Daha soluk renkli ve daha sert olmasiyla kalkopiritten ayrilir. Kirilganligi ve sertligi,
altindan ayirici 6zelligidir. Bulunusu, Pirit, yaygin olan bir sulfit mineralidir. Magmatik ayrimlasma ile
olusabilir. Magmatik kayalarda, kontakt metamorfik yataklarda, hidrotermal damarlarda, birincil ve

ikincil olarak bazi sedimanter kayalarda bulunur.
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PLAJIYOKLAZ
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Kimyasal Bilesimi: NaAlSisOg — CaAl»Si,0s

Kristal Sistemi: Triklinik

Kristal Bigcimi: Prizmatik ya da levhamsi kristalli; masif, tanesel

Sertlik: 6 - 6.5

Ozgiil Agirlik. 2.6-2.8

Dilinim: iki yonde iyi

Renk ve Seffaflik: Genellikle beyaz, bazen pembe, yesilimsi veya kahverengimsi; seffaf-yariseffaf
Parlaklik: Camsi

Ayiricl Ozellikleri: Potasyum feldspatlardan polisentetik ikizlenmesiyle ayrilir. Albit, oligoklaz, andezin,
labradorit, bitovnit ve anortit olmak Uzere, kimyasal bilesimindeki degisiklige gore degisik tirleri
vardir. Bu mineraller, mikroskop altinda birbirlerinden ayrilabilir. Bulunusu, Ozellikle magmatik
kayalarda cok yaygin olarak bulunan bir mineraldir. Magmatik kayalarin siniflamasinda temel
olusturur. Sodik plajiyoklaz, daha ¢ok granitik magmatik kayalarin bilesiminde yer alirken, kalsik
plajiyoklaz, bazaltlarin ve gabrolarin ana bilesenleri arasinda yer alir. Cok degisik tirden metamorfik

(sist, gnays, amfibolit) kayalarda ve sedimanter kayalarda (detritik taneler halinde) bulunabilir.
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SMITSONIT

Kimyasal Bilesimi: ZnCO;

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bicimi: Rombohedral kristalli; plirtzli yizeyli, masif, kompakt, genellikle bébregimsi, bazen
sarkit sekilli

Sertlik: 4 - 4.5

Ozgiil Agirhk: 4.30 - 4.45

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Beyaz, gri, soluk-koyu sari, sarimsi kahverengi, kahverengi, parlak elma yesili,
mavimsi yesil, mavi, koyu pembe, mor, nadiren renksiz; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: Camsi

Ayirict Ozellikleri: Dilinimi, HCl'de ¢éziinebilirligi, yiiksek 6zgiil agirlig Bulunusu, Cinko iceren maden

yataklarinin oksidasyon zonlarinda olusur.
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Kimyasal Bilesimi: FeCO3

Kristal Sistemi: Hegzagonal

Kristal Bicimi: Cogunlukla rombohedral kristalli; levhamsi, prizmatik, masif; orta-ince taneli; nadiren
bbébregimsi, oolitik.

Sertlik: 3.5-4

Ozgiil Agirhik: 3.96

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Soluk sarimsi, sarimsi gri, soluk yesil, gri, kil grisi, sarimsi kahverengi, grimsi
kahverengi, siyahimsi kahverengi; nadiren beyaz ya da renksiz; seffaf-yariseffaf Cizgi Rengi, Beyaz
Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Rengi ve 6zgiil agirhginin yiiksek olmasi nedeniyle kalsit ve dolomitten ayrilir.
Seyreltik HCl'de yavas ¢ozlunir. Bulunusu, Masif siderit, tabakali sedimanter yataklarda, 6zellikle
¢amurtasi ve marnlarda, demir icerikli konkresyonlar seklinde yaygin olarak olusur. Hidrotermal
cevher damarlarinda pirit, kalkopirit, galenit gibi minerallerin yaninda gang minerali olarak bulunur.

Bazaltik volkanik kayalarda, bazen pegmatitlerde ve metamorfik kayalarda da rastlanir.
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TALK

Kimyasal Bilesimi: Mg3SisO10(OH);

Kristal Sistemi: Monoklinik

Kristal Bigimi: Kristalleri cogunlukla ince levhamsi; masif, ince taneli kompakt

Sertlik: 1

Ozgiil Agirhik: 2.58 - 2.83

Dilinim: Mikemmel

Renk veSeffaflik: Beyaz, gri, donuk yesil, glimls beyazi; Yar seffaf Cizgi Rengi, Beyaz

Parlaklik: inci piriltili

Ayirici Ozellikleri: Yumusakligi, sabunsu olmasi, rengi Bulunusu, Olivin, piroksen ve amfibol gurubu
minerallerin alterasyonu ile ikincil olarak meydana gelir. Manganezli kayalarin disiik-orta mertebeli

metamorfizmasiyla birincil olarak olusur ve genellikle tremolitle beraber bulunur.
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TOPAZ

Kimyasal Bilesimi: Al,SiO4(F, OH)>

Kristal Sistemi: Ortorombik

Kristal Bigimi: Kisa - uzun prizmatik iyi gelismis kristalleri vardir; bazen masif, tanesel

Sertlik: 8

Ozgiil Agirhik: 3.49 - 3.57

Dilinim: Mikemmel

Renk ve Seffaflik: Renksiz, beyaz, gri, mavimsi, yesilimsi, sarimsi, sari - kahverengi, turuncu,
pembemsi, kirmizimsi; Seffaf - yar seffaf Cizgi Rengi, Renksiz

Parlaklik: Camsi

Ayirici Ozellikleri: Kristal formu, sertligi, yiiksek 6zgil agirligi Bulunusu, Topaz tipik olarak granit
pegmatitlerde, riyolitlerde ve kuvars damarlarinda olusur. Ayrica flor iceren ¢ozeltilerle bozunmus

granitlerde fluorit, turmalin, apatit, beril ve kassiteritle birlikte bulunur.
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Kimyasal Bilesimi: ZrSiO4

Kristal Sistemi: Tetragonal

Kristal Bicimi: Kisa-uzun prizmatik kristalli; dipiramidal; isinsal lifsi agregatlar ve diizensiz taneler
halinde

Sertlik: 7.5

Ozgiil Agirhik: 4.6 - 4.7

Dilinim: Zayif

Renk ve Seffaflik: Renksiz, kahverenginin tonlari, yesil, gri, sari ve kirmizi; seffaf

Parlakhk: Elmas pariltili, camsi

Ayirict Ozellikleri: Kare prizma kristal formu, kahverengimsi rengi, sertligi ve yogunlugu Bulunusu,
Zirkon, granit, siyenit, nefelin siyenit gibi magmatik kayalarin yaygin olarak bulunan aksesuar
minerallerindendir. Sist ve gnays gibi metamorfik kayalarda da bulunabilir. Sertligi ve 6zgul agirhg

nedeniyle, detritik taneler halinde plaserlerde de rastlanabilir.
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KAYNAKLAR

1. www.mta.gov.tr
2. www.marbleport.com
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