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Kuvars Kumu Kirleticilerinin Oksalik Asit Lici ile Uzaklastirilmasi

O. Bayat, V. Arslan & H. Vapur
Cukurova Universitesi, Miih-Mim. Fak. Maden Miih. Boliimii, Balcali, Adana

M. Ugurum
Cukurova Universitesi, Karaisali Meslek Yiiksek Okulu, Karaisal, Adana

OZET: Bu ¢ahismada Camis Madencilik A.S.'den (Mersin) aliman diiz cam kalitesindeki kuvars kumundan
zlicaciye uretiminde kullanilabilecek kuvars kumu elde etmek igin faktoriyel dizayn kullanarak oksalik asit
lici optimum kosullart arastirilmistir. Kuvars kumunun cam yapiminda kullanilmasinda kum kalitesini
belirleyen en 6nemli bilesen Fe203 miktaridir. Cam endiistrisinde ziicaciye cam kalitesi kuvars kumunun
Fe,0, miktar1 maksimum %0.02, diiz cam kalitesi kuvars kumunun Fe,0, miktar ise maksimum %0.1
olmasi istenmektedir. Optimum kosullar; kat1 orani: %30, oksalik asit derisimi: 20 g/L, sicaklik: 80°C, li¢
siiresi: 90dk. olarak tespit edilmistir. Bu deney kosullarinda yapilan testlerde diiz cam kalitesi kuvars kumu
icerisindeki Fe,0, icerigi %0.098'den %0.0094'e indirilmistir.

ABSTRACT: In this study, optimum conditions of oxalic acid leaching applying factorial design to obtain
glassware sand from flat quality glass sand taken from Camis Mining Corp. Mersin were investigated. Main
indicating parameter of glass sand quality is Fe,0, content for glass manufacturing. In the glass industry,
Fe,0, content of glassware quality glass sand is 0.02% and Fe,0, content of flat quality glass sand is 0.1%.
Optimum conditions were 30% solids, 20 g/L of oxalic acid, 80°C temperature and 90 minutes of leaching
(reaction) time. The content of Fe,0, in the flat quality glass sand was reduced from 0.098 to 0.0094% at the
optimum leaching conditions.

1. GIRIS Tiirkiye'de tiiketilmekte olan bazi  kuvars

kumlarinin Fe,0, icerigi iiretilecek camin tiiriine
Adana-Mersin  yoOresindeki kuvars kumlarindan bagli  olarak  %0.01 ile  %0.11  arasinda
Tarsus/Mersin'de kurulu bulunan Camis  degismektedir. Halbuki ziicaciye kalitesindeki bir
Madencilik A.S. tarafindan isletilen flotasyon kum konsantresi igin kabul edilebilir maksimum
tesisinde kirma+oglitme+zenginlestirme islemleri deger %0.02'dir. Bu igerik belirli bir miktardan
ile diiz cam ve cam esya (ziicaciye) kalitesinde flote fazla oldugu zaman iiretim sirasinda Fe'" iyonlart
edilmis kuvars kumu elde edilmektedir (Bayat ve cama mavimsi, Fe™"" iyonlan ise sarims: yesil renk
ark., 2001). Kuvarsitler, cam endiistrisinde vermektedir (Tiiliimen, 1985). Kuvars kumundaki
dogrudan dogruya hammadde olarak kullanilmaya Fe,0, iceriginin  azaltilmasi igin  fiziksel,
uygun degillerdir. Zira ana hammadde olan kuvars fizikokimyasal ve kimyasal yontemler
kumu, cam hammaddesi olarak kullanilabilmesi kullanilmaktadir. Bu yontemler kuvars tanelerinin
icin belirli kimyasal bilesim ve tane boyu  yiizeylerinin asindirilarak Fe  minerallerinin
dagilimina sahip olmalidir. Bu nedenle kuvarsitler =~ uzaklastinlmasinda ve ¢oOzeltiye alinmasinda
yataktan cevher olarak tretildikten sonra belirli kullanilmaktadir. Uygun metodun belirlenmesi
cevher hazirlama islemlerine tabi tutulmalidir. Cam kuvars taneciklerinin mineralojik yapisina da
tiiriine gore, kullanilan kuvars kumunun o6zellikleri baghdir.  Kimyasal yontemler lic islemiyle
de  degismektedir. Kuvars kumunun cam  gergeklestirilmektedir. Bu islemler icin organik ve
hammaddesi olarak kullanilmasinda en etken anorganik asitler kullanilmaktadir. Kullanilan en
kimyasal bilesenlerden bir tanesi Fe,0, igerigidir. onemli organik asitler; oksalik asit, sitrik asit ve
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askorbik asittir. Anorganik asitler ise; HF, HCI,
H,S0, ve perklorik asittir (Taxiarchou ve ark.,
1997). Bu calismada diiz cam kalitesindeki kuvars
kumunun oksalik asit ligi ile F2C>3 igeriginin
azaltilarak ziicaciye Kkalitesinde kuvars kumu elde
edilmesi amaclanmustir. Li¢ islemleri esnasinda
sicaklik, lic siiresi, kati orant ve oksalik asit
konsantrasyonu parametreleri istatistiksel olarak
dizayn edilen Yates teknigine gore belirlenmis ve
test edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2 / Materyal

Bu calismada kullanilan diiz cam kalitesindeki 25

kg kum Ornegi Camis Madencilik A.S.'den
alinarak, Cukurova Universitesi Maden
Miihendisligi Boliimi Cevher Hazirlama
Laboratuan'na  getirilmis ve  testlere  tabi

tutulmustur. Deneysel calismalarda kullanilan diiz
cam Kkalitesindeki kuvars kumu Oncelikle polarize
mikroskopta incelenerek bilesikte bulunan onemli
mineral icerikleri belirlenmistir (Cizelge 1).
Deneylerde kullanilacak kuvars kumu Orneginin
XRF spektrometresi ile kimyasal analizi yapilarak
Ornegin kimyasal bilesimi Cizelge 2'de verilmistir.
Sekil I'de numunenin tane irilik dagilimi
verilmektedir.

Cizelge 1. Mineralojik bilesim

Mineral Miktar (%)
Kuvars 95.00
Ortoklas 4.00
Demir Mineralleri 0.10
Diger Mineraller 0.90
Toplam 100.00
Cizelge 2. Kimyasal bilesim
Bilesen Diiz Camn Kalite Kum (%)
Sio, 97.41
AI203 1.11
Fe,0, 0.098
Tio, 0.05
CaO 0.13
MgO 0.08
Na,0 0.03
K,0 0.70
Kizdirma Kaybi 0.39
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Sekil 1. Tane irilik dagilimi
2.2. Yontem

Her deney icin 25 gr numune alinarak 300 ml'lik
cam behere konulmus ve her deney icin belirlenen
kat1 orant (%30, %40, %50), oksalik asit derigimi
(10 g/L, 15 g/L, 20 g/L), siire (30dk., 60dk, 90dk.)
ve ortam sicakhigi (30°C, 50°C, 80°C) sartlarinda

manyetik karigtirict ile lic (Oziitleme) islemleri
gerceklestirilmistir. Testler sonucunda c¢ozeltiler
filtre  edilip  kurutulduktan sonra  Atomik

Absorbsiyon  Spektrometresi (AAS) kullanilarak
%Fe,03 icerikleri belirlenmistir. Yates deneysel
diizen teknigine gore diizenlenen Cizelge 3'deki
hesaplama isleminde asagidaki siralama izlenmistir
(Ozensoy, 1982; Milton ve ark., 1995).

(i) 1. Kolon 2' faktdriyel deney tasarimina gore
Yates siralamasi (4 parametrenin li¢ islemine etkisi
aragtirilmistir)

(ii) 2. Kolon Yates siralamasina gore olusturulan li¢
deneyleri % Fe,0, sonuglaridir

(iii)) 3. Kolon; 2. Kolondaki sonuclar sirasiyla
ciftlere ayrilir. Yukaridan asagiya dogru bu ciftler
toplanarak tist yan kolona, alt deger list degerden
cikanlarak diger yart kolona yerlestirilir. Deneyler
4 degiskene (parametre) gore yapildigi icin bu
islem 4 kez aym sekilde 4, 5 ve 6. Kolonlar igin
tekrarlanir

(v) 7. Kolon 6. Kolondaki (Toplam Etki) her bir
degerin karesinin deney sayisina boliinmesi ile elde
edilir

(vi) 8. Kolon serbestlik derecesidir.

(vii) 9. Kolon F (hesap) kolonudur. 7. Kolonun 8.
Kolon ile standart hatanin (S*) carpimina oranidir
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(vin) 10. Kolon F (tablo) kolonudur. F (1, 16, 0.05)
icin  F-istatistiginin degeri tablodan bulunur
(Ozensoy, 1982)

(ix) 11. Kolon sonucu olusturan karar kolonudur.
F-istatistiksel degere gore etkin olup olmadig1
belirlenir

(x) 12, 13 14 ve 15. Kolonlar (f) fonksiyonundaki
(esitlik 2) kodlanmis degerlerdir

(xi) 16. Kolon olusturulan modelden elde edilen
Y degerlendir

Gelisigiizel siralama ve Yates deneysel diizen
teknigine gore elde edilen deney sonuglan Anova
Varyans analizi ile birlestirilerek her bir
degerlendirme icin  fonksiyonlar bulunmustur.
Deneysel hatalarin (S°) hesaplanmasi icin merkez
noktast tekrarli yonteme basvurulmus ve Yates
teknigine gobre yapilan deney verilerinin orta
degerlerinde 6 adet deney tekrarlanmustir. Yates
tekniginde modelin tespit edilmesi Yates teknigi ve
Anova Varyans analizinin birlestirilmesi ile
f X,,X,,.....X) fonksiyonu hesaplama yoluyla
bulunur. Anova uygulanmasimin amaci kararlan ve
modeli basitlestirmesidir (Ozensoy, 1982). Bu

yontemde X degerlen asagidaki esitlige gore
hesaplanmustir.
_a-8) 0
(c-b) (
a: Degiskenin (parametre) sinanma degeri

Degiskenin (parametre) standart degeri
Diisiik veya yiiksek deger

3. DENEYSEL BULGULAR VE SONUCLAR

Yates diizenlemesine gore yapilan deneylerde temel
etki ve i¢ etkilesimler gz Oniinde bulundurularak
ve etkili sonuclara bagli olarak bir model
olusturulur. Olusturulan bu modele gore olmasi
gereken deney sonuglan (Y) hesaplanir. Bu
calismada Anova analizi Fe,0, tenoriine gore
hesaplanmustir. Cizelge 3'de verilen Etkin (E)
degerler baz alinarak deney sonuclan (Y)
hesaplanarak Esitlik 2'de verilmistir.

Y = 0.0391 - 0.002X, - 0.0024X, - 0.020X, -
0006X4 - 0.0032X.X, + 0.0012X,XX, +
0.0012X2X3X4 (2)
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Burada;

X, : Kat1 oran1 (%)

X ,: Oksalik asit derisimi (g/L)
X,: Sicaklik (°C)

X,: Lig stresi (dk)

Deney ortalamast ve deneysel hatanin (S°)
bulunmasinda Cizelge 4'deki Fe,0, degerleri baz
alinmig ve bu degerler Esitlik 3'e gore
hesaplanmustir.

Deney Ortalamast {Ngr} = (n+natnstng+nstng) / 6

8% = [(ny-Non)” + (2N’ + (My-Ngr)” + (M) +

(D5-Nor) HNg"Noe)] / (n-1) @

Cizelge 4. Deneysel hatanin 1esaplanmasinda

kullanil in degiskenlerin standart degerleri

Deney | Kan Oksahk Li¢

No oram Asit Sicaklik | siiresi | Fe,0,
() %) &L co (dk) %)
1 40 15 50 60 | 0.0591
2 40 15 50 60 | 0.0523
3 40 15 50 60 | 0.0589
4 40 15 50 60 | 0.0533
5 40 15 50 60 | 0.0586
6 40 15 50 60 | 0.0577

Deney Ortalamast = [0.0591 + 0.0523 + 0.0589 +
0.0533 +0.0586 + 0.0577] / 6 = 0.0566

S = [(0.0591 - 0.0566)° + (0.0523 - 0.0566)" +
(0.0589 -0.0566)° + (0.0533 - 0.0566) + (0.0586 -
0.0566)*+ (0.0577 - 0.0566)’] / 5 = 3.4x10"

Cizelge 3 incelendiginde en etkin parametrelerin
oksalik asit derisimi, sicaklik ve li¢ siiresinin
oldugu goriilmektedir. Buna gore optimum deney
sartlari ise asagidaki gibidir:

Kati orani : %30
Oksalik asit derisimi : 20 g/L
Sicaklik :80°C
Li¢ Siiresi 1 90 dk.

Cizelge 3'de verilen deney sonuclari ile model
(Esitlik 2)'e gore hesaplanan deney sonuglart (Y)
arasindaki iliski Sekil 2'de gosterilmis ve aralarinda
Y = 1.0605X - 0.024 bagintist bulunmustur. Veriler
arasindaki korelasyon katsayist (R’) ise 0 9937
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olarak hesaplanmistir. Optimum deney kosullarinda
3 defa tekrarlanan li¢ testleri sonucunda ortalama
%0 0094 Fe,0, icerigine sahip kuvars kumu
konsantresi elde edilmistirr Bu {riin cam
endiistrisinin istedigi ziicaciye Kkalitesi cam kumu
standartlarindan daha Tst kaliteye sahiptir.

- -
B 28 2 3

e
8 8

Hesaplanan Degerler

V=1 0605X - 0 0024
r =0.9937

¢ A ot A R R
(6] 0,01 0,02 003 004 005 0,06 0,07
Deney Sonuclan

Sekil 2. Deney sonuglari ile hesaplanan degerler
model (Esitlik 2) arasindaki iliski
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Cizelge 3. Fe2U3 Tenorii icin deney sonuglan ve anova analizi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ 12| 13| 1415 16
Yates Deney 3. 4. 5. Toplam , F(Hesap) | F(Tablo) Y
.D. K
DUzeni | Sonuclan | Kolon | Kolon | Kolon Etki [TEY/16 | S-D. | gugny| 1,16,005 | K22 | % | X | X5 I X4 | o
1 0.0622 0.1225 | 0.2411 0.3588 0.6252 1| 1] -1
a 0.0603 0.1186 | 0.1177 0.2664 | -0.0314 | 6.17x10" 18.14 4.49 E A 1] -1 0.0623
b 0.0601 0.0692 | 0.2205 -0.016 -0.0376 | 8.84x10™ 26 4.49 E 2 1| -1 ]0.0615
ab 0.0585 0.0485 | 0.0459 | -0.0154 0.011 7.60x10° 223 4.49 ED 1] 100599
c 0.0389 0.114 | -0.0035 | -0.0246 -0.298 5.50x10™ 1617.65 4.49 E 2| Jd -1 | 0.0351
ac 0.0303 0.1065 | -0.0125 -0.013 0.001 6.30x10™ 0.019 4.49 ED -1 -1 | 0.0287
be 0.0262 0.0257 | -0.0127 0.005 -0.0148 1.37x10” 4.03 4.49 ED | 1 -1 | 0.0279
abc 0.0223 0.0202 | -0.0027 0.006 0.0094 | 5.50x10" 1.62 4.49 ED -1 | 0.0215
d 0.0603 | -0.0019 | -0.0039 | -0.1234 | -0.0924 | 5.34x10"* 157.06 4.49 E J | -1 100631
ad 0.0537 | -0 0016 | -0.0207 | -0.1746 | 0.0006 | 2.30x10" 0.0068 4.49 ED -1 | 110.0567
bd 0.0563 | -0.0086 | -0.0075 -0.009 0.0116 | 8.40x10" 2.47 4.49 ED | -1 -1 | 1 0.0559
abd 0.0502 | -0.0039 | -0.0055 0.01 0.001 6.30x10™ 0.02 4.49 ED 1| 1 ]0.0495
cd 0.0149 | -0.0066 | 0.0003 | -0.0168 | -0.0512 | 1.64x10" 48.24 4.49 E -1 | -1 1 |0.0119
acd 0.0108 | -0.0061 | 0.0047 0.002 0.019 2.26x10°° 6.65 4.49 E -1 1 |0.0103
bed 0.0094 | -0.0041 | 0.0005 0.0044 0.0188 | 2.21x10™ 6.50 4.49 E B 1 | 0.0095
abed 0.0108 0.0014 | 0.0055 0.005 0.0006 | 2.30x10" 0.07 4.49 ED 1 | 0.0079
Toplam 0.0391

a: Kat1 orani (%)

b: Oksalik asit (g/L)

: Sicaklik (°C)

d: Lic siiresi (dk)

S.D.: Serbestlilik Derecesi
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Tiirkiye Zeolit Potansiyeli ve Degerlendirme imkanlar:

I. H. Kirsan

MTA Genel Miidiirliigii, Ankara

OZET: Zeolitler, alkali ve toprak alkali elementler iceren sulu aliiminyum silikatlar olarak
tanimlanmaktadir. Kristal yapilan, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri nedeniyle sanayinin Onemli
hammaddeleri arasinda yer almaktadirlar. Dogal zeolitlerin endistride kullanilmaya baslanmasi 1940'l1
yillara dayanmaktadir, iyon degisimi yapabilme, adsorbsiyon ve absorban Ozelliklen ve diizenli kanal
yapilan nedeniyle molekiiler elek olarak kullanilabilirlikleri, silis igerikleri, hafiflikleri ve gozenekli
yapilari zeolitlere aranan hammadde olma 6zelligi kazandirmistir. Diinyada pet-litter (kedi-kopek topragi),
kagit, boya, dis macunu, deterjan sanayi, kirlilik kontrolii ile tanm ve hayvancilik sektorii gibi pek cok
alanda zeolit kullanilmaktadir. Zeolit'in 50'ye yakin dogal ve 150 civannda da yapay olarak tiretilmis
sentetik tiirii bulunmaktadir. Ulkemizde milyonlarca tonluk zeolitl tiifiin varlig1 bilinmektedir. Tiirkiye'de
yaygin olarak ozellikle klinoptilolitli tiifler mevcuttur. Manisa-Gordes ve Balikesir-Bigadi¢'te Tirkiye'nin
en Onemli zeolit yataklanmalan tespit edilmistir. Ulkemizin bazi yérelerinde mevcut bulunan zeolitler;
duvar sivama, yer doseme, yapi malzemesi ve degisik amagh olarak farkli alanlarda kullanilmakta ve
kullanimi giin gectikge artmaktadir. Manisa-Gordes bolgesinde iki 6zel sirket hem madencilik faaliyeti
yapmakta hem de zeolit'ten tretilen {riinleri oOzellikle tanm ve hayvancilik sektorleri icin piyasaya
sunmaktadir. Ancak mevcut rezervler ve iilkemizin zeolit potansiyeli gdz Oniine alindiginda, bu ugraslar
yeterli goriilmemektedir.

ABSTRACT: Zeolites are described as teklosilicates that comprise alkali and earth-alkali elements. They
are very important as raw material in industry due to their physical, chemical properties and crystal
structures. Natural zeolites have been used since 1940s. They become very important due to their ion
exchange capacity, adsorption and absorption properties, silica content, lightness and void structure. Besides
these properties, they can also be used as molecular screen due to their regular channel structure. They are
used for cat-litter, paper and toothpaste production as much as they can be used in detergent industry and
many sectors such as pollution control, agriculture and stock-breeding. There are almost 50 kinds of natural
and 150 kinds of artificial zeolite types. It is known that our country has millions of tons of zeolite reserves.
Tuffs containing clinoptilolite are very common in Turkey. The most important zeolite reserves of Turkey
have been found in Manisa-Gordes and Bahkesir-Bigadic. Zeolites found in some part of our country can be
used for flooring, stuccing, construction metarials, and different purposes in many sectors.Two private
sectors in Manisa-Gordes area both operate mines and serve zeolite products for agnculture and stock-
breeding sector to the market. But these attempts are seem to be insufficient if the zeolite reserves and
potential are considered.

1. GIRIS ragmen bircok pazar alaninda daha yeni yeni kabul
gormeye baslamustir.

Son yillarda 6nemli bir endistriyel hammadde

durumuna gelen dogal zeolitler, yaygin kullanim Zeolitlenn bashica fiziksel ve kimyasal oOzellikleri

alanlarinin  varligi ve biiyilk pazar potansiyeline olan; iyon degisikligi yapabilme, adsorbsiyon ve
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buna bagli molekiiler elek yapisi, silis igerigi ve
kiigiik kristalli gozenek yapisi, zeolitlerin ¢ok cesitli
endiistriyel alanlarda  kullanilmalarina  imkan
saglamistir.

21. yiuizyilda birgcok alanda kullanilacagi tahmin
edilen dogal zeolitler su anda tarim ve hayvancilik
sektorlerinde yogun olarak kullanilmaya
baslanmustir.

Bu calismada; zeolit grubu mineralleri hakkinda
genel bilgiler verildikten sonra zeolitlerin kullanim
alanlan hakkinda bilgiler verilmis ve Tirkiye'deki

zeolit olusumlann ve Tlretim-pazar durumlar
irdelenerek  iilkemizdeki zeolit kaynaklarimin
degerlendirilmesine yonelik Onerilerde
bulunulmustur.

2. ZEOLIT HAKKKINDA GENEL BILGILER

Zeolitin bir mineral olarak tanimlanmasi 1756
yilinda Isvecli mineralog Freiherr Axel Fredrick
Cronsdedt'in bir bakir madeninde yeni bir mineral

bulmasiyla  baglamistir. 200 °C  civarinda
isitildiginda,  kOplirmesi  sebebiyle  Yunanca
"kaynayan tas" anlamina gelen "Zeolite" diye
isimlendirilmistir.

iki asir kadar volkanik kayaclann yapisinda yer
alan mineral goziiyle bakilmis olan zeolitlerin
diinyadaki olusumlari 1950'lerden sonra
saptanmaya baslanmis ve hemen hemen biitiin
kitalarda yaygin olarak gorilmiistiir. Kiiba, ABD,
Rusya, Japonya, italya, G. Afrika, Macaristan ve
Bulgaristan diinyada zeolit rezervleri ve tiretim
acisindan  hatin  sayilir llkeler arasinda yer
almaktadirlar.

Tirkiye, zeolit rezervleri yaklasitk 50 milyar ton
gibi biliyilk bir potansiyele sahip olan bir iilkedir.
MTA'nin yaptigi calismalara gore Manisa-Gordes
klinoptilolit yataklari bu rezervin 2 milyar ton
gorlinlir rezerv gibi Onemli bir miktarini teskil
etmektedir. Icerdigi klinoptilolit oraninin yiiksek
olmasi ve bor gibi istenmeyen maddelerin azligi, bu
bolgedeki hammaddeyi daha elverisli kilmaktadir.

Diinyada bilinen 45'den fazla dogal zeolit grubu
bulunmaktadir. Bunlarin 8 tanesi katyon degisim
kapasite (KDK)'lerinin yiiksek olmasi sebebiyle
tarim ve endiistride biiylik 6nem tasimaktadir.
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Tarimsal tretimde kullanilan belli bash zeolitler,
klinoptilolit ve mordenittir.

2.1.Zeolitlerin Mineralojisi ve Kristal Kimyasi

Zeolitlerin Genel Kimyasal Formiilii:

M, D, [AL,, Si,- ..y) 0,,]. m H,0 'dir. Burada;
M: Na, K veya diger (+1) degerlikli katyonlar,

D: Ma, Ca, Si, Ba ve diger (+2) degerlikli
katyonlardir.

Kanallar ve gozeneklere ait ag ile kafes yapisinin
cok belirgin olmasi, minerale ¢ok genis bir ylizey
alan1 vermektedir. Yapi negatif ylklidiir ve genis
ylzey alan1 yiiksek katyon degisimi kapasitesine
(KDK) sahiptir.

Bu essiz yapi, zeolitleri diger aliiminosilikatlardan
asagidaki Ozellikleriyle farkli kilmaktadir.

» Gaz adsorbsiyonu: Gaz molekiilllerini secici
olarak adsorbe eder.

»  Su absorbsiyonu/desorbsiyonu: Zeolit yapisinda
herhangi bir fiziksel veya kimyasal degisiklik

olmaksizin su absorbsiyonunun tersini
yapabilir.
+  Katyon degisimi: Katyon selektivitesi

(seciciligi) esasina dayali olarak katyonu diger
katyonlarla degistirebilir.

» Zeolit, yiiksek katyon degisim kapasitesi
(KDK)' ne sahip olmasi nedeniyle bitkilerden
degerli  besinleri  (amonyum,  potasyum,
magnezyum, kalsiyum ve diger eser elementler)
tutup yavasga birakma 6zelligine sahiptir.

»  Topragin katyon degisim kapasitesinin artmasi
sonucunda giibre ihtiyacin1 azaltir. Gilibreden
yararlanmayi arttirmasi ile bitkinin daha dengeli
gelismesini saglar.

» Zeolitlerin su tutma kapasitesinin yiiksekligi su
tasarrufu saglar.

»  Kiiltiir balik¢iliginda su kalitesini arttirir. Lagim
suyu aritmasinin biyolojik aktivitesini arttirir ve
sonunda tortulagsmis atik ¢amurun kiymetini
arttirir.

Yagmurlarda kimyasal erozyonu minumuma
indirir.
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*  Dogal zeolitler miikemmel bir toprak islahi
yaparlar. Zeolit bu kullanimi haricinde
molekiiler elek, radyoaktif atik veya yasalarda
belirtilen agir kimyasal toksin tehlikelerin
uzaklastirilmasina ait filtre ortami olarak
kullanilmaktadir.

«  Zeolit, Ozellikle amonyum, hayvan giibresi ve
atik sulardaki pis kokularin azaltilmasinda
kullanilir.

* Madencilik ve metalurjik atik sulardan
metallerin uzaklastirilmasinda kullanilirlar.

3. ZEOLITLERIN KULLANIM ALANLARI

Zeolitlerin  baslica fiziksel ve kimyasal ozellikleri
olan; iyon degisikligi yapabilme adsorbsiyon ve
buna bagh molekiler elek yapisi, silis icerigi,
ayrica tortul zeolitlerde acik renkli olma, hafiflik,
kuigiik kristallerin gbézenek yapisi zeolitlerin ¢ok
cesitli endiistriyel alanlarda kullanilmalarina neden
olmustur.

Son yillarda O6nemli bir endiistriyel hammadde
durumuna gelen dogal zeolitlerin bu 6zelliklerinden
biri veya daha ¢ogunun istendigi kullanim alanlari:
kirlilik kontrolii, enerji tanm-hayvancilik, maden-
metalurji ve diger alanlar olmak Tlizere 5 ana
boliimde toplanabilir.

1. Kirlilik Kontroliinde Zeolit Kullanimi

a- Radyoaktif atiklarin temizlenmesi
b- Atik sularin temizlenmesi

c- Baca gazlarinin temizlenmesi

d- Petrol sizintilarinin temizlenmesi
e- Oksijen tliretimi

f- Cop deponi alanlari

2. Enerji Sektoriinde Zeolit Kullanimi

a-Komiiriin gazlastirilmast
b-Dogal gazlarin saflastiriimasi
c-Giines enerjisinden faydalanma
d-Petrol tirtinleri tiretimi

3. Tanm ve Hayvancilik Zeolit Kullanimi

a-Giibreleme ve toprak hazirlanmasi
b-Tarimsal miicadele

c-Toprak kirliliginin kontrolii

d- Besicilik

e-Organik atiklarin muamelesi

f- Su kiiltiirti

4. Madencilik ve Metaliirjide Zeolit Kullanimi1

a-Maden yataklannin aranmasi
b-Metalurji

5. Zeolitin Diger Kullanim Alanlan

a-Kagit Enduistrisi
b-ingaat Sektorii
c-Saghik Sektorii
d-Deterjan Sektorii

4. DOGADA BULUNAN ZEOLIT
MINERALLERI

Dogal zeolitler dogada volkanik tiiflerin degisimi
ile olusan mineral grubudur. Dogal zolitlerin
tabiatta  bilinen 50' ye yakin  minerali
bulunmaktadir. D.W. Breck (1974) tarafindan
ikincil yap1 niteleri ve iskelet yapilannin
kombinasyonu temel almmarak yapilan zeolit
minerallerinin  siniflandinlmast  Cizelge-1  de
gosterilmistir (DPT Ozel Tht.Kom.Raporu, 1996).
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Cizelge 1 Bilinen zeolit minerallerinin siniflandirtimast

GRUP

IKINCIL YAPI UNITESI

GRUP MINERALLERI

1 Tek 4'lu

Halka

Analsim
Harmotom
Filipsit
Gismondin
Paulingit
Lomontit
Yuguwaralit

Tek 4'lu
Halka

Ertyonit
Offretite
Levynit
Omaga

Cift6'h
Halka

Foyasit
Zeolit-X
Zeoht-Y
Sabazit
Gmelinit

Cift 6'h1
Halka

Natrolit
Skolesit
Mezalit
Tomsonit
Gonnardit
Edingtonit

Kompleks 4-1

Mordenit
Dokhiont
Ferment
Epistilbit
Bikitait

6 Kompleks 5-1

Holandit
Klinoptilolit

7 Kompleks 4-4-1

Stilbit
Brewstente

Kaynak DPT-Ogzel ihtisas Komisyonu Raporu, 1996

S. TURKIYEDE'Ki ZEOLIT OLUSUMLARI

Ulkemizde ilk defa 1971 yilinda Golpazari-Goynuk
civarinda analsim olusumlart saptanmistir Daha
sonra Ankara'nin batisinda analsim ve klinoptilolit
yataklart bulunmustur Volkano tortul
olusumlannin gozlenebildigi tilkemizde daha cok
klinoptilolit ve analsim tiirleri yogunlukta olup
diger zeolit tiirlerine ¢ok az rastlanilmistir
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Manisa-Gordes ve Balikesir-Bigadig'te Tiirkiye'nin
en Onemli zeolit yataklanmalart tespit edilmis olup
buradaki zeolitler kolaylikla isletilebilir tlirdendir
Ulkemiz genelinde toplam zeolit rezervinin 50
milyar ton civarinda  bulundugu  tahmin
edilmektedir Bugiine kadar yiiriitiilen ¢aligmalann
isiginda  yapilan derlemeye gore Tiirkiye zeolit
olusumlari Cizelge-3'te verilmistir (Esenli.F )
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Cizelge 3. Tirkiye zeolit olusumlari

NO | BOLGE ZEOLIT MINERALI | KALITE, REZERV
1 | Balikesir-Bigadic Klinoptilolit * Acik igletme madenciligine uygun
Analsim ortalama % 80 zeolit igerikli 1,5 milyar
ton rezerv.

» Toplam (goriintir+muhtemel+jeolojik) 24

milyar ton rezerv.
» Ayrica diisiik zeolit igerikli (alt tiif) 21

milyar ton rezerv.

2 | Ktttahya-Emet Klinoptilolit » Zeolit icerigi degisken 1,5 milyar ton

Analsim goriinir+muhtemel tiif rezervi.
* Bunun 1/31 % 80 civarinda
klinoptilolitlidir.
* % 50'nin altinda analsimli 8 milyar
civarinda ortiilli rezerv.

3 Eskisehir-Kirka Klinoptilolit * Degisen oranlarda flipsit ve klinoptilolit

Flips« igerikli goriiniir+muhtemel 1,3 milyar ton
rezerv.

4 | Manisa-Gordes Klinoptilolit » Zeolit oran1 % 0-100 arasinda degisen

Analsim yaklagik 1,1 milyar ton rezerv (Agik
isletmeye uygun).
+  Ortiilii rezerv 10 milyar tonun {izerinde.

5 | Yalova-Karamiirsel Klinoptilolit * % 50-80 arasi zeolit icerikli biiyiik kismi1
gOriiniir toplam 1,5 milyar ton rezerv.

6 | Bursa-M.Kemalpasa Klinoptilolit » Zeolit icerigi % 30-80 arasinda degisen
(ortalama %64 klinoptilolitli  tif ve
tiifitler) 600 milyon ton rezerv.

7 | Izmir-Cesme Klinoptilolit *  Yiiksek klinoptilolit icerikli
goriniir+muhtemel 500 milyon ton
rezerv.

8 | Afyon-Sandikh Sabazit * % 25-65 arast zeolitli muhtemel 500

Flipsit milyon ton rezerv.

9 | Kiitahya-Saphane Klinoptilolit *  Yiiksek klinoptilolitli zonda 150 milyon
ton goriiniir+muhtemel rezerv.

10 | Istanbul-Sile Mordenit * % 50den fazla zeolit igeren
goriiniir+muhtemel 120 milyon ton
rezerv.

11 | Izmir-Foca Klinoptilolit *  Yiiksek klinoptilolit icerikli
goriniir+muhtemel 120 milyon ton
rezerv.

12 | Bilecik-Sogiit Klinoptilolit * Ortalama % 65 zeolit icerikli goriniir
100 milyon ton rezerv.

13 | Kiitahya-Gediz Klinoptilolit * Yiiksek klinoptilonitli zonda yaklasik 50

milyon ton goriiniir+muhtemel rezerv.
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Cizel e 3. Tiirkiye zeolit olusumlari (devam)
NO | BOLGE ZEOLIT MINERALI | KALITE, REZERV

14 | Edirne-Kesan Klinoptilolit + Kalinhigi 20-33 m arasinda degisen 42
Analsim milyon ton goriiniir+muhtemel tiif ve tiifit
Mordenit rezervi.

15 | Canakkale-Gelibolu Klinoptilolit * % 50-75 arasinda zeolit icerikli iki zonun

goriiniir+muhtemel rezervi 8 milyon ton.

16 | Yalova-Cmarcik Klinoptilolit + Zeolit orani degisken ve rezerv tespiti
Mordenit ZOr.

17 | Edirne-Uzunkoprii Klinoptilolit + Diisiik oranl kiiglik mostralar.

18 | Balikesir-Sultancaymn Klinoptilolit + Diisiik oranl kiigiik zeolit icerikli.

19 | Izmir-Urla Klinoptilolit * Belirsiz.
Analsim

20 | Bolu-Goynttk Klinoptilolit + Ortalama % 60-70 oraninda zeolitli

Mudurnu arasi ortiilii muhtemelen yiiksek rezerv.

21 | Bolu-Goyniik Klinoptilolit + Kilinoptilonit igerigi % 30 mertebesinde
Analsim bantlar, rezerv belirsiz.
Mordenit

22 | Ankara-Polath Analsim * Rezerv belirsiz muhtemelen yiiksek.

23 | Ankara -Cayirhan Analsim + Tenorii diisiik, rezervi belirsiz.

24 | Ankara-Beypazan Klinoptilolit + Farkli mineralli, rezervi belirsiz.
Analsim
Sabazit

25 | Ankara-Kalecik Analsim » Rezervi belirsiz, muhtemelen yliksek.

26 | Corum-Ugurludag Klinoptilolit * Yiiksek Klinoptilolitli seviyeler, rezerv

belirsiz.

27 | Sivas -Yildizeli Klinoptilolit » Klinoptilolitce zengin, rezerv belirsiz.
Mordenit

28 | Nevsehir-Urgiip Analsim » Rezerv muhtemelen oldukca yiiksek.
Klinoptilolit
Sabazit
Eriyonit
Mordenit

Kaynak: Esenli, F.

6. ZEOLITE AIT URUN STANDARTLARI

Sektorde iretilen Onemli trdnler icin halen
uygulanmakta olan TSE, DIN, SAE ve ANFOR
gibi standartlar yoktur. ISO-9000 ve ISO 14000'ye
uyum konusunda TSE tarafindan bir c¢alisma
yapilmadigi belirlenmistir. Su an icin zeolitlerden
yalnizca Kklinoptilolit mineralinin hayvan yemi
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katkisi olarak kullanimi icin Tarim Bakanliginca
verilmisg bir izin bulunmaktadir. Zeolit ve 6zellikle
klinoptilolit konusunda TSE tarafindan yapilmuis iki
tane standart bulunmaktadir.

ABD, Avrupa ve lilkemizde zeolitlerin kullanildigi
sektorlere gore standart hale gelmis Ozellikler
Cizelge-4'de verilmistir.
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Cizelge 4- Zeolitte istenen spesifikasyonlar

Uriin Cinsi Mineralojik icerikleri ve | Uriin boyutlan Ozellikler
oranlan
Yem katki Klinoptilolit, %75-85 0-0.7 mm Bor igerigi 10 ppm den diisiik
olacak ve lifli mineral icermeyecek
Toprak Kkatki | Klinoptilolit, %75-85 0.7-1.8 mm Potasyum-klino olacak. Bor igerigi
Tiirkiye ve 10 ppm den diisiik olacak ve lifli
Avrupa mineral icermeyecek.
Toprak (Cim) | Klinoptilolit, %75-85 0.25-1.00 mm Potasyum-klino olacak. Bor igerigi
katki A.B.D Digerleri en fazla %25 10 ppm den diisiik olacak ve lifli
mineral icermeyecek.
Hayvan althg: | Klinoptilolit %75-85 1.8-3.5 mm Klinoptilolit veya sabazit olacak.
Digerleri en fazla %25
At althg Klinoptilolit en az %85 | 0-1.0 mm Klinoptilolit veya sabazit olacak
Digerleri en fazla %15
Bahk Klinoptilolit en az %85 | 16-30 mm Bor icerigi 10 ppm den diisiik
havuzlan Digerleri en fazla %15 olacak ve lifli mineral icermeyecek
Su aritma Klinoptilolit en az %85 1-25 mm Potasyum veya sodyum klino
Digerleri en fazla %15 2.5-5 mm. olacak. Bor icerigi 10 ppm den
2-3.5 mm dugtik olacak ve lifli mineral
icermeyecek.
Gaz aritma Klinoptilolit en az %85 3-5 mm Potasyum veya sodyum klino
Digerleri en fazla %15 8-7 mm olacak. Bor icerigi 10 ppm den
9-15 mm dugtik olacak ve lifli mineral
icermeyecek.
KaynakDPT Ogzel Ihtisas Komisyon Raporu, 2001
7. TURKIYE ZEOLIT MADENCILiIGI, yandan, Gordes Giineydogusu, Kayacik Bélgesinde

URETIM VE URETILEN URUNLER

Turkiye'de cesitli bolgelerde zeolit adina alinmis
ruhsat alanlar1 bulunmaktadir. Ancak, halihazirda
zeolit madenciligi yapilan belirgin bolgeler Gordes
(Manisa) ve Bigadic (Balikesir) 'dir. Son aylarda
Sivas-Yildizeli arasindaki bolgede de zeolit
madenciligi faaliyetine baslanmustir.

Gordes Bolgesinde ilk zeolit madenciligine, 1994
yilinda, Gordes yakin dogusundaki Molla Hiiseyin
Damlari- Softalar mevkisinde Incal Bioteknoloji-
Madencilik- Kimya San. Tic. Ltd. Sti tarafindan

baglanmistir. Daha sonra bu sirketin faaliyeti
durmustur. Enli Madencilik San. ve Tic. A.S
Gordes kuzeybatisinda Gordes cayr  yataginin

kenarinda, Dede Tepe- Emede arasindaki mevkide,
1997 yilindan itibaren zeolit liretimine baglamis ve
halen tretime devam etmektedir. Daha yakin
zamanda ise (2001 yili basi) Gordes Kuzeyindeki
Kirankéy'lin hemen batisinda- Akkayran —sirt1
mevkisinde Teknomin Mineral Uriinleri A.S
faaliyete baglamis ve halen devam ermektedir. Ote
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yakin zamanda madencilik faaliyetine baslanmuistir.
Ayrica, Esen Dis Tic. A.§ Gordes Kuzeyi- Ogulduk
Koyli Giineyi- Bodamaz Dere mevkisinde
(Kuzguncuk tepe-Kocakahya tepe) zeolit
madenciligine baslama asamasindadir. Bolgedeki
sahalardan zeolit alarak faaliyette bulunan Mineral
Yem Ltd. Sti. Agronat Tarim Ltd. St
bulunmaktadir.

Bugiin icin Gordes bolgesinde iki sirket (Enli
Madencilik San. ve Tic. A.S ve Teknomin Mineral
Uriinler A.S) hem madencilik faaliyeti yapmakta,
hem de piyasaya liriin sunmaktadir. Bu sirketlerin
ocaklarinda madencilik faaliyeti agik igletme
tipindedir. Dede tepe Ocaginda patlatma ve
ekskavator ile Akkayran Ocaginda ekskavator ile
cikarim yapilmakta ve hammadde, adi gecen
sirketlerin kirma-ogiitme, boyutlandirma
tesislerinde Uriin haline getirilmektedir. Bu tesisler;
Enli Madencilik olarak hemen ocak yaninda
(Gordes'te) Teknomin Sirketi olarak Akhisar'dadir.
Uriinler, farkli tane boyutlarinda, 25 kg'lik paketler
halinde ve cesitli isimler - kodlar halinde piyasaya
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sunulmaktadir. Ornegin Enli Madencilik San. ve
Tic. A.S'nin (Kirveli ve dig.,2002) 25.000 ton/ yil
kapasiteli tesislerinde hazirlanan tirtinleri;

Zeta (hayvan althigr) (2,5-3,5 mm arasi
boyutlarda ): 70 ABD Dolari/ton

Nat-Min 9000 (yem katkisi) (0-0.7 mm
arasi boyutlarda): 85 ABD Dolan/ ton
Agro-Clino (NMF 9000) ve Clino-Cim
(toprak islahi-giibre katkis1) (1,5-7.0 mm
arasi boyutlarda): 80 ABD Dolan/ton

Clino Organik ( tavuk ve biiylikbag hayvan
giibrelertyle komposlama, % 30 zeolitli):
80 ABD Dolan/ton

Fitler Clino (Filtrasyon, atik su) (2,5 mm
den 16 mm ye degisen aralikta farkli
boyutlar olarak): 75 ABD Dolan/ton
seklindedir.

Teknomin  Mineral ~ Uriinler  A.S'nin  ise
Teknomineral (mineral yem katkisi), Aromat
(Koku ve nem cekici) ve Zeomineral (toprak
diizenleyici ve giibre Kkatkis1i) isimli Triinleri
bulunmaktadir.

Bigadic (Balikesir) Bolgesindeki zeolit olusumlari
Etibor Sirketinin ruhsat (bor) alanlart ve isletme
sinirlart icersindedir. Buglin icin Zafer Madencilik
Ltd. Sti. adli bir sirket hemen kolemanit isletmeleri
ve ocaklannin yakin  kesimindeki  zeolitli
(klinoptilolit) tiiflerden alim yapmaktadir. Etibor bu
malzemeyi pasa seklinde kirma o6giitme yapmadan
vermektedir.

Sivas-Yildizeli arasindaki bolgede yakin zamanda
Rota Madencilik, hayvancilik ve Tarim Uriinleri
imi. Paz. Nakliyat Dis Tic. A.S adl sirket iiretime
baglamistir. Sirket acik isletme seklinde g¢ikanm
yapmakta ve Sivas'da kirma- Oglitme tesislerinde
hammaddeyi tirin haline getirmektedir. Sirketin
Umdemin (Dogal giibre katkisi) ismiyle piyasaya
sundugu lriini vardir.

8. TURKIYE ZEOLITLERININ PAZAR
DURUMU

Tiirkiye'nin zeolit agisindan 6nemli bir sorunu tirtin
tanitimi ve pazarlamadir. Zeolit gerek diinyada
gerek tilkemizde onu kullanmasi gereken cevrelerce
dahi yeteri kadar bilinmemektedir. Maden Isleri
Genel Miidiirliigii'nden zeolit ruhsat1 almakla, daha
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sonra isletmeye ge¢mekle
halolmamaktadir.  Uretici firmalar ve iiretici
olmayip Tlriin satisint Ustlenen firmalar deyim
yerindeyse koyleri, ciftcileri, fabrikalar1 gezerek
onlara zeoliti klinoptiloliti anlatmak, alisilmis
diizenlerini degistirmelerini saglamak, buna ikna
etmek, deneme  siirelerinde belki de kazang
olmaksizin beklemek zorundadirlar. Bir girisimci
icin gercekten kolay olmasa gerek. Zeolitin
taninmasi ile birlikte, zaman icersinde bu konuda
mutlaka yol alinacaktir, hatta alinmistir da. Bu
zamanin daha cabuk asilmasi icin tanitiminin ve
zeolit  kullanmmindaki  faydalann bilimsel ve
ekonomik olarak cesitli cevrelere anlatilmasinda
bircok kuruma gorev diismektedir. Thracat agisindan
yine Onemli bir sorun pazarlamadir. Tilrkiye'nin
bugiin icin triin haline getirilmis klinoptilolitleri
mineralojik, kimyasal ozellikleri acgisindan
kalitelidir. Ancak, iireticiler kendilerinden ¢ok daha
Once dilinya piyasasina girmis ve tanitimlanni
yapmis diger {lke Treticileri ve firmalar ile
yansmak zorundadir. Ulkemiz iireticilerinin bu
konulari agmalan icin AR-GE 'ye 6nem vermeleri
gerekmektedir. Gegmiste bazi hammaddeler oldugu
gibi, Tiirk zeolitlerini ucuza almak ve belki de
tglincli taraflara pazarlayacak olanlara karsi da
birlik icersinde olmalidirlar (Esenli, F.).

neredeyse higbirsey

Tirkiye zeolitlerinin  halihazir pazar alanlan,
baslica tarimda  giibre katkist ve hayvancilikta
hayvan althgr yem katkisi, yami sira az oranda su
aritma alanlan olarak ifade edilebilir. Uriinler yem
katkist olarak yeme %2 oraninda katilma seklinde,
tarimda ise doniim basina 50-150 kg klinoptilolit
olarak uygulanmaktadir. En 6nemli ihracat yapilan
iilkeler ABD, Fransa, Italya, Ingiltere, Israil'dir.
Enli Madencilik Sirketi'nin 2001 yili tiretimi 5000
ton olup, bunun 2000 tonu yurtdist satisidir (ABD,
Ingiltere, Fransa, israil, Hollanda, Italya). 2002 yili
ilk bes ayindaki tiretim ve satig (yurtigi ve yurtdist)
2001  yihmin  aymi  dénemi icin %100 artis
gostermistir. Teknomin A.S 'min 2001 yili iiretimi
1000 ton civannda olup, 200 ton iirlin c¢esitli
Avrupa tilkelerine numune bazinda gonderilmistir.

9. SONUC VE ONERILER

Son yilarin o6nemli hammaddelerinden olan
zeolitler, 1980 yillarda itibaren degisik sektorlerde
kullanilmaya baglanmistir. Su anda yogun olarak
tarim ve hayvanciik sektoriinde kullanilmaya
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baslayan zeolitlerin diger kullanim alanlarindaki
sektorlerde de kullanilabilmesi icin gizli kalmis
Ozelliklerinin  ve tanmitiminin  yapilmasi  gerek-
mektedir.

Ulkemiz biiyiik rezerv potansiyeline sahip olmasina
ragmen, tespit edilen zuhurlarin rezervleri, kullanim
alanlart ve teknolojik Ozellikleri tam olarak
arastirilmamustir. Tespit  edilen zuhurlarin
rezervlerinin, kullanim alanlarinin ve teknolojik
Ozelliklerinin ~ arastirilarak ~ bir  envanterinin
cikarilmast gerekmektedir.

Boylece dogal zeolit potansiyelimizin belirlenerek
lilke ekonomisine katki saglamasinin yani sira,
lilkemizde tarim ve hayvancilik ile ciddi boyutlarda
insan sagligini tehdit eden cevre kirliligini dnlemek
amaciyla kullanilmasiyla da biiyiikk yararlar
saglayacaktir.

21. yiizyilda cok Onemli bir hammadde olacagi
tahmin edilen dogal zeolitlerin kullanim alanlarina
yonelik projeler ve arastirmalar desteklenmeli ve
yurtdisindaki gelismeleri yakindan takip icin gerek
universiteler gerekse MTA ve Eti Zeolit A.S gibi

kuruluglarin ~ zeolit  konusunda  uzmanlagmis
lilkelerle  ortak  projeler  yapmalari  tesvik
edilmelidir.
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Tarim ve hayvancilik sektorleri ile diger pek cok
alanda kullanim imkani bulabilen ve iilkemiz
acisindan onemli rezervlere sahip oldugumuz dogal
zeolit  grubu  minerallerinden  Kklinoptilolit'in
kullaniminin  yayginlastirilabilmesi  icin ~ Tarim,
Cevre ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliklarinin
bir araya gelip bu konudaki yasal alt yapiy1
olusturmalar gerekmektedir.
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