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ONSOZ
Devlet Planlama Teskilati’nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda 540 Sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname, “Iktisadi ve sosyal sektdrlerde uzmanhk alanlar ile ilgili
konularda bilgi toplamak, arastirma yapmak, tedbirler gelistirmek ve Onerilerde
bulunmak amaciyla Devlet Planlama Tegkilati’'na, Kalkinma Plant c¢aligmalarinda
yardimc1 olmak, Plan hazirliklarina daha genis kesimlerin katkisini saglamak ve
iilkemizin biitiin imkan ve kaynaklarin1 degerlendirmek” iizere siirekli ve gegici Ozel

Ihtisas Komisyonlarinin kurulacagi hitkmiinii getirmektedir.

Basbakanligin 14 Agustos 1999 tarih ve 1999/7 sayili Genelgesi uyarinca
kurulan Ozel Ihtisas Komisyonlarmin hazirladig: raporlar, 8. Bes Yillik Kalkinma Plani
hazirlik ¢alismalarina 1s1k tutacak ve toplumun cesitli kesimlerinin goriislerini Plan’a
yansitacaktir. Ozel Ihtisas Komisyonlar1 calismalarini, 1999/7 sayili Basbakanlik
Genelgesi, 29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayili Bakanlar Kurulu Karan ile yiiriirlige
konulmus olan tiiziik ve Miistesarligimizca belirlenen Sekizinci Bes Yillik Kalkinma
Plan1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu genel c¢ergeveleri dikkate almarak

tamamlamiglardir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani ile istikrar i¢inde biiylimenin saglanmasi,
sanayilesmenin basarilmasi, uluslararasi ticaretteki payimmizin yiikseltilmesi, piyasa
ekonomisinin gelistirilmesi, ekonomide toplam verimliligin arttirilmasi, sanayi ve
hizmetler agirlikli bir istthdam yapisina ulasilmasi, issizligin azaltilmasi, saglik
hizmetlerinde kalitenin yiikseltilmesi, sosyal giivenligin yayginlastirilmasi, sonug olarak
refah diizeyinin yiikseltilmesi ve yayginlastirilmasi hedeflenmekte, iilkemizin hedefleri
ile uyumlu olarak yeni bin yilda Avrupa Toplulugu ve diinya ile biitiinlesme

amaglanmaktadir.

8. Bes Yillik Kalkinma Plani ¢aligmalarina toplumun tiim kesimlerinin katkisi,
her sektdrde toplam 98 Ozel Ihtisas Komisyonu kurularak saglanmaya calisiimistir.
Planlarm demokratik katilimci niteligini giiglendiren Ozel Ihtisas Komisyonlart
caligmalarinin diinya ile biitiinlesen bir Tiirkiye hedefini gerceklestirecegine olan
inancimizla, konularinda iilkemizin en yetiskin kisileri olan Komisyon Bagkan ve
Uyelerine, calismalara yaptiklar1 katkilar1 nedeniyle tesekkiir eder, Sekizinci Bes Yillik

Kalkinma Plani’nin iilkemize hayirli olmasini dilerim.
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1. GIRIS
1.1. Tanim ve Siiflandirma

Genel olarak kil, tanecik biiytikliigii iki mikrondan kiigiik olan tanelerin ¢cogunlukta oldugu,
islatildiginda plastik, pisirildiginde siirekli sert kalan hidrate aliiminyum silikat minerallerinden
olusan bir sistem olarak tanimlanabilir. Kil mineralleri temelde silika, aliimina ve suyun
olusturdugu sulu silikatlardir. Ayrica demir, alkali ve toprak alkalileri farkedilebilir derecede
icerirler (Ampian, 1985).

Killer genelde alt1 gruba ayrilirlar. Bunlar;

1. Kaolin,

2. Baglama kili,

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

5. Fuller topragy,

6. Diger killer ve seyl.

Kaolinler tortul ve artik yataklar olarak olusurlar. Artik kaolin yataklar1 ana kayacin yerinde
altere olmasi ile olusurlar. Bununla birlikte refrakter malzeme olarak kullanilanlar genellikle

tortul  kokenlidirler. Ergime dereceleri 17600C  olup, refrakter malzeme olarak
kullanilmaktadirlar (Apaydin, 1981).

Baglama killeri, sedimanter kokenlidirler. Organik malzemeler, serisit mikalar ve kaolinit

igerirler. Genellikle kaolinitten daha ince tane boyuna sahiptirler. Baglama killeri 1500°C'den
daha yiiksek sicakliklara kadar dayanirlar. Refrakter tugla yapiminda baglayict olarak
kullanilirlar.

Yurdumuzda siferton olarak bilinen ates killeri, detrital bir kil olarak tanimlanirlar. Diisiik

miktarda demir oksit, kireg, magnezyum ve alkalileri igerirler. 15000C ve daha yiiksek
sicakliklarda bozunmadan kalabilirler. Komiir damarlarinin altinda bulunurlar.

Refrakter Killerin Olusumu: Feldspatca zengin bazik ve andezitik piroklastik kayaglarin
asimmasi ve Neojen lagiiner havzalarina tasinmasi ve depolanmasi sonucu baglama kili yataklari
tesekkiil etmistir. Lagiliner havzaya ayn1 zamanda agag ve bitki artiklarinin taginmasi ile de linyit
seviyeleri olusmustur. Kil yataklarindaki ve yataklanma durumundaki diizensizlikler, tasinma
esnasindaki mevsimlik tabiat sartlar1 arasindaki degisikliklerden ve lagiiner havzalardaki capraz
tabakalanma sartlarindan meydana gelmistir. Havzalara ayn1 zamanda degisik istikametlerden
degisik karakterde malzeme tasinmasi, havzalarda tesekkiil eden killerin yanal ve dikey yonde
farkl1 kalitede olmasina ve kil-kum gibi tedrici gegisli malzemelerin yataklanmasina yol agmuistir.

Samot kili yataklar1 ise yerinde (rezidiiel) tesekkiil etmis olup ince taneli yesil renkli volkanik
tiflerin Uist kisimlarinda mercekler halinde meydana gelmistir. Cevherlesmeyi kontrol eden
faktorler asagida siralanmustir:



- Feldspatca zengin andezitik kayaglarin mevcudiyeti,

- Ayrisma, aginma ve tagima olaylarint meydana getiren olaylar,

- Uygun bir neojen gol havzasinin mevcudiyeti,

- Havzada uygun pH ortamini doguran nedenler,

- Hiimiis asidinin varligi, bu asidin killerin atese dayanikliligini diisiiren oksitlerin (FeO3, K7O,

NapO, CaO v.b) ortamdan uzaklastirilmasinda etkili olmasi,
- Havza igerisinde golsel ortamda meydana gelen calkantili ve durgun ortamlar.

Ust seviyede mevcut olan sedimanter menseli plastik baglama kili ve komiir yataklarinda
tabakalanma bariz bir sekilde goriildiigli halde mevzii merceksi olarak tesekkiil etmis olan samot
kili yataklarinda higbir tabakalanma goriilmez; alttaki ana kaya¢ olan volkanik tiiflere tedrici
olarak gecis gozlenir.

Feldspatga zengin kayaglarin sicaklik, yiiksek basing ve karbondioksit etkisi ile meydana gelen
olaya Kaolinlesme ad1 verilir.

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

K,0. ALO, . 6 SiO, + 2 HpO (Hid.) =AL0,.6Si0,.H,0 +2KOH

Al O, . 6 Si0, . H O (Desilisifikasyon) =AL0, .48i0, +H0 + 8i0, (Pirofillit)
AlLO,.6Si0, . HO (Desilisifikasyon) = ALO, .2 SiO, + H,0 +4 SiO,

AlLO, .2 810, .H,0 (Hidratasyon) =AL0,.28i0,+2H,0 (Kaolinit)
Al,0,.2810,.H,0 (Desilisifikasyon) = Al,0,.H,0+Si0, (Diyaspor)

Al O, . H,0 + H,O (Hidratasyon) =ALO, .2 H,0 (Boksit)

AlO, . H,0 +2 H,0 (Hidratasyon) = ALO, .3 H,0 (Gibbsite)

[lk olustuklar1 yatakta bulunan killer birincil kil, su ile tagmarak 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. 1llit grubu killer,

4. Klorit grubu killer.

Kaolinit Grubu Killer : Ana mineral olarak kaolinit (AL,O, . 2 SiO, . 2 H,0) igerirler. Dogada

saf kaolinit yataklar1 bulunmaz. Genellikle demiroksit, silisyum oksit, silika tliriinde mika gibi
yabanci maddeler igerirler.



Smektit Grubu Killer : Bu gruba giren killerin mineral yapilar1 kaolinit gibi aluminyum silikat
olmalarina karsilik ¢ok farkli bir goriiniim igerisindedirler. Yapilarinda magnezyum, kalsiyum,
demir, sodyum gibi elementler igerirler. Montmorillonit, saponit, stevensit vb. bu grupta yer alir.

fllit Grubu Killer : Smektit grubu killerden farkli olarak potasyum igermeleridir. Killerin bu
grubuna mika grubu da denir. (K,0.3 AL O, . 6 SiO, + 2 H,O = Muskovit)

Klorit Grubu Killer : Bu grup killeri ince taneli ve yesil renklidirler. Bu grup killer bol
miktarda magnezyum, demir (II), demir (III) ve alumina igermektedirler.

Refrakter Killerin Bulunus Sekli :

-Baglama Killeri : Genellikle gri renkli baglama kili ve kahverengi baglama kili olmak {izere iki
tip baglama kili bulunur.

Gri Baglama Kili : Genellikle taban seviyede Fe O, bakimindan yiiksek olan bir kille temsil

edilen gri baglama kili seviyeleri dikey yonde linyit komiiri ve kum-lekeli kil ardalanmali, yanal
yonde ise kumtasi ve lekeli killerle gegisler meydana getirmektedir. Fe,O, oran1 % 3-5, Al O,

orani % 28-35 arasinda degisir. Mekanik mukavemetleri ortalama 25-30 kg/cm3 diir.

Tabakalanma yataydir. Plastik bir kildir, 13500C'de pisme rengi agik tar¢in rengindedir. Organik
madde azdir, igerisinde bazen ince kOmiir parcaciklar1 goriiliir. Bu da kilde ates zayiatinin
artmasina neden olur. SK's1 28-30, rutubeti % 20-25, ateste zayiat1 % 9-11 arasinda degisir.

Kahverengi Baglama Kili : Kahverengi baglama kilinin rengi organik maddeden ileri gelir.
Organik maddelere bagli olarak ateste zayiat1 yiikselir. Dikey ve yanal yonlerde tedrici gegislerle
kalite degisikligi gosterir. Fe,O, oran1 % 2-3, Al,O, oran1 % 36-41 arasinda degisir. Mekanik

mukavemeti 30-35 kg/cm3, SK 30-32, ateste zayiat1 % 14-15, rutubet % 25-28 arasinda degisir.
13509C'de pisme rengi acik tar¢in 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 agik kahverengi
renktedir. Plastik olmamas1 ve suda hemen dagilmasi ile kolayca taninir. Ates zayiat1 biinyedeki
organik madde ve sudan ileri gelmekte ve Al O, igerigine bagl olarak degismektedir. Islak rengi

koyu gri olan kil acik renge doniismekte ve ¢ok kirilgan olmaktadir. Kurudugunda parmaklar
arasinda kolayca ufalanip dagilmaktadir. Devamlilig1 yoktur, yanal ve diisey yonde siireksizlik
gosterir.

Samot killerinin demir oksit ve alkali oksitleri ihtiva etmesi halinde refrakterliginin (SK)
diismesine neden olur. Samot kili yataklarindaki ana kil minerali kaolinit (ALO, . 2 SiO, . 2H,0)

ve gibsit (AL,O, . 3 H,0) olup yer yer birlikte bulunurlar.



Refrakter killerde kaliteyi bozan mineraller olarak pirit (linyit tabakalarinin i¢inde dissemine
halde organik kokenli sekonder olusum), siderit (samot killerinin altindaki seviyede mercimek
boyutunda sacilmis taneler halinde rastlanan demir karbonattir), organik atiklar,
montmorillonitik kil katkilari, alkali bilesikler ve karbonatlar1 sayabiliriz.

Siferton (Ates Kili) : Siferton plastik olmayan, Paleozoyik yasli refrakter kildir. Karasal tath su
gollerinde, durgun sularda tesekkiil 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 komiirii (genel
olarak Westfaliyen-C) damarlarinin bazilarinin tabaninda, bazen aralarinda ¢ok az olarak da
ince bir seviye halinde Tlzerinde (tavaninda) rastlanilmaktadir. Komiiri tesekkiil ettiren
Karbonifer bitkilerinden meydana gelen hiimiis 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
gotiiriirler. Asit tesirine daha fazla maruz kalan iist seviyelerde atese mukavemet derecesi daha
yiiksektir. Asit tesirinin azalmasiyla birlikte atese mukavemet dereceleri diiser. Hiimiis asitlerinin
miktariyla dogru orantilidir. Ocaklardaki siferton aynasinda iyi kalite A, aynanin tabanina dogru
B, sonra C kalite siferton bulunmasinin sebebi budur. Karboniferde mevcut her komiir damarinin
tabaninda siferton tesekkiil etmemistir. Prodiiktif seviye olarak kabul edilen Westfaliyen-C
serileri ise genel olarak komiir bakimindan prodiiktif kabul edilmemektedir. Karbonifer
havzasindaki Westfaliyen-C serisinde bulunan komiir damarlarindan Cinarli damari, Kuru dere
damar1 isimli siferton damarlar1 ortaya ¢ikmistir (Amasra).

Siferton tesekkiilii i¢in sularda pH durumunun elverisli olmasi, etraftan gelen malzemenin kimya
bilesimlerinin uygun olmasi, alkali ve demir bilesiklerinin fakir olmasi, Al,O, ve SiO, oraninin
refrakter Ozellik icin belirli yiizdede bulunmasi gerekir. Taneler ¢ok ince, uzun zaman
siispansiyon halinde sularda kalmali ve yavas yavas ¢okelmelidir. Sularin durgun olmasi, firtinali
olmamas1 ve tuzlu olmamasi gereklidir. Tuzlu sularda ¢okelme hizlidir.

Arzu edilen ekonomik siferton damari asagida izah edildigi sekilde tabiatta tesekkiil etmis
olmalidir. Tavanda komiir damar1 bulunmalidir. Bu damar oldukga sert olmali ve tavan basincini
miimkiin oldugu kadar karsilayabilmelidir. Siferton damari yataya yakin bir sekilde bulunmalidir.

Sifertonun kalite siniflamasi asagida 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 (1730-17559C), 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 (1585-1680°C), a¢ik kahverengi,
kirli sar1, beyazimsi renktedir.



Yukarida tavandan tabana dogru dort kaliteye ayirdigimiz siferton damarinin tabaninda gre
seviyesi vardir. Bu damarin kalinlig1 3-4 metre arasinda olmalidir. Kimyasal analiz sonuglarina
gore siferton hammaddesinde bulunan bilesikler ve yiizdeleri ortalama olarak asagida
belirtilmistir.

Sio, % 40-50
ALO, % 25-45
Fe,0, % 3-5
MgO % 0,5-1
Ca0 % 0,5-1

Bu bilesimde bulunan kil i¢inde alkali oksitler olmamalidir.

Killerin endiistride bir¢ok kullanim alani vardir. Kullanim alanlar1 kilin kimyasal bilesimine
bagl olarak c¢esitli sinirlamalar getirmektedir. Genellikle refrakter malzeme olarak kullanilacak
killerde, kile refrakterlik 6zelligi veren alumina miktarinin yiiksek, silis ve demir igeriginin
diisiik olmast 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 1s11 kararlilifa erisim silireci oldugundan, yapi
deformasyona maruz kalir.

-Baglama Kilinin Kurutulmas: ve Ogiitiilmesi : Ham baglama killeri % 20-25 oraninda dogal
rutubet ve % 10-15 oraninda ates zayiatina sahiptir. Bu maddelerin gerek tugla harmanlarinda ve
gerekse har¢ harmanlarinda kullanilabilmesi i¢in rutubetin indirilmesi ve pisme esnasinda gerekli
reaksiyonlarin ¢ok iyi olugabilmesi i¢in de ¢ok ince olarak ogiitiilmesi gereklidir.
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URETIM AKIM SEMASI
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Sifertonun Zenginlestirilmesi:

Refrakter malzemelerde istenmeyen en 6nemli maddelerden biri Fe,O,'dir. Demiroksit miktarini

azaltmak ve miimkiin olan en diisiik degere indirilebilmesi icin On Yakma ve Manyetik Ayirma
islemine tabii tutulmasi gereklidir. Siferton hammaddesi 6nce bir kirma iglemine tabi tutulur ve
tane boyu 0-20 mm. araligina getirilerek 6n yakma firininda ates zayiat1 % 2'nin altina diistiriliir.
Boylece sifertonun i¢cindeki manyetik olmayan demiroksitlerin manyetik hale gelmesi saglanir ve
biinyedeki %20 civarindaki karbonda yakilmis olur. On yakilmis siferton icin, manyetik
seperatorlerde tamburlardaki manyetik alan siddeti ayarlanarak manyetik seperatorlerde demir
oksit ayiklama islemi yapilir. Boylece max.%5 Fe O, olarak manyetik seperatore giren 6n

yakilmis siferton istenirse %1.5 Fe,O, olarak alinabilir. Ancak Fe O, orani nekadar azaltilirsa

seperatdr zayiatt da o oranda artmaktdir. Manyetik seperatdrlerden alinan konsantre siferton
doner firinlarda sinterlenerek ates zayiat1 % 0,3 seviyesinin altina disiiriliir.

2. DUNYADA MEVCUT DURUM
2.1. Diinya Rezervleri

Refrakter kil ve siferton rezervleri ile ilgili kesin bilgiler literatiirde bulunmamakta ve genel
olarak kil tanimi i¢inde refrakter killeri de kapsamaktadir.

TABLO 1. Diinya Kil Rezervleri

Ulke Rezerv (Milyon
ton)

A.B.D. 15 900
Giliney Amerika 5000
Ingiltere 15 800
Bagimsiz Devletler- 15000
Rusya

Asya 5150
Avustralya 5020
Diger 10 200
Toplam 81 870

10



TABLO 1.A. Tiirlerine Gore Diinya Kil Rezervleri

ULKELER Kaolen | Kil Ates Kili | Bentonit ?gg;;;a
Avrupa

Ingiltere 1 820 273 13 650 - 455
Bag. Devletler-Rusya 2275 - 13 650 227 -
Digerleri 1 365 - 9100 - -
Kuzey Amerika- | 3550 819 10010 728 3639
ABD.

Giliney Amerika 455 - 4 550 46 -
Afrika 728 - 4550 46 136
Avustralya 455 - 4550 46 18
Digerleri 364 - 9100 184 182
Diinya Toplami 12 195 1092 69 160 1 456 4 459

Tablo 1'de de goriilecegi gibi diinya toplam kil rezervi 8§1.870.000.000 tondur. Bu rezervler
icinde sadece seramik kili rezervini ayirmak miimkiin degildir. Ancak kil ve ates kili olarak
Ingiltere ve Rusya (Bagimsiz Devletler Toplulugu) rezerv olarak basta gelmektedir.

Tiurkiye kil rezervi, Asya iilkeleri rezervleri i¢inde digerleri bdliimiinde verilmis olup 450
milyon ton civarindadir.

2.2. Tiiketim, Talep
2.2.1. Tiiketim Alanlari, Talep Miktarlan

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

Refrakter killerin tiikketim alanlari1 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 Harglan
4.2. Monolitik Harglar (Uygulama sekline gore; dokiim,dovme,piiskiirtme ve plastik)

Samot ve yiiksek altiminali tuglalarda A1,Os oran1 % 46 ya kadar olanlar samot, % 46 ve

daha yiiksek aluminaya sahip olanlar ise yliksek aluminali tuglalar olarak adlandirilir. Demir
celik sanayiinde yiiksek hacim agirlikli, siirtinme, 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
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yeri hafif olan yerlerde kullanilacak tuglalara Hafif Hizmet Tuglalar1 adi verilir. Izolasyon
tuglalar1 izolasyon amaclhidir ve esas calisma tuglalarin arkasinda kullanilir. Harglar, tuglalar:
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 tuglalar1 kullanilir.

Killer homojenlik, plastiklik, nem ve kuru mukavemet ile diger teknolojik Ozelliklerinin
farkliligindan dolay1 ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Diinya kil {iretiminin yaklasik % 75'1
pisirilen ve sekillendirilen seramik tiriinlerinin imalatinda kullanilmaktadir. Diinya kil {iretiminin
geriye kalan % 25'1 ise killerin 6zelliklerine gore refrakter sanayiinde, ¢imento, sondaj camuru,
dolgu ve kaplama malzemesi olarak, temizlik, deterjan, gida ve ila¢ sanayiinde kullanilmaktadir.

Refrakter killer refrakter sanayiinin ana hammaddesini teskil eder. Kullanim1 gittikge artmakta,
buna bagh olarak 6zellik arzeden yeni kullanim alanlar1 genislemektedir. Diinyada iiretim ve
tiikketimi 6zellikler arzetmesi nedeniyle daha ¢ok i¢ piyasaya yonelik olarak yapilmaktadir.

Clays, Mineral Facts and Problems 1985'e gore 1983'de diinya kil kaolen ve bentonit talebi 500
milyon ton olmustur. Ancak bu killerin biiylik bir kismi refrakter sanayiinin diginda
kullanilmaktadir. Gegmis yillarda 6zellikle ¢elik sanayinin hizla gelistigi yillarda diinya refrakter
tiiketimi yilda ortalama % 6 arttig1, gelecekte refrakter kil, samot yerine daha iyi performans
veren kalsine boksit, sentetik mullit, andaluzit, kalsine disten gibi daha yiiksek aluminali
hammadde arzinda goriilen gelismeler sonucunda refrakter kil talebini etkileyecektir. 1980'li
yillarda ton ¢elik 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 tiiketimine inmistir. Diinyada bu rakam 8-9 kg refrakter/ton ¢elik iiretimi olarak
ger¢eklesmektedir.

2.3. Uretim
2.3.1. Uretim Teknolojisi

Diinya kil iiretiminin biiylik bir kismi, modern agik isletme ekipmanlarinin kullanildigi, acik
isletme yontemleriyle yapilmaktadir. Daha az miktarda kil iiretimi ise kapali (yeralt1) isletme
yontemleri ile yapilmaktadir. Gerek acik isletme, gerekse kapali isletme yontemlerinde, kil
damart kalinhigina gore makina ve ekipmanlarinin yaninda emek yogun bir sekilde iiretim
yapilmaktadir. Kilin olusum sirasindaki sartlara bagli olarak ¢ok kisa mesafede yatay ve dikey
degismeler gostermesi nedeniyle kullanilmadan 6nce killerin  harmanlanmasi  ve
homojenlestirilmesi gerekmektedir.

Uretimi yapilan kilin kalitesine bagli olarak tiivenan olarak kullanildig1 gibi, kullanim amacina
gore kilin zenginlestirilmesi, ates killerinin kalsine edilmesi gereklidir.

Refrakter malzemelerde istenilmeyen en 6nemli maddelerden biri demirdir.
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On yakma ve manyetik seperatdr iinitelerinde hazirlanan malzemeler yiiksek maliyet nedeniyle
ekonomik olmaktan c¢ikmistir. Bu nedenle 1988 yilina kadar bilhassa Filyos Ates Tugla
fabrikasinin esas hammadde kaynagini teskil eden siferton, bu yildan sonra gerek maliyetinin
yiiksek olusu ve gerekse esdeger kalitede, hatta daha iyi kalitede hammaddelerin yurtiginden
temini ve yurtdisindan ithalati kolaylastig1 i¢in terkedilmeye baslanmis ve 1990 yilinda da
Amasra’daki ocaklart kapatilmistir.

Su anda bu hammaddeyi sadece, Zonguldak-Caycuma-Hisaronii’'nde kurulu bulunan ve 6zel
sektore ait olan CAYTAS A.S. refrakter tugla fabrikas1 kullanmaktadir. Uretim acik ocaktan
yapildig1 i¢in maliyet diisiik (8-10 milyon TL/ton) olmakta ve iiretilen bu hammadde sakuli
firinlarda sinterlenerek kullanilmaktadir. Fabrikada ayrica bir zenginlestirme iinitesi olmadigi
i¢in iiretim esnasinda diisiik demirli seviyelerden liretim yapilmasi saglanarak istenen kalitede
hammadde ihtiyac¢lar1 kargilanmaktadir. Yillik tiiketimleri ise 3000 ton ham sifertondur.

Gerek sifertonun iiretim zorluklar1 ve yiiksek maliyeti, gerekse bunun yerine ikame olarak
kullanillan ve Istanbul k&émiir havzalarindan {iretimi yapilan samot kilinin ihtiyac1
karsilayamamast ve mutlaka tugla harmanina girmeden Once doner firinda sinterlenme
mecburiyeti ve doner firmin da her firmada bulunmamas: bu iki hammadde yerine ikame
edilecek, ayrica temini ve kalitesi de onlardan daha cazip olacak bir hammadde arayigina itmistir.
Bu boslugu ise Cin sifertonu da denen Flint Clay ile doldurmuslardir. Tamamina yakini Cin’den
ithal edilen bu hammadde sinter olarak ithal edilmekte ve kalite yoniinden yerine ikame edildigi
siferton ve diisiik aliiminali samottan daha kaliteli ve daha ucuza malolmaktadir.

%48.58 Al,03, %49.09 SiO;, %0.84 TiO,, %0.87 Fe 03, %0.30 CaO+MgO, %0.18 Atz., %3.9
Porozite, 2.56 gr/cm’ fiziksel ve kimyasal 6zellige sahip flint clay hafif ve orta hizmet tuglalarin
tamaminda tek bagina, agir hizmet tuglalarin da bir kisminda belli oranda ¢ok rahat olarak
kullanilmaktadir ve ¢ok iy1 performans elde edilmektedir.

Diinya {liretimi konusunda da refrakter kil icin tek basina degerler bulunmamaktadir. Diinya
iilkelerinin boksitik killerle ilgili degerleri ise elde edilememistir. Ancak tablo 2'de bir fikir
vermesi agisindan (Clay; Mineral Facts and Problems, U.S. Department of the Interior, Bureau of
Mines, Washington, D.C. 1985) diinya kil kaolin ve bentonit iiretimi verilmistir.
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TABLO 2. Diinya Kkil, kaolin ve bentonit iiretimi

Ulke Uretim (1000
ton)
Amerika 116 000
Kuzey Amerika 91 000
A.B.D. 40 983
Kanada 30 000
Diger 20017
Giliney Amerika 25000
Avrupa 225000
Rusya 60 000
Fransa 40 000
Italya 30 000
B.Almanya 25000
Ingiltere 25 000
Digerleri 45 000
Afrika 20 000
Asya 75 000
Japonya 25000
Digerleri 50 000
Okyanusya 25000
Toplam 461 000

- Uretim Miktarlar
Refrakter kil ve siferton olarak son yillara ait saglikli iiretim degerleri elde edilememistir.
2.3.2. Fiyatlar

Diinya refrakter kil fiyatlar1 tek basina "refrakter kil" olarak mevcut degildir Diinya piyasalarinda
fiyatlar genelde soyledir:

-Boksit, refrakter kalite, min. 90 % AL O, CIF Avrupa $200-210
-Boksit, Cin tiriind, . Kalite, 90 % Al1,O, CIF Liman teslimi $ 135 (Doner Firin)
II. Kalite, 88 % Al,O, CIF Liman teslimi § 105 (Saft Firin)

-Guyana boksiti, refrakter kalite, FOB Liman teslimi $ 175
-Flint Clay CIF (Istanbul) $ 100-110
-Ukrayna Samotu CIF (Istanbul) $ 85-95
-Israil Samotu CIF (Istanbul) $ 105-145
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Baglama Kili;

-Kurutulmus, par¢a, dokme, FOB Pound 25-65
-Temizlenmis, preslenmis, FOB Pound 50-65
-Ogiitiilmiis, toz, torbalanmig, FOB Pound  75-115
Bat1 Kili;

-Fransiz baglama kili CIF (Istanbul) EURO 206

fiyatlar olarak verilmistir.

1999 yil1 ithalat fiyatlar1 yurdumuz igin ise sdyle olarak gerceklesmistir.
-Déner firm boksiti(Cin) CIF Istanbul : 134 $/Ton

-Saft firm boksiti(Cin ) CIF Istanbul : 105 $/Ton

-Flint kili (Cin) CIF Istanbul : 100 $/Ton

-Fransiz baglama kili CIF (istanbul) : 206 EURO

2.4. Ticaret
2.4.1. Diinya Ihracat ve ithalat

Refrakter killerle ilgili olarak son yillara ait ithalat ve ihracat rakamlar1 saglikli olarak elde
edilememistir.

3. TURKIYE'DE DURUM
3.1. Rezervler

Sektore giren mal olan refrakter killer, bolim 1.1. de verilmistir. Eldeki mevcut bilgiler
degerlendirildiginde iilkemizdeki refrakter kil rezervlerinin daha ¢ok Istanbul-Zonguldak-
Cankini-Bilecik illerinde toplandig: tespit edilmistir.

Istanbul Bogazimin her iki yakasindaki kil havzalarindaki genis kapsamli sondajli etiidler
yapilmis ve 200 milyon tonluk toplam kil rezervi tespit edilmistir. Dekapaj/Cevher oran1 1/20'ye
kadar yiikselmektedir. Cankir1 ve Bilecik'te ortii tabakasi kalinlig1 daha azdir.

Zonguldak siferton yataklari ise kapali isletme gerektirmekte ve tagkomiiri madenciligi ile
birlikte ele alinma mecburiyeti ortaya ¢ikmaktadir.

3.2. Tiiketim

3.2.1. Tiiketim Alanlar:

Refrakter killer yiiksek sicaklikta calisgan firin ve benzeri iinitelerin yapiminda veya ig¢inin
kaplanmasinda kullanilan, sicaklik altinda fiziksel ve kimyasal nitelikte ¢esitli asindirict etkilere
kars1 erimeden ve fiziksel 6zelliklerini koruyarak dayanabilen refrakter malzemelerden alumina

silikat grubunun imalinde kullamlirlar. ISO Uluslararas: Standart Teskilat1 tarafindan refrakter
malzemelerin tanim1 soyle yapilmaktadir. Refrakter (Atese dayanikli) malzemeler, biinyelerinin
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tamami1 metal veya alasim olmayan ve fakat metalik bir bilesime sahip olabilen ve refrakterligi
asgari 1500°C olan malzeme ve mamiillerdir.

Bir diger tanim ise "Yiiksek sicakliklara ve bu sicakliklarda kati, sivi ve gazlarin fiziksel ve
kimyasal etkilerine karst koyabilme 6zelligine sahip malzemeler" olarak yapilabilir. Tanimdan
da anlasilacag: lizere komiir sobasindan gesitli agir sanayii firinlarina kadar her yerde refrakter
malzemelerin kullanimi s6zkonusudur. Farkli kullanim yerleri nedeniyle refrakter malzemeden
beklenen ozellikler de cesitlenmektedir. Giiniimiizde refrakter malzeme 6zellikleri son derece
gelismis, tiirleri ve kullanim yerleri artmustir.

Refrakter malzemeler, ISO Uluslararas1 Standart Teskilati'nca iki grupta incelenmektedir. Buna
gore;

a) Sekilli Refrakter Mamiiller
-Yiksek Aluminali Mamiiller (Tuglalar)
-Samot Tuglalar
-Diigiik Aluminali ve Silisli Tuglalar (S6mi-Silika)
-Bazik Tuglalar (Manyezit, Manyezit-Krom, Krom-Manyezit, Dolomit, Kromit)
-Ozel Tuglalar (Zirkonya, Zirkon, Karbon, Grafit, Silisyum Karbiir, Nitriirler, Boriirler vb.)

b) Sekilsiz Refrakter Malzemeler
-Dévme Malzemeler
-Dokme Malzemeler
-Orgii Harglar
-Plastik Malzemeler
-Piiskiirtme Malzemeleri

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

Bugiine kadar yapilan tesbitlere gore iilkemizde refrakter malzemelerin sanayi kollarina dagilim
sOyledir.
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TABLO 3. Tiirkiye'de refrakter malzeme kullaniminin sanayi kollarina gore dagilimi

Demir-gelik sanayii % 67,80

Cimento sanayii % 7,20

Ferro alagimlari-Bakir-Aliiminyum, Cinko, Kursun % 4,49

Seramik, Refrakter, Cam, Soda, Boraks % 2,40
Kagit, Seker, Termik Santral, Gazhaneler % 2,81
Digerleri % 15,30

Diger yandan refrakter killerin yerine kalite ve rezervden kaynaklanan sebepler yaninda kaliteli
refrakter mamul talebi nedeniyle Andaluzit, Boksit, Flint Clay, gibi ithal malzemeler artan
oranda iiretime girmektedir. I¢ piyasadan temin edilen refrakter killerin kalite ve maliyet
yoniinden dis piyasadaki tiriinlerle rekabet sans1 su ortamda kesinlikle yoktur. 2000 y1l1 iginde 50
000 - 55 000 ton civarinda Baglama kili, Boksit, Flint Clay, Andaluzit vb. refrakter hammadde
ithalatinin gerceklesecegi tahmin edilmektedir.

3.2.2. Tiiketim Miktarlar

Refrakter kil ve sifertonun tiiketim miktarlarin1 verirken bu hammaddeyi direkt girdi olarak
kullanan kuruluglar ile bunlarin fiili mamul {iretimleri ve iiretim ¢esitlerini vermek yararl
olacaktir.
TABLO 4. Refrakter Uretimi ve Refrakter Kil Kullanan Kuruluslarin Kurulu Kapasite
Fiili Uretim ve Uretim Cesitleri

Kurulus Kurulu Tahmini Uretim Cesitleri
Kapasite Uretim
(Ton/Y1l) (Ton) 2000
Filyos 65 000 22 500 Yiiksek altiminali, samot, somisilika
izole tuglalar, cesitli monolitikler
Sormas 50 000 25000 Yiiksek altiminali, samot, somisilika

izole tuglalar, ¢esitli monolitikler
(Bazik refrakter iiretimi dahil degil)
Haznedar 44 000 18 000 Yiiksek altiminali, samot, smisilika
izole tugla, cesitli monolltikler
(Bazik refrakter {iretimi dahil degil)

Superates 23 000 15 000 Yiiksek aliiminali, samot, somisilika
izole tugla, cesitli monolitikler

Akalev 3 000 1 500 Samot, somisilika tugla ve harglar
Kiligcoglu 6 000 2 000 Samot, somisilika tugla ve harglar
Caytas 2500 1500 Samot, somisilika tugla ve harglar
Remsan 7 000 2 500 Plastik malzeme ve ¢esitli monolitik
Digerleri 5000 3500 Samot, somisilika tugla ve harclar
Toplam 205 500 91 500
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Tablo 4’de verilen kuruluslar iilkemizdeki belli bashi refrakter kil tiiketici kuruluslardir.
Refrakter kil tiiketimi ithalat agirlikli olup, sirketler igin ithal paylar1 % 55-85 arasinda
degismektedir. 91 500 ton aliiminyum silikat {iretiminde ortalama olarak 65 000 ton ithal sinter
kullanilmaktadir.

3.3. Uretim
3.3.1. Sektordeki Kuruluslar

Ulkemizdeki refrakter kil iiretimi Istanbul'un her iki yakasindaki komiir iiretimi de yapilan agik
isletmelerde siirdiiriilmektedir. Siferton iiretimi ise Filyos Ates Tuglast Sanayii T.A.S'ince
Amasra siferton isletmesindeki yeralti ocaklarinda Eyliil/1990 tarihine kadar siirdiiriilmiis,
siferton igletmesinin degisen teknolojik sartlar nedeniyle talebin yiiksek vasifli refrakter
malzemelere kaymasi sonucunda siferton istenen kalitelere cevap vermemektedir. Sifertonun
yeralt1 ocak isletmesinden saglanmasi ve bu igletmelerdeki liretim giderlerinin ¢ok yiiksek olmast
ve ilave kavurma ve manyetik seperator isletmelerinden gegmesi sonucunda siferton sinter
maliyetinin ithal sintere gore 2-3 kat maliyet artis1 getirmesi nedeniyle ocakta iiretim faaliyeti
durdurulmustur. Siferton iiretimi su anda Karadon bolgesinde acik isletme olarak yilda 3000 ton
civarinda bir T{retim yapilmakta, {retilen siferton Caytas Ates Tugla fabrikasinda
kullanilmaktadir.

TABLO 5.Tiirkiye'nin Yillar Itibariyle Refrakter Kil Uretim Durumu

Maden Tivenan | Tivenan | Tivenan | Tivenan | Tivenan | Tiivenan
Cinsi Sektor 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Kil Ozel 290 000 | 297000 | 400000 | 350000 |260000 | 155000
Boksit

Siferton | Ozel 2900 3100 3000 3000 2800 3000

Degerler tahminidir.
Not: Boksit iiretimi aliiminyum iiretimi i¢in kullanilmaktadr.

Sektorde hammadde iiretimi faaliyetinde bulunan bazi kuruluslar sunlardir:
Refrakter Kil Uretici-Thracatci-Tiiketici Kuruluslar

1-KILICOGLU TOPRAK SANAYIi VE TICARET A.S.
Bursa Cad. No: 21 P.K. 7 ESKISEHIR
2-SORMAS SOGUT REFRAKTER MALZEMELERI A S.

Boziiyiik Devlet Yolu 3. Km Ségiit-BILECIK

3-CAYTAS ZONGULDAK INSAAT MALZEMELERI SANAYII VE TICARET A.S.
Hisaroni/ZONGULDAK
4-AKALEV ATES TUGLA TICARET VE SANAYIi LTD.
Abdi Ipekei Cad. No: 11/5 Nisantasi/ISTANBUL
5-ANADOLU MADENCILIK SANAYIi VE TICARET A.S.
Seheryildiz1 Sok. 9 Etiler/ISTANBUL
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6-ASK MADENCILIK SANAYII VE TICARET LTD. STL
Davutpagsa Cad. 1/E Topkap/iISTANBUL
7-CANAKKALE SERAMIK FAB. A.S.
Can/CANAKKALE
8-ESAN ECZACIBASI END. HAM. A.S.
Kisikl1 Cad. Ak Is Han1 Merkezi No: 1/3 Uskiidar/Altunizade/ISTANBUL
9-KUT MADENCILIK LTD.STI.
Ali Sami Yen S. Kur Apt. 3/29 Gayrettepe/ISTANBUL
10-MATEL HAMMADDE SANAYIi VE TICARET A.S.
Dragos, Cayirlar Mvk. 5 Kartal-Maltepe/ISTANBUL
11-MUHARREM KIiRECCI MADENCILIK A.S.
Icerenkdy Cad. 109 Kozyatag/ISTANBUL
12-SABRI AKIN
Davutpasa Cad. 1/E Topkapi/ISTANBUL

Boksit Uretici Kuruluslar
1-KAZIM CETINSOY
Fevzi Cakmak Cad. No: 18/8 Kizilay/ ANKARA
2-ESAN ECZACIBASI END. HAM. A S.
Kisikl1 Cad. Ak Is Han1 Merkezi No: 1/3 Uskiidar/Altunizade/ISTANBUL

3.3.2. Mevcut Kapasite ve Kullanimi

Yapilan aragtirmaya gore lilkemizde 25 kil isletmesi (Seramik+Refrakter), vardir. Diger yandan
komiire mahlut olarak da refrakter kil tiretimi sinirli bir sekilde siirdiiriilmektedir. Sirketlerin
iiretimle ilgili bilgiler kayitlar itibariyle saglikli degildir. DIE'ne gore kil iiretimi 1991 yili igin
406 000 ton, 1992 yil1 i¢in 340 000 ton toplam kil iiretimi verilmektedir. Bu iiretim rakamlarin
cok istlinde bir liretim yapildigi tahmin edilmektedir. Refrakter kil ihracatt 1980-1991 yillart
arasinda 30 000-45 000 ton civarinda oldugu D.I.E bilgilerinden anlasilmaktadir. Sirketlerle
yapilan goriismelerde refrakter killerde ithalatin agirlik kazanmasi sonucunda iiretim degerleri
tamamen durmus, bazilar1 ise kapanmistir. Kalsine boksit, flint clay ithalati refrakter kil
tireticilerini sikintiya diisiirmiis ve lreticilerin ellerinde stok birikimi sonucunda iiretimlerini
durdurma zorunlulugu ortaya ¢ikmaistir.

3.3.3. Uretim Yéntemi-Teknoloji

Refrakter kil tiretiminde, iist oOrtii tabakasiin is makinalariyla kaldirilmasindan sonra refrakter
killerin iizerinde bulunan seramik ve baglama killeri yine is makinalar1 kullanilarak kil {iretimi
saglandiktan sonra bu Kkilleri takibeden komiir iiretimi yapilmaktadir. Ko&miiriin altinda
(genellikle) bulunan refrakter killer genellikle havza kenarlarinda tesekkiil etmis olmalari
nedeniyle en son olarak iiretilmektedirler. Uretimde is makinalar1 agirlikli olarak calisilmasi
nedeniyle ince damarlarin tamamen zayi olmasi, ocaklarda bazen isletme zayiat1 % 30 seviyesine
ulagmaktadir. Cikarilan killere nadiren elle triyaji yapilmakta, kil icinde bulunan Siderit (Demir
nodiilleri) ve kémiir temizlenmektedir. Ulkemizde refrakter killerde herhangi bir zenginlestirme
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sozkonusu degildir. Kil tiretimi komiir ile birlikte yiiriitiilmesi nedeniyle birim maliyetler
degiskendir.

Son yillarda kurulan bazi kil yikama tesislerinin, ¢ok yiiksek maliyetle {iretim yaptiklari, bu
yiizden biiyiik gii¢liik icinde bulunduklar1 bilinmektedir.

Yurdumuzda yeralt1 igletme yontemiyle c¢ikartilan sifertonun iscilik ve iiretim girdilerinin

yiiksekligi yaninda 6nyakma ve manyetik islem sonucunda ¢ok pahali bir sinter olmasi
sonucunda tliretimi durmustur.

TABLO 6. i¢ Piyasada Refrakter Kil Satis Miktar ve Fiyati

Ham Sevkiyat | Nakliye Hammadde
Hammadde Yih Malz. (Ton) ($/Ton) Maliyeti
($/Ton) ($/Ton)
Samot kili 1999 10 6000 11 21
Siferton 1999 15 3000 5 20
Baglama Kili 1999 12 25000 10-14 22-26

3.4. D1s Ticaret Durumu
3.4.1. ithalat

Refrakter kil tanimi i¢inde Giimriik Tarife Istatistik pozisyon numaras1 25.08.70.10 olan samot
toprag1 (ates topragi) ve 26.06.00.11 pozisyon numarali aliiminyum cevheri, 26.06.00.11
zenginlestirilmis aliiminyum cevheri, 25.08.30.00 ates kili ve 25.08.40.00 diger killer olan
malzemeler ithal ve ihra¢ edilmektedir. Ancak bu ithalatin daha ¢ok samot topragi oldugu,
kalsine boksit (aliminyum cevheri) kapsamadigi anlasilmistir. Bu nedenle sanayiimizin yliksek
aliminalt hammadde bakimindan disa bagimliligin1 yansitmamaktadir.

Yurt Disindaki Refrakter Hammadde Pazarlayan Firmalar

Otovi Minen A.G. Almanya
Alumina Cement A.B.D.

Afro Global Giiney Afrika
Alfred Hempel Almanya
Damrec Fransa
Possehl A.B.D.
Hustombe Ingiltere
Lemetco Almanya
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Plomp Hollanda

Entrade Ingiltere
Unimin Italya
Minerment Italya
Klockner Almanya
3.4.2. ihracat

Tirkiye’nin refrakter kil ihracat1 yoktur.
3.5. Stok Durumu

Yurtici refrakter kil iretiminde ocakta stok s6z konusu degildir. Refrakter tugla iireticileri yillik
tiretim programina tekabiil eden hammadde miktar1 disinda bir miktar emniyet stoku yapilmakta,
takibeden yillarda yeni hammadde alimina gidilmektedir. Ocaklarda iiretimi belirleyen bu
taleplerdir.

3.6. Fiyatlar

Ulkemizde son yillarda iiretimi yapilan aliimina silikat esasl refrakter malzeme iiretiminde
kaydedilen gelismeler dogrultusunda kalite iyilestirmeleri yaninda talebin de yiiksek kaliteli
olmas1 sonucunda, yurt digsindaki iiretici firmalarla rekabet etme sansimizin ortaya ¢ikabilmesi
icin yiiksek kaliteli ve diisiik maliyetli hammadde kullanilmasi bir zorunluluk olarak ortaya
cikmistir. Yurt i¢inde mevcut refrakter malzemelerin fiyatlarinin pahali olmasi ve kalitelerinin
diisiik olmasi sonucunda hammadde kullanimi biiylik miktarlarda ithalata kaymistir. Bunun
yaninda yurt i¢inde kaliteli rezervlerin tiikenmesi sonucunda yurtdisindan 6zellikle Cin'den
yiiksek aliimina igerikli ve diisiik maliyetli Diyasporit (Boksit) ithalat1 artmistir. Yapilan maliyet
hesaplamalarinda yerli samotlarin % 50-55 A1 O, igerigine gore sinter maliyetlerinin 80-90

$/Ton oldugu, Cin'den ithal edilen min % 87-90 Al,O, igerikli boksitin (sinter) nakliye dahil
maliyetinin ise 105-135 $/Ton oldugu hesaplanmistir. CIF istanbul Flint Clay min % 46 AlLO,

icerigine gore 100 $/Ton civarindadir. Yukarida belirtilen maliyet ve kalite agisindan ithal
sinterin sirketler bakimindan kullanilmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.7. istihdam

Sektordeki refrakter kil iiretimi kil adi altinda ve komiir ocaklarina da bagli olarak iiretime
dayandigindan bu konuda kesin bilgi vermek miimkiin degildir.

3.8. Cevre lle Ilgili Sorunlar

Madencilik sektoriinde, Ozellikle agik maden isletmelerinde iist Ortii tabakasinin kaldirilmasi
(Dekapaj) sirasinda dogal ortliye belirli bir zarar verilmesi s6z konusudur. Bunun yaninda
kaldirilan Ortii tabakasinin taginarak pasa dokiim sahalarinin belirli bir alan isgal etmesi
sonucunda belirli bir tahribat s6z konusu olmaktadir. Madenlerin her seyden 6nce yurdumuzun
dogal kaynaklari olmasi, bu zenginliklerin yenilenemez olmasi nedenleriyle en ekonomik bir
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bicimde ve Oncelikle degerlendirilmesi gereklidir. Ayrica, madenlerin terkinde iyi bir plan
yapilmas1 halinde kaybedilen alanlarin ¢ok kisa bir siirede daha planl ve giizel olarak topluma
kazandirmak miimkiin olmaktadir. Istanbul - Yenikdy bolgesinde Kutman Madenciligin daha
once komiir iiretimi yapilan alanlarda yaptig1 diizenlemeler ve tesis edilen 6zel orman ile bolgeye
oldukga giizel bir goriiniim kazandirilmistir. Bunun yaninda istanbul Belediyesi tarafindan Metal
Madencilik firmasina ait kil ocaginin ¢6p imha merkezi haline doniistliriillmesi sonucunda
{iretime hazir hale getirilen yiiz binlerce ton kil ziyan olmustur. istanbul — Yenikdy - Giimiisdere
bolgesinde komiir iiretimine agirlik verilmis olunmasit nedeniyle cevreden gelen baskilar
sonucunda bu boélgelerden yalnizca komiir alinabilmis, komiiriin altinda bulunan killer ya ¢ok az
ya da hi¢ alinmadan yeniden {izerlerine pasa dokiilmek suretiyle iizeri kapatilmistir. Bu da milli
ekonomiye zarar getirmistir.

4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI
4.1. Yedinci Plan Donemindeki Gelismeler

Refrakter killer konusunda VII. Plan doneminde hazirlanan 6zel ihtisas komisyonu raporu
rakamlar1 da gozden gecirilirse Ozellikle Romanya'ya yapilan kil ihracatinda 1991 yilinda
azalmaya girdigi ve 1992 yilinda bu ihracat rakaminin olduk¢a diistiigii, bu durumun da 1994
yilinda tamamen durdugu anlagilmaktadir. Diger yandan ithalatta o6zellikle Cin'den 1989
tarthinden itibaren artan oranda bir ithalatin s6zkonusu oldugu, 1989 yilinda 3 104 ton olan
ithalat miktarinin 1992 yilinda 11 880 ton sintere ulastigi, bu rakamin 1994 yilinda artarak
devam ettigi ve son yillarda refrakter hammadde ihtiyacinin neredeyse % 80 inin bu iilkeden
kargilandig1 belirlenmistir. Yurt iginden kaliteli refrakter kil temininde karsilasilan zorluklar ve
yeterli rezervlerinin olmamasi, yurt icinden temin edilen refrakter killerin kalitesinin diisiik,
fiyatinin ¢ok yliksek olmasi sonucunda yurtdisindan boksit (Diasporit) 6zellikle Cin'den ithalat
artmig, bunun yaninda refrakter kil iireticisi durumundaki Israil'den ithalata belirli bir artis
gbzlenmis olup bu artisin devam edecegi tahmin edilmektedir. Su anda yurtdisindan ithalatin
20.000 — 25.000 ton flint clay ve 35 000 - 40 000 ton boksit seviyesinde oldugu, bunun yaninda
3.000 — 4.000 ton seviyesinde sillimanit Ozellikle andaluzit ithalati s6z konusu oldugu
bilinmektedir. Refrakter kil tiiketimi demir ¢elik igletmelerinin talepleri dogrultusunda 1990l
yillara kadar artis kaydetmis, daha sonraki yillarda kaliteli hammadde (ithal hammadde)
kullanim1 sonucunda ton ¢elik iiretimine diisen refrakter malzeme tiiketimi azalmasina paralel
olarak alliminyum silika tretiminde belirli bir diisiis izlenmektedir. Refrakter sanayiinin
yurtdisindan hammadde ithal etmesi sonucunda olumlu gelismeler kaydedilmis ve yurtdist
tireticileri ile rekabet etme sans1 yakalamistir. Bunun yaninda demir ¢elik {iretiminde pota dokiim
sayist artmak suretiyle olumlu gelismeler kaydedilmistir.

4.2. Sorunlar

Ulkemizdeki genel refrakter kil iiretimi miktari ile ilgili saglikli bilgiler bulunmamaktadir. D.I.E
kayitlarina gore son yillarda ortalama olarak 400 000 ton yil kil tiretimi goziikiirken sirketlerin
kapasiteleri ve alinan bilgiler dogrultusunda bu rakamin 600 000 - 800 000 ton seviyesinde
olmast  gerektigi diisliniilmektedir. Diger yandan Romanya'ya ihra¢ edilen refrakter kil
miktarinin sifira inmesi iizerine yurti¢ci firmalar kapasitelerini ¢ok diiglirmiis, iki firmada
kapanarak faaliyetlerine son vermistir. Su anda diinyada aliimina silika tugla talebi gittikce

22



azalmakta bunun yerine (Regine bagli karbon magnezya) MgC tuglaya gecis devam etmekte,
yurdumuzda da aymi ge¢is devam etmektedir. Ayrica yurtici refrakter kil rezervlerinin genellikle
yiksek Fe O, igerikli olmalar sonucunda ihracat azalmig, buna bagl olarak yurtigi tiiketim

azalmistir. Diger yandan alimina silikat esasli refrakter malzeme imalatinda yurt i¢inden temin
edilen killerin ALO, igeriklerinin diisiik olmasi nedeniyle, yiiksek ALO, igerikli (6zellikle

%75-80-85 Al O, ) malzemeler imalatinda ithalat bir zorunluluk olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Buna gore refrakter iiretici kuruluslarin 2000 yili tahmini ithalat miktarlarinin 40 000 ton olacagi,
bunun da FOB degerinin 5 400 000 US §$ civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Ulkemizde aliimina silikat esash refrakter hammaddeler ve dzellikle refrakter killerin rezerv ve
kalite yoniinden kesin sonuglar1 bilinmemektedir. Kaliteli refrakter kilin yurt i¢inden temininde
zorluk c¢ekilmektedir. Diger yandan 1977-1981 yillarinda ton sivi gelige sarfedilen 36,3 kg
refrakter malzeme 1985-1988 yillart arasinda 23,5 kg'a diismistiir. Giiniimiizde ayni1 kil sahasi
kil, kaolen, aliiminyum cevheri ruhsatlar1 ad1 altinda isletilebilmektedir.

5. VIll. PLAN DONEMINDEKI GELISMELER VE ALINMASI ONGORULEN
TEDBIRLER

Yurtdisinda 6zellikle demir ¢elik sanayiinde refrakter kullanimi (aliiminyum silikat) azalmasi,
recine bagli karbon magnezya tugla kullaniminin yayginlagmasi sonucunda aliiminyum silikat
kullaniminda 6nemli bir artisin olmayacagi hatta giinlimiiz seviyesinden dahada asagi diisecegi
ongoriilmektedir. Aliiminyum silikat tiiketiminin azalmasi sonucunda fiyat indirimleri sézkonusu
olmakta, buna paralel olarak refrakter kil fiyatlarinda belirli distisler kaydedilmektedir. Ayni1
sebepten refrakter kil ihracatinda da diisme kaydedilmistir.

Kalsine boksit ve flint clay ithalatinin gittikce yayginlasmasi sonucunda refrakter iiretiminde
diinya standartlar1 yakalanmis ve dis pazara kaliteli refrakter malzeme ihracati baslamistir. Kil
stizme ve siferton manyetik seperasyon tesislerinin ¢ok pahali olmasi, kil siizme tesislerinin
devredis1 kalmasina, sifertonun lretim giderlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle iiretimin
durmasma neden olmustur. Ileriki yillarda hammadde darbogazi halinde siferton yataklarinin
olusumu geregi taskomiirii madenciligi ile degerlendirilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza
cikacaktir. Onemli 6l¢iide diasporit (kalsine boksit) ithal eden iilkemiz ayn1 zamanda Mugla
yoresinde biiyiik Olclide demirli diasporit iiretmektedir. Diasporitin refrakter tugla liretiminde
kullanilabilmesi i¢in teknolojik arastirma yapilmasinda fayda vardir.

Cankir1 ve Istanbul refrakter killerinde ve jeolojik bakimdan {imitli olan diger havzalarda detay
etliidlerle yeni kaynaklar yaratma cabalari devam etmelidir. Bitlis'te diinyanin en kaliteli disten
yataklarmin bulundugu bilinmektedir. M.T.A Genel Miidiirligii Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi Baskanligr Cevher Zenginlestirme Boliimii'nde elde edilen konsantrenin uygun olmasi,
elle zenginlestirme (se¢imli) ve ayiklama ¢aligmalari sonucunda % 51,32 AL O, ve % 0,58 Fe O,

icerikli iiriin elde edilmesi nedeniyle Bitlis Masifinde yeni disten yataklari aramalarina hiz
verilmelidir. Bitlis ili Bayramalan yataklarinda kurulacak yikama, kirma, eleme, agir ortam
zenginlestirmesi ve manyetik seperatorler tesisi ile i¢ piyasa yaninda dis pazara iirlin sunulmasi
miimkiin goziikmektedir.
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1. GIRIS

Refrakter malzemeler yliksek sicakliklarda tliretim yapan; demir iiretim tesislerinin yiiksek firin
ve diger yerlerinde, ¢elik iiretim tesislerinin Siemens-Martin ocaklar1 ve oksijen konverterlerinde,
celik dokiimhanelerinin elektrik ark ocaklarinda ve 1sil islem firinlarinda, ¢imento fabrikalar
doner firm-sogutucu-siklon-sicak hava ocagi ve diger yerlerinde, kok firinlarinda, cam ergitme
firinlarinda, seramik ve pismis kilden gere¢ yapan fabrikalarin her tiirlii firinlarinda, termik
santral kazanlarinda, aliiminyum tesislerinde, kire¢ firinlarinda, ve daha bir¢ok 6nemli sanayii
kuruluglarinda kullanilarak onlara iiretim imkani saglamasi agisindan olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir.

Yukarida sayilan isletmelerin stirekli refrakter malzemelere ihtiyaci vardir. Refrakter
malzemelerin belirli bir kullanim Omiirleri oldugundan, belirli araliklarda firin ve benzeri
yerlerdeki orgli ve Ortiilerinin yenilenmesi gerekmektedir. Bu nedenle bir sanayi tesisi,
kullanacag tip ve kalitedeki refrakter malzemeyi her hangi bir sebeple zamaninda temin edemez
ise, tiim tretimini durdurmak zorunda kalir. Bir iilke refrakter malzemeyi ithalat yoluyla
karsiliyorsa, ithalatin herhangi bir nedenle kesilmesi durumunda, iilke sanayiinin hemen hemen
tamaminin durmasina yol agacagi ortadadir. Bu acidan refrakter malzemeler temel sanayi i¢in
stratejik Onem tasirlar. (1)

Refrakter isletme malzemesi olup, iiretim maliyeti icindeki pay1 diisiik olmasina ragmen {iretimin
emniyet i¢inde yapilabilmesi i¢in hayati 6neme sahiptir.

1.1. Manyezitin Tarihgesi

Manyezit minerali bulunmadan 6nce 1795 yilinda J.E.Delanetherie, Magnezyum Karbonat,
Stlfat, Nitrat ve Klorit gibi tuzlara “Manyezit” adin1 vermistir. A.Brongmart ise ayni terimi
magnezyum karbonat ve silikatlar i¢in kullanmis, 1803 yilinda “C.F.Ludwing Moravia”da tabii
magnezyum ve 1808 yilinda “D.L.G. Karsten” magnezyum karbonata “manyezit” adin1 vermistir.

Manyezitin, metalurjik islemlerde refrakter olarak kullanilisina ait ilk bilgiler 1866-1868
yillarma aittir. 1890 yilinda manyezit, Avrupa’da Besemel ve agik firinlarda astar olarak
kullanilmaya baslanmig, 1913 yilinda Pensilvanya ’da (ABD) dolomitten magnezya (MgO)
tretimi yapilmis, 1885 yilinda Fransa’da deniz suyundan magnezyum hidroksit ¢okeltilerek
sentetik manyezit elde edilmistir.

M.T.A. Enstitiisii raporlarina gore, Tiirkiye’de manyezit aramalar1 ilk olarak 1808 yilinda
“Fransa Elektore Coulant” firmasi tarafindan Sakarya’da yapilmustir. ilk manyezit iiretimi ise
1929 yilinda baglamis, 1962 yilina kadar artarak devam etmis, 1962 yilindan itibaren siiratle
artmistir. Kalsine manyezit iiretimi 1940 yilinda baslamis, 1964 yilina kadar 6nemli bir artis
gostermemis, bu tarihten itibaren iiretimin arttig1 gozlenmistir.
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1960’1 yillarda Eskisehir merkez ilge Sepet¢i koyli ve Margi (Kozlubel) kdyiinde Fransiz ve
Avusturyalilar tarafindan Kalsine manyezit liretmek amaciyla bir tesis kurulmustur ancak bu
tesisler simdi ¢alismamaktadir. (1)

Kaynak (1) : Manyezit ve Bazik Refrakter Malzeme Teknolojisi, R.YILDIZ, N.ERDOGAN Kiitahya 1995
2. MANYEZITIN TANIMI, SINIFLANDIRILMASI VE BULUNUS SEKLI

Manyezit; formiilii MgCOs olup, teorik olarak bilesiminde % 52.3 CO,, % 47.7 MgO ve ¢ok az
miktarda Fe,Os bulunan, sertligi 3.4-4.5 arasinda, 6zgiil agirligi 2.9-3.1 olan mineraldir. Rengi
beyaz, sar1 veya gri ve kahverengi arasinda degisir. Tabiatta Kriptokristalin (jel/amorf) ve
Kristalen (iri kristalli) olmak iizere iki sekilde tesekkiil eder. Sert ve kompleks bir mineral olup,
serpantin veya benzeri kayaclarin alterasyonu veya dolomitlerin kontakt metamorfizmasi sonucu
tesekkiil eder. Sedimanter olusumlu manyezit yataklar1 da vardir. Kriptokristalen manyezit,
genellikle saf olarak bulunmakla beraber, bir miktar demir, kireg, aliimin ve pek az serbest silis
karismis olabilir. Cevherin kalitesi de icerdigi bilesiklerin miktarlarina gore artar yada azalir.
Erzincan’da yaklasik 30 m kalinliga erisen zonda killi seviyeler manyezite eslik etmektedir.

Kalsit ve dolomit’te oldugu gibi, manyezit 1sitilinca CO, igerigini kaybetmektedir (dekompoze
olmaktadir). 700 ile 1000°C arasinda 1sitilarak kostik kalsine manyezit, 1450-1750°C arasinda
yapilan 1s1l islemi ile % 0.5 CO, ihtiva eden oldukca yogun ve sert sinter manyezit, % 0.1’in
altinda Fe igeren saf manyezit elektrik firinlarinda 1700 °C’nin istiinde 1s1l isleme tabi tutularak
cakmaktasina benzer yogun bir madde olan ergitilmis magnezyum oksit (fused magnesit) elde
edilir. Fused manyezitin 6zgiil agirlig1 3.65 olup ¢ok yiiksek sicakliklara dayanabilmektedir.

Magnezyum, gerek metal olarak ve gerekse bilesik halinde bugiinkii teknolojinin 6nemli bir
hammaddesidir. En genis magnezyum tiiketimi, magnezyum bilesikleri seklinde
gerceklesmektedir (MgO, MgCl,, Mg(OH),, MgSO, vb.). Biitlin bunlarin baginda toplam diinya
tiketiminin % 80’ini kapsayan ve MAGNEZYA adi verilen MgO (Sinter Manyezit)
bulunmaktadir. Zira MgO yiiksek ergime noktasi nedeni ile refrakter malzeme endiistrisinin en
onemli girdisi durumundadir. iste bu magnezyanin ve hatta diger magnezya bilesiklerinin en
onemli kaynagt MANYEZIT tir. Manyezit bir magnezyum karbonat minerali olup tabiatta sik
rastlanan bilesiklerden birisidir.

Manyezite tabiatta, kullanim alanlarinin gereklerine uygun o6zelliklerde rastlamak oldukc¢a zordur.
Ciinkli herhangi bir yabanci elementin manyezit igerisinde % 0.1 mertebesinden az veya ¢ok
bulunmasi, manyezitin bugiinkii  teknoloji ile ekonomik olarak  degerlendirilip
degerlendirilemeyecegini belirleyebilmektedir. Ancak memleketimiz diinyanin en kaliteli
manyezitlerini biinyesinde bulundurmasi yoniinden olduk¢a sanshidir. (1) Manyezitte diisiik
porozite, yiiksek refrakterlik, yiiksek mukavemet, hacim istikrari, kimyasal dayaniklilik aranir.
Ozgiil agirhk 3,0 gr/cm3 den biiyiik, Bor orani ise azami %0,17 olmaldir. Kaliteli amorf
manyezitler Tiirkiye’den bagka Yunanistan, Yugoslavya ve Brezilya’da bulunmaktadir.
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a) Kiriptokristalin (Amorf - Jel) Manyezit Yataklar

Cok ince kristalli, hatta yer yer amorf olan, hemen hemen hi¢ demir icermeyen bu tip yataklar,
cogunlukla serpantin kayaglar1 iginde ¢esitli sekil ve boyutlarda bulunur. Serpantin kiitlesini
kateden filon, damar, network (ag) seklinde olabilecegi gibi serpantin kayaglari tizerindeki kapali
basenler icinde tortul horizonlar seklinde de bulunabilirler. En 6nemli 6rneklerine Tiirkiye,
Yugoslavya ve Brezilya’da rastlanmaktadir.

Bu tip manyezitlerin olusumu tartigilmaktadir ve bu konuda iki ayr1 goriis vardir. Birinci teoride
serpantinin ylizey sulari, atmosfer ve biyosferin etkisi ile alterasyonu ve bu alterasyon esnasinda
mobilize olan Mg™* iyonlarmin ¢atlak sistemleri boyunca ayrismasi temel kabul edilmektedir.
Bu teori Dessandan teori (yukaridan asagiya dogru olusum) olarak adlandirilir.

Ikinci ve c¢ogunlukla Avusturalya’li arastirmacilar tarafindan benimsenen teoride serpantin
kiitlelerinin derinlerdeki CO, igeren termal sularin etkisi ile ayrismast ve agiga cikan Mg+2
iyonlarinin bu sular vasitasiyla serpantin igindeki catlak sistemleri boyunca manyezit yataklarini
olusturmasi, esas alinmaktadir. Bu teori asendan teori (asagidan yukartya dogru olusum) olarak
adlandirilir.

Son yapilan aragtirmalarin 15181 altinda kriptokristalin manyezit yataklarinin olusumu soyle
Ozetlenebilir;

Onemli miktarda CO, kapsayan yagmur sulari, atmosfer ve yer yer biyojen olaylarmin etkisiyle
ultrabazik kaya¢ kiitlelerini alterasyona ugratmaktadir. De Vietter’in (1995) Kiiba’da,
Schellamnn’in (1968) Yeni Kaledonya serpantin kiitlelerinde yaptigi arastirmalarda ispatladigi
gibi, bu alterasyonda ilk mobilize olup suda erir duruma gelen iyon Mg katyonu olmaktadir.
Geride ise SiO; ve oksitlenmis halde aliiminyum ve demir kalmakta ve bdylece magnezyum
ekstraksiyonu gerceklesebilmektedir. Serpantin kiitlesinden ayrilan Mg™ katyonlar1 yagmur
sular1 ile mevcut catlak sistemleri boyunca ya yeralti suyuna karistirmakta veya yeriistii su
sistemi vasitasiyla denize ulasmaktadir. Ozellikle magnezyumlu suyun ¢atlaklar boyunca yeralti
suyuna karigmasi esnasinda c¢evredeki serpantinden magnezyum ekstraksiyonu gittik¢e artarak
doyum noktasina erismektedir. Béylece magnezyumun bir kismi yagmur suyundan gelen CO; ile
birleserek manyezit, bir kism1 da Mg(OH), seklinde ¢atlagi doldurmaktadir.

Bu olusumu etkileyen en dnemli faktdrlerden biri bdlgenin jeotektonigidir. Eger bolgede sikisma
tektonigi olursa catlak sistemleri sikistirilacagindan manyezitin ¢atlak sistemleri boyunca
yataklanmasi engellenmis olur. Ayrica, mevcut tektonigin ne hizla ne de yavas bir erozyona
elverigli olmamas1 gerekir. Zira birinci halde ultrabazik kiitleden magnezyum ayrigmasi i¢in
yeterli zaman olmayacaktir, ikinci halde ise birim zaman basina ayrisan magnezyum miktari ¢ok
diisiik olacagindan, kalic1 bir yataklanma 6nlenmis olur.

Manyezit olusumunda en uygun sartlar Oligosende Tiirkiye’de gerceklesmistir. Anadolu’nun
biiyiikk bir kismi1 blok halinde yiikselirken, temelleri daha once belirlenen tektonik yapilar
genisleyerek daha 1yi bir yataklanmaya sebep olmustur. Bunun yaninda blok halinde yiikselme,
Olclilii hizdaki erozyonu gercgeklestirerek en uygun olusum sartlarindan birini saglamistir.

27



Boylece, Tiirkiye’de metrelerce kalinlikta manyezit damarlarinin olusmas1 miimkiin olmustur.
Jeotektonigin yaninda iklim de diger 6nemli bir faktordiir. Manyezit olusumuna en uygun iklim
yazlar1 nispeten kurak, kislar1 yagisl ve subtropik degisim iklimi oldugu tespit edilmistir. Ancak
bu iklim sayesinde, magnezyumu diger bileskenlerden (Fe, Si, O,, Al, Ca ve nispeten Cr)
ayirmanin miimkiin oldugu bilinmektedir.

Mobilize olan magnezyumlu yeriistii sularinin kapali havzalarda toplanmasi ve ¢okelmesi sonucu
sedimenter manyezit yataklari da olusabilmektedir. Ancak buradaki nihai manyezit olusumu
daha cok diyajenetik sathada gerceklesmektedir. Tiirkiye’de bu tipte bir manyezit yatagi
mevcuttur. Denizli’nin Cardak ilcesinde Hirsizdere-Cambasikdy’de,Erzincan ili Cayirli ilgesi
Aravans kdyii civarinda sedimenter manyezit yataklar: bulunmaktadir. (1)

b) Iri Kristalli (Spatik) Manyezit Yataklar

Bu tipe, iri kristalli, cogunlukla bol demir igeren ve biiylik yataklar seklinde daha ¢ok, yasl
kayaglarla beraber bulunan manyezit yataklar1 dahildir. Yataklanmanin yer aldigi kayaclar
genellikle dolomit, kiregtagi 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 kayaglarin
magnezyum metasomatozu sonucu olusur. Bu yataklarin manyezit olusumunu gergeklestiren
magnezyum eriyiklerinin derinlerdeki basing artis1 nedeniyle magnezyumun mobilize olmasi ve
daha yukarilara taginmasi sonucu olustugu ileri siiriilmektedir.

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 bagka bir sey degildir. Kimyasal verilerin yaninda
yataklardaki tabakali yapi bu teoriye kanit olarak ileri siiriilmektedir. Ancak arastiricilar
manyezit olusumunun bir sulu hidromanyezit ana safhasindan sonra gerceklestigini de kabul
etmektedir.

Magnezyayr ( MgO) deniz ve g6l sularinda bulunan MgCly tuzundan da elde etmekte

miimkiindiir. Bu tip magnezya, bazen sentetik magnezya olarak da adlandirilir. Diinyanin 9
Milyon ton dolayindaki toplam magnezya iiretiminin % 27'si deniz ve gdl sularindan, % 63"t
kristalin manyezitten, %10'u kriptokristalin manyezitten iiretilmektedir. (1)

Kaynak :(1) Manyezit ve Bazik Refrakter Malzeme Teknolojisi, R.YILDIZ, N.ERDOGAN Kiitahya 1995.
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3.MANYEZIT VE MAGNEZYA (MgO-Sinter Manyezit) URETIMI YAPAN DUNYANIN
ONEMLI ORGANIZASYONLARI

AKDENIZ REFRAKTER MANYEZIT URETICILERI

ULKE / FIRMA YERLESIM TIiP KAPASITE SAHIBI

(Ton)
YUNANISTAN
Grecian Magnesite Yerankini N  180.000 DB Portolos Group
SA Chalkidiki +CC
Magnomin General Vavdos N  30.000 DB %37 OEMAG
Mining SA Chalkidiki %63 Heraklith
Baustoffe AG
ISRAIL
Dead Sea Periclase Mishor Rotem BR  60.000 DB Israel Chemicals Ltd.
Ltd. Arad (%66)
Tateho Dead Sea Mishor Rotem BR 13.000 FS DSP ve Tateho
Fused Magnesia Co. Arad Chemical Ind.Co.Ltd.
Ortaklig1
ITALYA
Sardamag Sp A Syracuse SW  60.000 DB % 42.2 Finref SpA
Sicilya %42.2 Didier - Werke
%12.2 VMAG
%3.1 Muava Senac SpA
Nuova Sardamag Srl. ~ Sant'Antioco SW 65.000 DB Sardamag SpA
Sardunya
ISPANYA
Magnesitas Zubiri N  70.000 DB % 20 Didier-Werke AG
Navarras SA Navarra % 80 Ozel Sektdr

SW = Deniz Suyu BR = Tuzlu Su (Gol)
DB = Sinter Manyezit CC = Kostik KalsineN = Dogal FS = Fused Manyezit
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TURKIYE

Konya Chrome Konya N  35.000 DB Ozkaymak
Magnesite Bricks Orta Anadolu

KUMAS ( Kiitahya Kiitahya N 144.000 DB Zeytinoglu Group
Magnesite Works Bat1 Anadolu

Corporation )

Magnesit A.S. Eskisehir N  80.000 DB 9% 100 VMAG
Comag Eskisehir

Kiitahya

Tavsanl N  40.000 CC Cukurova
YUGOSLAVYA
Magnohrom Kraljevo N 200.000 DB Devlet Sektorii

SW = Deniz Suyu
DB = Sinter Manyezit

BR = Tuzlu Su (Gol)
CC = Kostik KalsineN = Dogal FS = Fused Manyezit
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ASYA REFRAKTER MANYEZIT URETICILERI

ULKE / FIRMA YERLESIM TiP KAPASITE SAHIBI

CiN

Liaoning Magnesite Dashiqiao N 850.000 DB Metallurji Endiistrisi

Corporation Haicheng Bakanligi

HINDISTAN

IAlmora Magnesite Ltd. Matela N 24.000 DB %41 Uttar Pradesh
Almora Dist. Eyalet Hiikiimeti
Uttar Pradesh %39 Tata Refractories

%20 SAIL

Burn Standard Co. Salem N 42.000 DB Hindistan Hiikiimeti

Ltd. Tamil Nadu

Dalmia Magnesite Salem N 42.000 DB Dalmia Cement

Corp. Tamil Nadu (Bharat) Ltd.

Himalayan Magnesite Pithoragarh N 10.500 DB

ILtd. Uttar Pradesh

Magnesite & Minerals Chandak N 45.000 DB Orissa Industries Ltd.

Ltd. Pithoragarh
Uttar Pradesh

Pon Kumar Salem N 7.500 DB

Magnesite Ltd. Tamil Nadu

Salem Refractories Salem N 27.000 DB

Ltd. Tamil Nadu

Tamilnadu Magnesite Salem N 30.000 DB Tamil Nadu Hiikiimeti

Ltd. Tamil Nadu Ortaklig1

SW = Deniz Suyu BR = Tuzlu Su (G6l)
DB = Sinter Manyezit CC = Kostik Kalsine

N = Dogal FS = Fused Manyezit
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JAPONYA

/Asahi Glass Co. Ltd.  Naoetsu SW  20.000 DB
Iho
Niigata
Shin Nihon Chemical Minamata SW 100.000 DB Asahi Chem. Ind.
Industry Co. Ltd. Kymamotoken Co. Ltd.
Onahama SW 20.000 DB
Fukuskimaken
Ube Chemical Ube City SwW 330.000 DB Ube Industries Ltd.
Industres Co. Ltd. Yamaguchi Sumitomo Metal Ind.Ltd.
Nippon
Ube City SW 120.000 DB Steel Corp.
Yamaguchi Kobesteel Ltd.
Kawasaki Steel Corp.
NEPAL
Nepal Orind Lamosangu N 50.000 DB Nepal Hiikiimeti ve
Magnesite Ltd. Kharindhunga Orissa Industries Ltd.
Ortaklig1
KUZEY KORE
Korean Magnesite Tanchon N 2.000.000 DB Devlet Sektorii
'Works Dogu Sahilleri +CC
GUNEY KORE
Saw Hwa Chemical Pohang SW 50.000 DB
Co. Dogu Sahilleri +CC

SW = Deniz Suyu

BR = Tuzlu Su (G6l)

DB = Sinter Manyezit CC = Kostik Kalsine

N = Dogal FS = Fused Manyezit
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MERKEZi AVRUPA REFRAKTER MANYEZIT URETICILERI

ULKE / FIRMA YERLESIM TIiPKAPASITE SAHIBI
AVUSTURYA
Radex Austria AG Radenthein N 80.000 DB Osterreichische
Magnesit AG
12.000 FS OEMAG
Tiroler Magnesit AG ~ Hochfilzen N 110.000 DB OEMAG
Kitzbuhel
Veitscher Trieban N 75.000 DB %51 OEMAG
Magnesit worke Breitenau N 300.000 DB
AG (VMAG)
CEKOSLAVAKYA
Slovenske Hacava (1992) N 26.000 DB Ozellestirme
Manyezitova Orta Slovakya +CC Kapsaminda
Zavody
Lovinobana N 100.000 DB
Orta Slovakya
Jelsava N 600.000 DB
Kosice & N
Lubenik N
Dogu Slovakya
RUSYA
Bogdanovichsky Bagdanovich N DB
Refractory Sverdlovsk
IProduction
\Amalgamation
Magnesite Satka N 2.200.000 DB En Biiyiik Uretici
Refractory Work Chelyabinsk
'Vnukovsky Odintsovo N 5.000 DB
Refractory Work Moskova
UKRAYNA
INikitovsky Gorlovka N 550.000 DB
Dolomite Work Donetsk
Panteleymonovsky Penteley - N 360.000 DB
Refractory Work Monovka
Donetsk
Zaporozhsky Zaporozhye N 435.000 DB Yiiksek Aliiminali
Refractory Work Uriinleri de igermektedir.

DB = Sinter Manyezit

CC = Kostik Kalsine N = Dogal FS = Fused Manyezit
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GUNEY YARIKURE REFRAKTER MANYEZIT URETICILERI

ULKE / FIRMA YERLESIM KAPASITE SAHIBI
AVUSTRALYA
The Cousmag Ore Fifield N 10.000 DB Devex Ltd.
Co. Pty. Ltd. NSW
Queensland Magnesia Rockhampton N 150.000 DB %50 Queensland Metal
(Operations) Pty. Ltd.  Queensland 21.000 FS  Corp. Ltd.
%40 Pancontinental
Resources(Kunwarara)
%10 Radex Australia
Pty. Ltd.
BREZILYA
Magnesita SA Pedra Preta & N 320.000 DB  Ozel Sektor
Catiboaba
Brumada
Bahia
Industrias Brasileiras ~ Brumada N 60.000 DB Votorantim Grup
de Artigas Bahia
Refractatios
GUNEY AFRIKA
Chamotte Holdings Malelane N Ham Manyezit
Pty. Ltd. E Transvaal 32.000 CC
ZIMBABWE
Gatooma Magnesite Barton Farm N Ham Manyezit %50 Cullinan
Ltd. Gatooma Refractories
%350 Vereeniging
Refractories

DB = Sinter Manyezit
CC = Kostik Kalsine
FS = Fused Manyezit
N = Dogal

34




KUZEYBATI AVRUPA REFRAKTER MANYEZIT URETICILERI

ULKE / FIRMA

YERLESIM TiP KAPASITE SAHIBIi

IRLANDA CUM.
Premier Periclase Ltd. Drogheda SW 100.000 DB CRH plc.
Co. Louth
HOLLANDA
Billiton Refractories Veendam BR 100.000 DB Shell Petroleum BV
BV Groningen
INGILTERE
Steetley Magnesia Hartlepool SW 200.000 DB Steetley plc.
Products Ltd. Cleveland CcC

DB = Sinter Manyezit
CC = Kostik Kalsine
SW = Deniz Suyu

BR = Tuzlu Su (G6l)

KUZEY AMERIKA REFRAKTER MANYEZIT URETICILERI

ULKE / FIRMA

YERLESIM TIP KAPASITE SAHIBI

KANADA
Baymag Exshaw N 14.000 FS Refractechnik GmbH
Canadian Refractories Kilmer N 60.000 DB Harbison — Walker
Dresser Canada Quebec Refractories Co.
MEKSIKA
Quimica del Mar SA Cd Madero SW 55.000 DB Industrias Refractories
de CV. Temaulipas SA de CV
Quimica del Rey Laguna del BR 95.000 DB Industrias Refractories
SA de CV Rey SA de CV
Coahuila
Magnelec SA de CV Ramos 5.000  FS Industrias Refractories
Arizpe SA de CV
Cochuila
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ABD

Harbison - Walker Ludington BR 200.000 DB Dresser

Refractories Co. Michigan Industries Inc.

Martin Marietta Manistee BR 275.000 DB Martin Marietta Corp.

Magnesium Michigan CC

Specialties Inc.

National Refractories Moss Landing SW 135.000 DB National Refractories

& Minerals Corp. California <5.000 FS Holding Corp.

\American Premier Gabbs N 100.000 DB Merged Enterprise of

Corp. Nevada CC Premier Refractories

& Chemical with

Port St. Joe SW 50.000 DB American Minerals
Florida CC

DB = Sinter Manyezit
CC = Kostik Kalsine
FS = Fused Manyezit
N = Dogal

SW = Deniz Suyu

BR = Tuzlu Su (Gol)

Kaynak :(2) Industrial Minerals Refractories Survey 1993
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Diinya goriiniir ve potansiyel manyezit rezervleri (milyon ton) (2)

4 DUNYA DOGAL MANYEZIT REZERVLERI

Goriniir Rezerv % Potansiyel
Rezerv (1)

Kuzey Amerika
Birlesik Devletler 10 0.4 15
Kanada 30 1.2 40
Gliney Amerika
Brezilya 140 5.5 180
Avrupa
Avusturya 15 0.6 20
(Cekoslovakya 20 0.8 30
Yunanistan 30 1.2 30
Tiirkiye 10 0.4 15
SSCB 650 25.4 450
Yugoslavya 5 0.2 10
Digerleri 25 0.9 30
Afrika 5 0.2 10
Asya
Cin 750 29.3 1050
Hindistan 30 1.2 50
Kuzey Kore 450 17.6 750
Diger 300 11.7 310
Okyanusya 90 34 150
Toplam 2560 100.0 3420

(1)Potansiyel rezerv, varlig1 belirlenmis fakat ekonomik olarak giiniin kosullar1 altinda
isletilmesi miimkiin gériilmeyen rezervdir.

Kaynak :(2) Mineral Facts and Problems, 1985, USBM

5. TUKETIM

Sinter manyezit, manyezitin 1400 ©C nin iizerinde (1750 OC civari) pisirilmesi (Yakilmasi-
Sinterlenmesi) ile elde edilir. Diinyada sinter manyezitin %75'" manyezit mineralinden
iiretilmektedir. Sinter manyezit {iretiminin hemen hemen tamamina yakin kismi refrakter
endiistrisinde bazik refrakter tugla ve monolitik malzeme olarak tiiketilir. Bazik refrakter tugla
metaliirji sanayiinde firinlar, potalar ile ¢imento doner firinlar1 ve celik endiistrisinde toplam
tiretimin en az %70'i oraninda tiiketilmektedir. Monolitik harclar ise firin ve potalarda dovme,
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dokme piiskiirtme tamir malzemesi olarak kullanilmaktadir. Tiiketim i¢indeki sekilsiz refrakter
malzemelerin kullanimi sekilli (Tugla) refrakter malzemelere gore artis gostermektedir.

Kostik kalsine manyezit 900 OC civarinda kalsinasyon (Pisirilmesi) islemiyle elde edilir. Hayvan
yeminden uranyum karbonat liging sistemlerine kadar genis bir tiiketim alan1 vardir. (1)

Kullanim alanlar1 agagida siralanmistir.

1) Tarmm endistrisinde, ince tarim seklinde hayvan yemine katilarak: iri taneliler gilibre
endiistrisinde kok olusturmayan ince tozlar pastdrize tossuzlastirma malzemesi olarak.

2) Insaat endiistrisinde; aski taban, izolasyon insaat bloklar1 ve hafif yap1 eleman1 olarak.

3) Ilag endiistrisi ve tipta.

4) Genel kimya endiistrisinde; magnezyum bilesiklerinin iiretimini baslangic malzemesi olarak.
5) Lastik ve plastik endiistrisinde; stabilizator madde vulkanizér madde olarak.

6) Kagit endiistrisinde.

7)  Otomotiv yaglama yaglarinda; hizli calisan motorlar i¢in etkin olarak asitlerin
notrlestirilmesinde katki maddesi olarak.

8) Uranyum cevherlerinden uranyum oksit eldesindeki karbonat devrelerinde absorbent ve
katalizor olarak kullanilmaktadir. (1)

Uretilen manyezit cevherinin % 90’dan fazlas1 kostik kalsine manyezit ve sinter manyezit’e
dontistiiriilerek bazik refrakter tugla yapiminda kullanilmaktadir. %10 oranindaki ham manyezit
ise, magnezyum tuzlar1 ve bazi ilag yapimi ile ¢imento, 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 liretimi, tekstil, kagit, seramik ve ¢imento.

4. Magnezyum Siilfat:Eczacilik, suni giibre sanayi. (4)
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Refrakter Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (5) (%)

Demir-Celik 69,1
Cimento 8,9
Bakir 0,4
Blister Bakir 1,64
Metalurji 1,2
Sise-Cam 1,7
Kireg (Seker) 0,9
Kireg 0,4
Dokiim 0,9
Diger 14,9

(1)-Manyezit ve Bazik Refrakter Malzeme Teknolojisi, R.YILDIZ, N.ERDOGAN Kiitahya 1995.

(4)-Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Manyezit Ozel Thtisas Komitesi
Raporu 1993.

(5)-Teknoloji ve Refrakter Hammaddeler, MTA Gn.Md.liigii, I.INEL,MTA Dergisi,Ankara 1999.
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6.URETIM

Diinya yillik Magnezya iiretim kapasiteleri 1996 (x1000 Ton).

ULKE SINTER FUSED TiP
Kanada 14 D
Meksika 170 4 BR, DS
ABD 360 30 BR, DS, D
Avusturya 330 D
Fransa 7 DS
Yunanistan 200 D
[ran 30 D
frlanda 90 DS
Israil 60 13 BR
Italya 130 DS
Hollanda 130 BR
Polonya 10 D
Rusya (CIS) 2222 D
Sirbistan 200 D
Slovakya 301 D
Ispanya 70 D
Tiirkiye 259 D
Ukrayna 120 D
Ingiltere 80 23 DS
Cin 1765 300 D
Hindistan 249 D
Japonya 350 13 DS
Kuzey Kore 500 D
Giiney Kore 50 7 DS
Nepal 50 D
Avustralya 90 30 D
Giiney Afrika 80 D
Brezilya 360 4 D
Toplam 8256 445
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6.1. Uretim Teknolojisi

Manyezit teknolojisi, maden yatagindan cevherin liretimi ile baslar. Maden yatagindan genellikle
acik igletme metotlariyla, nadiren de kapali isletme metotlariyla {retilen cevher genel olarak bir
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 i¢in; triyaj (el ile zenginlestirme), agir ortamla zenginlestirme, manyetik
ayirma, elektrostatik ayirma, flotasyon ile zenginlestirme ve optik zenginlestirme yontemleri s6z
konusudur. (1,4)

6.1.1. Triyaj (el ile ayiklama)

Triyaj yada el ile ayiklama; manyezit ile gang mineralleri arasindaki renk farkindan yararlanarak
el is¢iligi yardimiyla yapilan zenginlestirme islemidir. Triyaj ile zenginlestirme yapabilmek i¢in
cevher tane boyutunun 40 mm’den daha biiyiik olmasi gerekmektedir. (1,4)

6.1.2. 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
icin 6.7-6.9 gr/cm’ yogunlukla atomize ferrosilikon kullanilmaktadir. Daha ¢ok silikat kokenli
gang minerallerin ayrilmasinda basarilidir. Yakin zamana kadar Tiirkiye’”de KUMAS’da
uygulanmistir.(1,4)

(1)-Manyezit ve Bazik Refrakter Malzeme Teknolojisi, R.YILDIZ, N.ERDOGAN Kiitahya 1995.
(4)-Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plam Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Manyezit Ozel Ihtisas Komitesi
Raporu 1993.
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Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Madencilik OiK Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Toprak Sanayii Hammaddeleri IT
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1. GIRIS
1.1. Tanim ve Siiflandirma

Bilesimi CaMg(COs), olan ve bir ¢ift karbon bilesigi olan dolomitin, kalsitten ayr1 6zellikte bir
mineral oldugu ilk kez Fransiz Jeolog Dolomiev Sylusion tarafindan belirlenmistir. Dolomit,
kirectaslarindan CaQ'in yerini kismen veya tamamen MgQ'in almasi ile olugsmaktadir. Bu yiizden
bilesimi acisindan kiregtaslar1 ile iliskisi olup, yanalda ve diiseyde daima kiregtaglari ile
gecislidir. Biinyedeki kalsit ve dolomit oranlarina gore bazi arastirmacilar tarafindan su sekilde
siniflandirilmaktadir;

¢ % 10'dan az kalsit, % 90'dan fazla dolomit; Dolomit

e % 10-50 kalsit, % 50-90 dolomit; Kalkerli dolomit

* % 50-90 kalsit, % 10-50 dolomit; Dolomitik kiregtasi
® % 90-95 kalsit, % 5-10 dolomit; Mg'lu kiregtasi

e % 95'den fazla kalsit, % 5'den az dolomit; Kirectast

Ticari olarak dolomite ¢esitli 1s1 degerlerinde islemler uygulanabilir. Kalsinasyon islemi
uygulanmamis dolomite "ham dolomit", 1100 °C'de 1sil isleme tutulmus dolomite "kalsine
dolomit", 1850-1950 °C arasinda 1s1l isleme tabi tutulmus dolomite ise "sinter dolomit" denir..

Mineraloji

Prensip olarak karbonath kayaglardan kiregtasi ve dolomit, endiistride kullanilan en Onemli
kayaglardir. Kiregtasi, cogunlukla CaCOs iceren sedimanter bir kayagtir. Dolomit ise CaCOs ve
MgCOs igeren kayaglardir. Aragonit ( CaCOs) kalsitle ayn1 kimyasal 6zellige sahip olmasina
ragmen kristal yapis1 bakimindan farklidir. Aragonit, kalsitin zaman igerisinde altere olmasi ile
olusmus metastabil bir mineraldir. Diger karbonatli mineraller siderit (FeCOs), ankerit
(Ca;MgFe(COs3)) ve magnezit (MgCOs) 'dir. Magnezit genellikle kiregtasi ve dolomitle beraber
bulunur ancak az miktarda biitliniin i¢inde yer almaktadir.

Benzer ozellikleri sebebiyle, karbonatli mineralleri bir digerinden ayirt etmek pek kolay
olmamaktadir. Ozgiil agirlik, renk, kristal formu ve diger fiziksel ozellikleri, kayacin
monomineralik olmasi kosuluyla, tanimlamalarda yardimci olmaktadir.

Seyreltilmis hidroklorik asit ¢ozeltisinde farklt minerallerin ¢6ziinme hizlari, bu tiir minerallerin
arazide taninmalar1 i¢in yararli bir yontem olarak bilinmektedir. Kalsit, seyreltilmis HCI
cozeltisinde dolomitten ¢ok daha fazla ¢oziinmektedir. Boylece eger taze bir yiizey iizerinde bu
yontem denenecek olursa, dolomitin bulundugu yiizeye el lensi ile bakildiginda ¢esitli rolyefler
gortlecektir. Diger bir teknik boyama teknigidir bu teknik aslinda aragonit-kalsit ve dolomit
yoniinde azalan ¢0ziinme farklilifi esasina dayanmaktadir. Ancak bu yOntemin arazide
kullanilmas1 oldukga zordur, genellikle laboratuar ortaminda kullanilmaktadir.

X-Ray difraktometre teknikleri esas olarak iri boyutlu numunelerin karbonat mineralojisinin
laboratuar ortaminda belirlenmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde kayag igerisindeki
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kalsit dolomit oran1 veya bu minerallerin ylizde degerleri bilinen bir standarda goére kiyaslanarak
bulunabilir.

Binokiiler mikroskop kullanilarak yapilan ince kesit analizleri de bu karbonath kayaglarin
taninmalarinda yardimci olmaktadir. Kalsit, dolomit ve ankerit'in ince kesitlerde boyama islemi
yapilmadan taninmalar1 olduk¢a zordur. Bu tanimlamalar sirasinda, karbonat taneciklerinin tipi,
dokusu ve yapilar arastirilmaktadir. Tanimlamalarda kullanilan en 6nemli unsurlardan birisi de
fosil ve fosil izleridir.

Diger onemli bir ayirt edici 6zellik de renktir. Renk minerallerin kabaca saflig1 hakkinda fikir
sahibi olunmasina yardimci olur. Ancak, bunun yaniltici da olabilecegi unutulmamalidir.
Karbonat dis1 mineralin kiigiik bir miktari, renk degisiminin olmasi i¢in yeterli olmaktadir. En
meshur yap1 taglarindan, Hindistan kirectast % 0.2 'den daha az Fe,O3; icermekte ve bu igerik,
malzemeye kahverengi ve sarimsi kahverengi bir renk vermektedir. Keza, Carthage Mermeri ise
kahverengi ve fosilli bir malzeme olup, % 0.2 daha az demir ve aliiminyum oksit icermektedir.
Cok yiiksek safliktaki kirectaglari, hafif kahverengi ile kiil renginden beyaza uzanan bir renk
icermektedir. Yesil ve kiil rengi gibi renkler igeren kirectaslari genellikle, demiroksit veya
karbonlu materyal icerdiginin gostergesi olarak algilanmaktadir. Oksidasyon durumu arttikca,
renkler yesile, kahverengiye ve kirmiziya dogru degismektedir. Renk referans karti, kayag
tanimlamalarinda 6nemli katki saglayabilmektedir.

Karbonatli kayaglardaki degisik miktarda ve tipte bulunan safsizliklar, eger s6z konusu
kayaclarin yararlilik derecesini etkiliyorlarsa ekonomik acidan Onemli olmaktadirlar. Her
safsizlik ile ilgili olarak en 6nemli iki soru vardir. Bunlar; ne kadar bulunur ve dagilimi nasildir?
sorularidir. Bu safsizliklarin dikkate deger bir miktari, kaya¢ i¢inde dissemine dagilimi ise bazi
kullanim alanlari i¢in sorun yaratmayabilmektedir. Diger taraftan safsizliklar tabakali bir sekilde
kaya¢ i¢inde konsantre olmussa, bunlar bir zayiflik diizlemi olusturarak, kayacin performansini
olumsuz yonde etkileyebilmektedirler.

Karbonatl kayaglar i¢inde yer alan ve en iyi bilinen safsizlik, kildir. Kil mineralleri esas olarak,
Kaolinit, Illit, Klorit, Smektit veya bunlarin karisimmdan olusmakta ve kayag¢ icersinde
dissemine veya tabakali halde bulanabilmektedir. Kil'in temel molekiiler 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 yap1 i¢cinde dagilmis halde bulunmaktadir. Bu yiizden de kimyasal analiz
yolu ile kil mineralinin yapisini anlamak miimkiin olmamaktadir. Ancak kil minerallerini
tamimlamak gerekliyse, x 1sinlari, diferansiyel termik analiz veya elektron mikroskopu
yardimiyla tanimlamak miimkiin olmaktadir.

Cort bagka bir bilinen empriite olarak karbonatli kayaclar icerisinde yer almaktadir. Cort'ler,
nodiiler lensler veya yataklar halinde veya dissemine olarak biitliin kaya¢ icinde
gozlenebilmektedir. Esas olarak c¢ortler ¢cok kiiciik taneli ( 1 - 10 Mikron) kuvars tanelerinden
olugmaktadir. Cort'ler genellikle biitiin renklerde bulunmaktadir. Agir c¢ortlerin sertlikleri 7
civarindadir ve kirma islemleri sirasinda biiyiik aginmalara yol agmaktadirlar. Por6éz cortler ise
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esas olarak genis yiizeyli olmalar1 sebebiyle alkaliler icinde ¢dziinebilmekte ve kimyasal
reaksiyona girebilmektedirler. Bu yiizden de beton yapiminda sorun ¢ikarmaktadirlar.

Silikat, karbonath kayaglarda ayr1 bir yapida silt veya kum tanesi boyutunda kuvars mineralleri
halinde bulunmaktadir. Bazen kuvars, damarlar halinde de bulunabilmektedir. Klastik yapili
kiregtaglar1 6zellikle dikkate deger bir oranda kuvars, silt ve kum igerebilmektedirler. Bu taneler
etrafi karbonat ile kaplanarak oolitik bir yap1 gosterebilmektedirler.

Cok ince taneli dissemine olmus organik maddeler dolomit ve kirectaslarinin en bilinen yapisal
elemanlarindandir. Bu maddeler kahverengi ve siyah renkli kayaglarin olugmasina sebep
olabilmektedirler. Bunlara 6rnek olarak, bitiimlii malzemeler, petrol ve benzerleri verilebilir.

Ince kesitlerde ¢oziinmeyen artiklarin incelenmesinde ¢ogu karbonatli kayaglarda degisik
oranlarda iz minerallere de rastlanmaktadir. Ancak bunlarin endiistriyel kullaniminda pek fazla
zararlar1 bulunmamaktadir. ( Orn. Cam Sanayiinde) ancak yapi elemani olarak kullanilmalari
sirasinda, iirliniin  fiziksel oOzelliklerini  etkilediklerinden bir miktar dezavantaj da
olusturabilmektedirler.

Olusum

Ekonomik 6neme sahip ¢ogu karbonath kayaclar, kismen veya tamamen biyolojik olarak deniz
suyundan veya s1g deniz ortaminda olusmuslardir. iginde fosil bulunan bir kiregtas1 kesin olarak
olusumunun biyolojik bir orijinden geldigini kanitlar. Ancak herhangi bir tanimlayici unsur
yoksa ve ince taneli bir yap1 ise bunun kiiciik organizmalardan tiiredigi anlasiimalidir. Ornegin
kil ve silt boyutlu partikiiller, 6lii alglerin aragonitik keskin kabuklari olabilir. Cekirdek etrafinda
kalsiyum karbonat birikmesi ile olusan oolitler, yine alglerin aktivitesi ile olusmusg olabilecegi
thtimalini giiglendirmektedir.

Bazi bolgelerde mercan ve kalkerli alg'lerki bunlar kire¢ saklayan organizmalardir, zamaninda
dalgalara kars1 koyan ve resif (reef) adi verilen biiyiik dalga kiran yapilar olusturuyorlardi. Bu
yapilarin biyolojik aktif unsurlar1 genellikle s1g denizlerde yer almakta olmalarindan dolay1 da
oolitik formdan, i¢ ice ge¢mis kalsiyum karbonatli konsantrik yumrular olusturmuslardir. Zaman
icinde cokelme ortaminda biriken bu canlilar karbonatli kayaclarin olusumuna kaynak teskil
etmislerdir.

Karbonatli kayaclarin olusumunu saglayan bu depolanma alanlarinin ¢evresi, olusacak kayagin
safligini, seklini ve boyutunu ortaya koymasi agisindan oldukca onemli olmaktadir. Yiiksek
enerji zonlarinda olusan ve ¢ok az karbonat disi metaryal icermeyen kirectaslari, yiiksek
safliktaki karbonat minerallerinin kaynagini olusturmaktadir. Diisiik enerji alanlarinda olusan
Mikrit ise ¢ok kil, silt ve karbonat dis1 mineral icermektedir.

Karbonat sedimanlar1 depolama islemi sonrasi alterasyon ve modifikasyona son derece duyarl
olmaktadirlar. Dolomit'in orijini ekonomik jeologlar tarafindan 6zellikle 6nemli olmaktadir. Bazi
dolomitler, deniz suyunun presipitasyonu ile olusurken, cogu dolomitler, yiiksek tuzluluktaki
sular tarafindan kalsiyum karbonatli sedimanlarin veya kayaclarin alterasyonu ile olugsmuglardir.
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1950'lerden sonraki karbonatli kayaclarin olusumu iizerine yapilan modern arastirmalar,
karbonath kayaclarin siniflandirilmast konusunda dikkate deger bir etki yaratmistir. Yeni
bulunan bilgilerle c¢ok sayida smiflama yapilmistir. Endiistriyel jeologlarin nihai amaci
karbonathi kayaclarin orijinini bulmak degil onlarin kullanimina yonelik kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini ortaya koyan bir siniflama yapmak olmustur.

Karbonath kayaglarla ilgili bir ¢ok yaklagimlar, klasifikasyon semasi temelinde yapilmaktadir.
Ancak en yararli kullanimi belki de onun kompozisyonu ve dokusu ilizerinde yapilan
siiflamalardir. Kompozisyonu incelenirken en basta gelen husus kimyasal yapisi, tane veya fosil
tipini saptama gibi minerolojik calismalardir. Dokuya iligkin ¢aligmalar daha ¢ok olusum ve
olusum sonrasi gelisen olaylara 151k tutan gézeneklilik, tane boyutu, kire¢ ¢amuru ve tane orant
gibi 6zelliklerdir.

Karbonatli kayaglar dogada nadiren monomineralik yapida bulunurlar. Bu kayaglarin
minerolojik bir klasifikasyonunun yapilabilmesi i¢in, kalsit, dolomit ve karbonat dis1
minerallerinin miktarindaki degisimlerin dikkate alinmasi gereklidir (Sekil 1). Kayag
tanimlamasinin yapilabilmesi i¢in bdyle bir siniflama yapilmasi, eger yapisal parametreler de
elde edildi ise, son derece gereklidir, ancak endiistriyel amaclar icin yeterli degildir. Kirectast
ve dolomitin endiistriyel kullaniminda her ne kadar benzerlik bulunsa da belirli kullanim alanlar1
icin belirli daha 6zel kimyasal 6zelliklerin bulunmasi gerekmektedir. Bu 6zel gereksinmeler
mineralojik 6zelliklerden ¢ok kimyasal 6zelliklere dayanmaktadir. Bunlar CaCO; (veya CaO),
MgCO; (veya MgO) veya her iki oranin belli bir degerde olmasi safsizliklarin de tolere edilebilir
Olcekte olmasidir. Pratik bir kimyasal siniflama 6rnegin % 97.5'dan daha fazla CaCO; iceren
kiregtaglari, en yiiksek kaliteli kiregtasi, % 95'den fazla CaCOj; icerenler yiiksek kaliteli, yiiksek
safliktaki karbonathi kaya¢ icin ise CaCO; + MgCO; oranmmin % 95'den fazla olmasi
gerekmektedir. Yiiksek magnezyumlu dolomitler i¢in % 43'den fazla MgCOs (piir dolomit %47.5
dolomit igerir) igermesi gerekmektedir.

Mineralojik klasifikasyon sirasinda yapilan dokusal klasifikasyon, karbonatli kayaglarin orijinini
saptamaya yonelik jeolojik incelemelerden birisidir. Leighton ve Pendexter (1962) tarafindan
yapilan boyle bir ¢alisma, bir ¢ok kirectast i¢in tane yapisi, mikrit miktar1 (kire¢ camur karigimi),
cimento ve porozite gibi dort yapisal bilesenin goreceli olarak oranini karakterize ederek
yapilmustir.

Taneli ve mikrinitik malzemenin goreceli olani, bir nomenclatural sistemin temelini
olusturmaktadir. Kuvvetli dip akintilarin oldugu bdlgelerde ¢amurlarin yataklanamamasindan
dolayr su akintilar1 O6nemli ip wuclarn vermektedir. Diger klasifikasyonlar, Folk(1962),
Dunham(1962) tarafindan, tane/¢camur oranina goére yapilmistir. Dolomit siniflandirilmasinda
0zel bir problem bulunmakta ve kirectaslarinda oldugu gibi smiflandirma yapmak miimkiin
olmamaktadir. Yataklanma sirasinda dokusunun korunmus olmast durumunda, dokusal bir
siniflama yapmak miimkiindiir. Ancak ¢ogu zaman, esas doku kaybolmus, onun yerine doku
izleri yer almistir. Birincil orijinli dolomitler i¢in kiristal biiyiikliigline gore bir siniflama yapilir.
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Diger Mineraller
(goduniukia gézinmeyenler)

Karbonatigermey
kayaglar
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3 Dolomit Kiregtasi i
Oolomit i
ZZ /Kalsmk Dolomit [Dolomitik Kire(,‘téq ><K|regtasx
%90 Dolomit %00 Kalsi

Sekil 1. Karbonath Kayac¢larin CaO ve MgO Oranina Gore Simiflandirilmasi.
2. DUNYADA DURUM
2.1. Rezervler

Sedimanter kayaglar yeryiiziiniin % 75 'ini kaplamaktadir. Boylesine genis bir yayilim gosteren
sedimanter kaya¢ grubunun ne kadarimi karbonat kayaclarin olusturdugu bilinmemektedir.
Bunun yaninda karbonat kayaglarinin olusumunun Prekambrien'den baslayip giiniimiize kadar
devam ettigi diisiinlilecek olursa bu tip kayaglarin, dolayisiyla dolomit varliginin ¢ok biiytlik
oranlarda oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Nitekim diinyada pek cok tilkede dolomit rezervi
bulundugunun bilinmesine ragmen rakamsal degerlere ulasilamamuistir.

Dolomit en ¢ok bulunan karbonatli minerallerin en bilinenlerindendir. Ticari olarak diinya
tizerinde ¢ok genis Olgekte iiretilir ve ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Ancak refrakter
hammadde olarak kullanimi olduk¢a simirlidir. Sadece konusunda uzman birkag iiretici
tarafindan {iretilmektedir. Bu iiretici kuruluslar diinyada bu tlirdeki hammaddeyi ellerinde
tutmaktadirlar. Refrakter kalite ve dead burned dolomit {iretimi de ayni kuruluslar tarafindan
yapilmaktadir. Gliniimiizde talepte olusan gerileme, daha yiiksek refrakter kaliteli {iriinlerin
iretilmesine olanak saglamistir. Her seye ragmen dolomit belli alanlardaki talebi istikrarli bir
sekilde karsilamakta hatta rakip tliriinlere kars1 da basari ile yerini korumaktadir.

Endiistriyel hammaddeler ile ugrasanlar, dolomit pazarinin son derece yarigmaci ve degisken
oldugunun bilincindedirler. Her seyden Once dolomit ve kirectasi gibi karbonatli kayaclarin
diinya sedimanter kayaclarinin % 15'1 oldugu diisiiniilecek olursa, her iilkede diger minerallere
oranla daha fazla iiretimin yapildigr bir endiistriyel hammadde oldugu diisiiniilebilir. Keza
diinyadaki tasocagi madenciliginin % 75'1 karbonatl kayaglardan gergeklestirilmektedir. Ancak
refrakter ve dead burned dolomit s6zkonusu oldugu zaman durum oldukga farkli olmaktadir. Bu
kalitedeki rezervlere ¢ok sinirli alanlarda rastlanmaktadir. Bu kalitede dolomit {ireten {ireticiler
diinyada oldukg¢a siirlidir. Global Pazar dikkate alindiginda refrakter dolomit iireticileri sadece
6 tanedir ve bunlarin besinin merkezleri Avrupa'da bulunmaktadir. Bu alt1 sirket tarafindan
yapilan diinya iiretimi 2 milyon ton dead burned dolomit civarindadir.
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2.2. Tiiketim
2.2.1. Tiiketim Alanlarn

Dolomit, fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olarak endiistride bir ¢ok alanda kullanilir. Bunlarin
en Onemlileri asagida belirtilmistir.

Yol ingaatlarinda ve beton yapiminda dolgu maddesi olarak.
Ziraatte, giibre yapiminda dolgu maddesi olarak ve toprak 1slahinda.
Cam ve soda sanayiinde liretimde.

Boya sanayiinde dolgu maddesi olarak.

Seramik sanayiinde.

Kimya sanayiinde beyazlatici olarak.

Suyun filtrasyonunda.

Kimya sanayiinde Ferrosilikon imalinde.

Refrakter tugla ve harclarin iiretiminde.

Demir-Celik sanayiinde demir cevherinin sinterlenmesinde, celik {iretiminde curuf yapici ve
refrakter tuglalar1 koruyucu olarak.

Kullanim alanlarindan en onemlileri refrakter malzeme imali ve kalsine edildikten sonra ¢elik
tiretiminde istenmeyen safsizliklarin ciirufa gegmesini saglamak amaciyla flux olarak
kullanimidir. Bu nedenle, dolomitin en cok tiiketildigi endiistriler, cam ve soda, refrakter ve
demir-gelik'tir.

Esas olarak c¢ogu refrakterlerin ana pazar1 demir ¢elik endiistrisidir. Ancak bunun yani sira
dolomit refrakter tirlinleri ¢imento doner firinlarinda, dik kire¢ firinlarinda ve dolomit doner
firinlarinda refrakter malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Refrakter dolomitlerin ana kullanim
alanlar1 Tablo 1'te verilmektedir.

Tablo 1. Dead Burned Dolomitlerin Refrakter Teknolojisindeki Uygulama Alanlar .

Dolomit Tuglalar Dolomit Monolitikleri

BOF Astarlart EAF altlarinin sicak onariminda
Celik Potalar1 BOF

Pota Firinlari Fetter (Yatak) malzemesi katkis1
VAD Kanallari D.vme ucu malzemesi

VOD Kanallar1 Dolgu malzemesi

AOD Kanallar1

limento firinlar1 yanma zonlar1

Kire¢ Firinlari

Kaynak: Industrial Minerals June 1998, Refractory Dolomite Ed. Mike O'Driscoll.

Temel konvertor teknolojisinin 1886 yilinda kullanilmaya baslamasi ile birlikte celik imalat
kanallarinda astar malzemesi olarak kullanilmaya baglanmistir. 1950 yilinda Avusturya'da LD
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celik prosesinin gelistirilmesi sirasinda dolomit astar malzemesi olarak secilmistir. Gliniimiizde
dolomit orijinli, pismis tuglalar ve zift baglayicili tuglalar ile dolomit-karbon ve dolomit
magnezit katkili ¢esitli {iriinler seklinde diinyada genis bir kullanim alan1 bulmustur.

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

Dolomit refrakterlerinin esas rakibi gelik potalarda 6zellikle kullanilan aliimina-magnezya
tuglalaridir. Ozellikle kaynaklari kendilerinde oldugu icin Cin ve Japonya gibi iilkelerde, bu tiir
refrakterler goreceli olarak daha ucuz olduklarindan, dolomite gore daha ¢ok tercih edilmektedir.
Nitekim bu iilkelerde yilda birka¢ bin ton gibi ¢ok az oranda, bu amaca yonelik dolomit
kullanilmaktadir.

Dolomit igin ikinci 6nemli pazar, monolitik sektoriidiir. Dolomitik monolitikler EAF tabaninin
tamirinde kullanilmaktadir. Bu tiir monolitikler % 20-70 arasinda dead burned dolomit
icermektedir.

Gliniimiizde global kriz nedeniyle demir c¢elik endiistrisindeki negatif gelismeler dolomit
pazarini da olumsuz yonde etkilemistir. Dolomit pazar1 ¢ok biiyiik bir sigrama yapamamakla
birlikte var olan ¢izgisini korumustur. Gelismeler yliksek saflikta refrakter {irlinlerine yonelimi
ortaya koymaktadir.

Paslanmaz Celik Pazarinda Dolomitin Kullaninm

Paslanmaz c¢elik sektoriinde oOzellikle refrakter dolomitler agisindan bir miktar gelisme
gozlenmistir. Dolomit refrakterleri 6zellikle AOD kanallarinda kullanilan favori bir malzeme
olmustur. Bu ylizden de mag-krom iiriinlerinin yerine ge¢gmektedir.

Diinya paslanmaz celik tiretimi 1994 yilinda 12.7 milyon tondan 1997 yilinda 15.8 milyon tona
ulagmistir. Biiylime hizi % 8.4 olmustur. Paslanmaz celik iiretimindeki kapasite artiglart % 75
oraninda AOD proseslerinde gerceklestirilmis, VOC,CLU,MRP,VODC ve VOD proseslerindeki
kapasite artis1 hemen hemen ayni kalmistir.

Giinlimiizde kullanilan AOD proseslerinde, 1700 °C sicakliklarin {izerinde ve CO; kismi basinci
altinda ekonomik yaklasimlar da dikkate alindiginda en iyi randiman vermesi bakimindan son
zamanlarda, dolomit ve dolomit magnezya tuglalar1 kullanilmaktadir. Pigmis dolomit tuglalar %
40 magnezya ve belli oranlarda da zirkon veya fused magnezya igerebilmektedir. Diisiik porozite
ve permeabiliteye sahip, ayrica silikat ciirufuna karsi1 da direnclidir.

Cimento Sektoriinde Dolomitin Kullanimi
Dolomitin diger bir kullanim alani ¢imento firinlaridir. Gilinlimiizde ¢imento firmlart yanma

zonlarinda kullanilan mag-krom tuglalarinin ¢evreye zararli etkilerinden dolayi, bu refrakterler
yerine dolomit refrakterlerinin kullanimi gittikge artmaktadir. Cimento firinlarinda kullanilan
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mag-krom tuglalar, hegzavalent ( Cr'®) krom igeren zararli artiklar olusturmaktadirlar. Bu iyon
refrakter tugla yiizeyinde atmosfer kosulllarinda ¢6ziinebilen kanserojen bilesikler
olusturmaktadir.

Dolomit tuglalar1 ¢imento firininda yiiksek silika modiillii olsa bile, ¢cok iyi bir kaplama
formasyonu olusturmasi ile taninmaktadir. Dolomit tuglalari siirekli olarak calisan ¢imento
firinlarinda en iyl maliyet/performans oranini yakalayarak, 40 yildir kullanilmaktadir. Ancak
kullanilan yakitin degisim hizindaki artig, yanma zonunda kullanilan temel tuglalar tizerindeki
asinmanin ivmelenmesine sebep olmustur.

Gerek cevre kirliligi baskisi gerekse teknik olarak karliliktan uzaklagma, refrakter imalat¢ilarinin
iki alternatif ilizerinde yogunlagmalarini gerektirmistir. Bunlar; magnezya-spinel ve dolomit-
magnezya tuglalaridir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan testler, magnezyaca zengin dolomit
tuglalarinin ¢imento firinlarinda mitkemmel 6zellikler gosterdigi saptanmustir.

2.3. Uretim

Karbonatli kayaclar diinya {lizerinde ¢ok yaygin olarak bulundugundan dolay1 neredeyse biitiin
iilkelerde iiretime rastlanmaktadir. Uretim genelde acik isletme metodu ile yapilmasina karsin
Isve¢ ve Finlandiya'daki baz1 sirketler kapali isletme metodunu kullanmaktadir. Dolomit
iiretiminde ABD, Ingiltere, Japonya, Avusturya dnemli yerlere sahiptir. Bazi dolomit iiretici
ilkeler ve tiretim degerleri Sekil 2.'de verilmistir.

Sekil 2. Baz1 Dolomit Uretici Ulkeler ve Uretim Degerleri.
Kaynak : Endiistriyel Mineraller El Kitab1,1999

_ 25,000,000 1 _
§ 0 Ingiltere
< 20.000.000 oy |
E &
£ 15000000 — 8 Avse
-

2 10.000.000 +— @ Polonya
g -

S 500000 Beleika
A 0 m 0 Ispanya

Refrakter dolomit iiretiminde etkili olan 6 sirket tarafindan gerceklestirilen diinya tlretimi, 2
milyon ton dead burned dolomit civarindadir. Bu sirketlerin 6nemli islevlerinin olmasinin nedeni,
konularinda c¢ok biiyiik olmalar1 (gerek cevher liretiminde gerekse refrakter iiretiminde), iyi
organize olmalaridir. Diinya {izerindeki tiim dead burned ihracati ile deniz asin1 iilkelerdeki
iretim ve imalat bu sirketler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bunlardan en az dort tanesi,
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refrakter tesislerine yatirim yapmis ve halen iiretim yapmaktadirlar. Ancak ihtiya¢ duyduklar
dolomit cevherini disaridan satin almaktadirlar.

Baker ve Dolomit Franchi firmalari, ham dolomit ve refrakter tesislerini birlestirmislerdir. Keza
SA Dolomies ve de Narcheles Dames, Dolomitwerke ve Baker refrakter tesisleri i¢in dolomit
ihtiyacint kendi yan kuruluglarindan saglamaktadirlar. Dogal olarak diinyada monolitik
tireticileri arasinda lider konumunda olan Lafarge, Rendland dolomiti kendi refrakter grubuna
dahil etmistir.

Son 10 yil i¢inde bu sektorde cesitli konsolidasyonlar yapilmis halen de bu birlesmeler devam
etmektedir. Ornegin Dolomitwerke bir Alman kurulusu olan Laradus GmbH'e satilmistir. Lhoist
grubu i¢in de spekiilasyonlar yapilmaktadir.

ABD'de dolomit pazar1 {i¢ sirket tarafindan paylasilmaktadir. Bunlar Baker, Redland ile
Marblehead Lime Co. Firmasi1 vasitasiyla pazara girecek olan ve bir Belcika firmasi olan
Carmeuse'dir. Carmeusa, Ohio Maple Grove dolomit madeni ve refrakter tesisine 20 milyon
dolarlik yatirnm yapacaktir.Tesis 1999 ortalarinda devreye girecek ve toplam kapasitesi 400 bin
ton/y1l dead burned dolomit ve kire¢ olacaktir. Daha 6nce Basic Inc. ve Combustion Engineering
Inc. tarafindan isletilen Maple Grove kompleks tesislerinde, yilda 180 bin ton dead burned
dolomit ( kapasite 360 bin ton), 85 bin ton monolitik, 16 bin ton zift bagl briket ve 4 bin ton ateg
briketi liretmistir.

Bonne Terre dolomit isletmesi ve tesisleri (Resco ve Vessell Mineral Products tarafindan
isletilmistir) 1997 yilinda kapatilmistir.

Martin Marietta Magnesia Inc. Sirketi 1990 yilinda Woodville Ohio tesislerindeki dead burned
dolomit {iretimini durdurmus, dolomit kireci iiretmeye baslamistir. Dolomit kireci demir ¢elik
endiistrisinde flux olarak kullanilmaktadir. Ancak yilda 13 bin ton civarinda dead burned dolomit
olarak kendi monolitik refrakter imalatinda hammadde olarak kullanmaktadir.

Bunlarin disinda diinyanin bir ¢ok bélgesinde demir ¢elik tesisleri ile entegre olmus dead burned
dolomit {ireticileri bulunmaktadir. Bunlar; Vereeniging Refraktories (Gliney Afrika),Tata
Refraktories (Hindistan). Entegre tesis olarak 6zellikle BDT,Ortadogu ve Hindistan'da
bulunmaktadir. Tablo 2'te Refrakter dolomit iireten sirketler ve iliskide bulundugu sirketler
verilmektedir.
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Tablo 2. Ana Refrakter Dolomit Ureticileri ve Iliskide Bulundugu Kuruluslar.

ANA SIRKETLER URETIM YAPAN KURULUSLAR REFRAKTER TESiISLERi
Baker Refractories, ABD Baker Refractories, ABD Var
Lhoist Group, Belgika SA Dolomies de Marche-les-Dames, Belcika Var
Laradus Wiilfather Fuerfest und Dolomitwerke Var

Verm gensverwaltung GmbH, GmbH &Co. Almanya
Almanya (Lhoist pay1 % 20 )

Lafarge SA, Fransa Redland Aggregates Ltd. Ingiltere Yok
Redland Quarries Ltd. Kanada
Redland Ohio Inc. ABD

Veitsch Radex AG, Avusturya Dolomite Franchi SpA, italya Var

Carmeuse, Belgika Calcinor SA Yok
Dolomitas del Norte SA, Ispanya

Kaynak: Industrial Minerals June 1998, Refractory Dolomite Ed. Mike O'Driscoll.

Polonya'da refrakter kullanim igin yilda 200-250 bin ton dead burned dolomit tiiketilmektedir.
Polonya'da ana dolomit cevheri iireticisi Gornicze Zaklady Dolomitowe SA ( yilda ortalama 0.7
milyon cevher iiretilmektedir.), dead burned dolomit iireticileri ise Chrzanow ( 50 bin ton/yil),
7D Szczakowa, Jaworzna ( 230 bin ton/y1l) ve Krakow'daki PMO Krakow (150 bin ton/y1l) 'dir.

Ukrayna'da Donetsk-Dokuchaevsk'deki Ukrrudprom-Dokuchaevsk Flux Dolomite Combine
sirketi 1994 yilinda 260 bin ton dead burned dolomit, Nikitovsky Dolomite Works 90 bin ton
civarinda ates dolomit refrakteri iiretmistir. Rusya'da Chelyabinsk-Satka'daki Magnezit sirketi
yilda 200 bin ton refrakter iiretim kapasitesine sahip tesisler bulunmaktadir.

Almanya'da 1909 yilindan beri faaliyette bulunan Dolomitwerke sirketi, cesitli sirketlerle
entegrasyon halinde olmustur. Su andaki ismi WRCG (Wiilfrath Refractories / Ceramics Group )
olup, yilda 2 milyon ton ham dolomit iiretmekte ve bundan da 400 bin ton/yi1l dead burned
dolomit elde etmektedir. WRCG dead buned dolomit iiretiminin yani sira refrakter dolomit
tiretimi de yapmaktadir. WRCG yilda, 270 bin ton briket ve 100 bin ton monolitik tiretmektedir.

Baker refractories, Kuzey Amerika'da etkili olan ve kendi alaninda bir ¢ok sirketle organik
baglar kuran 6nemli bir sirkettir. York'daki Baker madenlerinden yilda 1 milyon ton civarinda
ham dolomit, 200 bin ton dead burned dolomit iiretmektedir. Uretiminin % 85 'ini kendi
tesislerinde kullanmakta geri kalanini1 satmaktadir.

Lhoist Group, Belgika, yilda 200 bin ton dead burned dolomit iiretim kapasitesine sahiptir.

Dolomies de Marche-les-Dames'den gelen dolomit {iretiminin % 50'si, Fransa'daki refrakter
tesisleri tarafindan tiiketilmektedir.
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Redland sirketlerini satin alan Lafarge, Fransa sirketi, Amerika ve Kanada'da bulunan dolomit
madenlerini isletecek ve bu madenlerden toplam 1 milyon ton/y1l kapasite ile refrakter kire¢ ve
dead burned dolomit iiretecektir.

Italyanin tek dolomit sirketi olan Dolomite Franchi SpA, Brescia yakinlarindaki Marone
madenini ¢alistirmakta ve yilda 140 bin ton dolomit iiretmekte ve bu iiretimi kendi tesislerinde
dead burned dolomit iiretmek i¢in kullanmaktadir.

Bir Ispanyol sirketi olan Dolomitas del Norte, Belgika Carmeuse sirketi tarafindan satin
alimmistir ve Cantabria'daki Montehano tesislerinde kullanmak {izere 50 bin ton dead burned
dolomit tiretmektedir.

BDT devletlerinde oldugu gibi Hindistan'daki sirketler de demir c¢elik tesisleri biinyesinde
calismaktadirlar. Hindistan'in 6nemli refrakter liretim sirketi olan TATA Refractories Ltd. (TRL),
TATA Iron Steel Co. (TISCO) ile entegre olmustur. Dolomitwerke (Almanya) firmasinin teknik
destekleri ile Orissa-Belpahar'da 21 milyon dolar harcanarak refrakter dolomit tesisi kurulmus ve
TRL tarafindan yilda 30 bin ton dolomit refrakter {iriinleri tiretmektedir.

Gliney Afrika Vereeniging Refractories firmasi 1500 ton/ay kapasiteli dead burned dolomit
iretmektedir ve Giliney Afrika'nin tek iireticisi konumundadir. Ham dolomit iki kaynaktan
saglanmaktadir. Bunlar Cape provensindeki Vredandal bolgesi ve Transvaal Mooiplaas
bolgesidir. Ortalama nakliyat hari¢ fiyati, Mooiplaas bolgesi igin 6-7 $/ton, Vredandal bolgesi
igin 26$/ton'dur.

2.3.1. Dead Burned Dolomit Uretim ve Ozellikleri

Dead burned dolomit, dogal dolomitin (CaCO3;,MgCQOs3) doner ve dik firinlarla, komiir veya
linyit kullanilarak kalsine edilmesi ile elde edilmektedir. Kalsinasyon veya sinterleme prosesi
ham dolomitin kristal boyutu ve tane boyutu ile dogrudan iligkili olmaktadir. Fakat burada en
etkili faktdr, curuflasma Ozelliklerini ortaya koyan empriitelerin miktaridir. Demir oksit,
sinterleme hiz1 ve yayimimi bakimindan 6nemli etkiye sahiptir.

Ham dolomitin, dead burned dolomit islemi i¢in -25 + 5 mm boyut araligina kirilarak, firina sarj
edilir. Dik firin kullanilmast durumunda, +50 mm'den biiyiilk pargalarin kullanilmasi
gerekmektedir. Ayrica kullanilan dolomitin, asagida verilen kosullara da uygun olmasi
gerekmektedir.

Hacimce MgO oraninin % 18'den biiyiik olmali.

Ca0O/MgO oraninin 1.6 'dan kiiciik olmal

Safsizlik her boyut dagilimi i¢in; SiO,, Fe,O3, Al,O3, MnO igerigi %0.5-1.5 arasinda olmali.
Kristal Boyutu <0.3 mm ve miimkiin oldugunca homojen olmali

Hacimce Porozite < %5 olmal

Ham durumda ve kalsine durumda yeterli mukavemete sahip olmali

S e e
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Dead burned dolomit,farkli kalitede iki iiriin olarak tiretilmektedir. Bunlardan birincisi yiiksek
saflik dereceli ( High Purity Grade) iiriindiir. Bu tiriin 1800 °C sicaklikta ve direkt kalsinasyon
islemi ile elde edilmektedir. Elde edilen iiriiniin yogunlugu 3.2 gr/cm’diir. Bu islem dolomitin
peletleme, sinterleme veya kalsinasyonu ile elde edilir. Ikinci iiriin iyi kaliteli {iriin( Fettling
Grade) 'diir. Bu iiriin 1400 ile 1600 °C arasinda, demir oksit yardimiyla dolomitin doner
firinlarda kalsinasyonu ile elde edilmektedir. Kalsinasyon, pisirme prosesini birinci asamasinda
onemli role sahip olmaktadir. Eger sinterleme yetenegi zayif ise ikinci kalsinasyon agsamasi
gerekli olabilmektedir. Dolomit magnezya klinkeri eldesi i¢in 1800°C sicaklikta hem
karbonatlarin hemde oksitlerin yogun bir sekilde karistirilarak biriketlenmesi ve daha sonra
kalsine edilmesi gerekmektedir. EAF teknolojisi kullanilarak 70/30 dolomit/magnezya oraninda
bir karisim hazirlanarak fused dolomit elde edilmektedir.

Gri kahverengi renge sahip olan dead burned dolomitlerin yogunlugu 3.0 'den biiyiik, porozite
oran1 % 8'den kiiciik, kristal boyutlarida 2-20 mikron arasinda olmaktadir. Dolomitler arzu edilen
son kullanom alaninin gereksinimlerine uygun olarak degisik MgO/CaO oranina sahip
olabilmektedirler. Ancak safsizlik miktarinin % 2 'den az olmasi zorunluluktur. Tipik olarak,
refrakter endiistrisinde kullanilan dead burned dolomitler % 40 civarinda MgO, % 58 civarinda
CaO ve maksimum % 2 civarinda toplam SiO, , Al,Os; ve Fe,O; gibi empriiteler igermesi
gerekmektedir. Refrakter kaliteli dead burned dolomit igerigi Tablo 3'te verilmektedir.

Tablo 3. Refrakter Kaliteli Dead Burned Dolomit Ozellikleri .

ELEMAN MIKTAR %

CaO 58-62
MgO 36-41
SiO, 0.5-1.5
F€203 0.5-1.0
ALO; 0.2-0.8
MnO 0.1-0.2

Industrial Minerals June 1998
2.3.2. Uretim Yontemi ve Teknoloji

Cogu dolomit madenleri diinyada acik isletme yontemleri ile isletilmektedir. Ancak bazi
ekonomik ve ¢evre kosullar1 nedeniyle kapali isletme olarak ¢alisan isletmelerde mevcuttur.

Acik isletme yontemi, delme patlatma ve basamak olusturularak yapilmaktadir. ABD 'de 1989
yilinda toplam 57 milyon ton karbonatli kayag iiretimi yapilmis ve bunun da % 7.5'1 kapal
isletmelerden elde edilmistir.

Dolomit iiretiminde her ne kadar agik isletme ydntemi yaygin ise de Isvec'te "Emstron" ve
Finlandiya'daki "Lohja Corp" sirketleri kapali igletme yoOntemi ile dolomit iiretmektedirler.
Kapali maden isletmeciligi oda-topuk yontemi ile yapilmakta olup, 13.5x15 m'lik odalar
olusturulmaktadir. Arazi kosullarina bagli olarak, 15 m. yiikseklige kadar tavan yliksekligi
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birakilabilmektedir. Uretim panolarindan cevher nakliyat: 22-45 ton'luk kamyonlar vasitasiyla
yapilmaktadir.

Dead burned (veya fused) dolomitler, dolomit kaynakli refrakterlerin ana yapilaridir. Tipik
olarak, % 40'dan az MgO, % 50'den fazla CaO igerirler. Kullanilan yerlerin 6zelliklerine ve
performansina bagl olarak,zirkon, magnezya, fused malzeme, demir oksit ve diger spesifik
malzeme konsantrasyonlar1 degisir. Bu tip katkili refrakter dolomitlere zengin dead burned
dolomit adi verilir. Ayrica bunlardan monolitikler veya 6zel sekillerde preslenmek suretiyle
degisik kullanim amagl biriket {iriinler elde edilir.

Magnezya dolomit biriketleri, dead burned veya fused dolomit ile dead burned veya
magnezyanin 70/30, 50/50 ve 30/70 gibi degisik oranlarda karigimindan olugmus {iriinlerdir. Bu
iriinler % 50-90 arasindaki MgO, % 10-20 arasinda CaO i¢ermektedirler.

Dead burned dolomitler istenilen formiilasyonda karnistirildiktan sonra baglayici malzeme
eklenerek preslenmektedir. Bu tiir briketlerin eldesi icin iki ana yol bulunmaktadir. Bunlar;

Seramik veya dogrudan bagl ates biriketler : Sinter veya fused dolomitler 1500 °C'lik tiinel
firinlarda 1s1l isleme tabi tutularak hidrasyona karsi mukavemetinin artmasi i¢in bitlim veya zift
emprenye edilmektedir. Burada sisteme zirkon eklenmesi termal soklara karsi dayanimi
arttirmaktadir.

Karbon veya resin bagl (temperlenmis) biriketler : Baglayici olarak komiir katran1 veya fenol
resinler kullanilarak grafit veya karbon olup veya olmaksizin (olmasi durumunda ciiruflasma
direnci artar),sinter dolomit ve diisiik demirli magnezya 300 °C'de temperleme islemine tabi
tutularak magnezya-dolomit klinkeri elde edilir.

Demir ¢elik endiistrisinde refrakter malzeme olarak kullanilan dolomit astarlarin avantajlar
sunlardir;

Ergimis ¢elige daha diisiik diizeyde oksijen saglar.

1. Vakum ve atmosfer basincindan daha diisiik basing kosullarinda, yliksek stabilite gosterir.

2. Diisiik FeO igerikli proses ciiruflarina kars1 yiiksek direng gosterir. Dolomit astar ayrica
Cimento firin1 yanma zonunda iyi kaplama davranis1 gosterir.

Dolomit astarlarin dezavantajlari;

1. Nemli ortamlarda hidrasyona duyarhdir.

2. Asit curuf proseslerine karsi direnci diistiktiir.

3. Karbon yanip uzaklastiktan sonra, karbon bagli biriketler curuf infiltrasyonuna maruz
kalabilir.

4. Curuf tarafindan yogun bi¢gimde infiltrasyona ugramis biriketlerin sicak yiiziinde kiriklanma
olusur.

5. Refrakter astardaki CaO, SOs; veCO, ile reaksiyona girerek ¢imento firinlarinda tuz
olugmasina yol acar.
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2.3.3. ikame Uriinler

Kalsiyum Karbonathh kayaglar yerine kullanilabilecek olan alternatif mineraller asagida
verilmistir.

e Dolgu Malzemesi ATH, barit, feldspar, kaolin, mika, nefelinli siyenit, perlit,
pirofillit,talk, mikrokristalen silika, vollastonit

e Agrega bazalt, ¢ort, diabaz, granit, kuvarsit, kumtasi, sist, micir

e MgO manyezit, deniz suyu veya tuzlu su manyezit ve brusit

e Refrakter manyezit, krom-manyezit, olivin

2.4. D1s Ticaret

Karbonatl kayaclarin pazarlanmasinda; tane boyutu ve tane boyut dagilimi, CaCOs igerigi, yag
absorbsiyon 6zelligi, demir oksitli istenmeyen safsizlik ve asitte ¢oziinemeyen madde miktari,
dolomitte MgO igerigi, 6nemli olan parametrelerdir. Diinyanin bir ¢ok yerinde ihracat ve ithalat
yapilmakla birlikte dolomit ihracatgisi iilkelerin basinda Belgika, Kanada ve Giiney Kore
gelmektedir. En biiyiik dolomit ithalatcis1 iilkeler ise Japonya, Fransa ve Ingiltere'dir. Dolomit
sektoriindeki onemli baz1 sirketler; Baker Refractories, ABD, Lhoist Group, Bel¢ika, Laradus
Vermogensverwaltung GmbH, Almanya, Lafarge SA, Fransa, Veitsch Radex AG, Avusturya,
Carmeuse, Belcika, SA Dolomies de Marcheles-Dames, Belgika, Wiilfrather Fuerfest und
Dolomitwerke GmbH&Co., Almanya, Redland Aggregates Ltd ingiltere, Redland Quarries Ltd
Kanada, Redland Ohio Inc ABD, Dolomite Franchi SpA, Italya, Calcinor SA, Dolomitas-del
Norte SA Ispanya'dir.

3. TURKIYEDE DURUM
3.1. Rezervler

Dolomit Tiirkiye'de Kambrien'den Tersiyer'e kadar olduk¢a uzun bir yas araliginda
bulunmaktadir. Cografik olarak da olduk¢a yaygindir. Hemen hemen her yorede az veya ¢ok
miktarda dolomit zuhurlarina rastlamak miimkiindiir. Dolomit, kirectaglarinda kalsiyumun yerini
kismen magnezyumun almasi ile olugmaktadir. Bu ylizden bu iki kaya¢ grubu daima beraber
bulunduklar1 gibi birinden digerine de kolaylikla gegis gdstermektedirler. Iyi bir dolomitte MgO
miktart % 20 civarinda olmaktadir. Tiirkiye'de bulunan dolomitler sanayide kullanilabilir
nitelikte olup genellikle demir igerikleri de diisiiktiir. Ulkemizde dolomit cografik olarak oldukga
genis bir yayilim gostermektedir. Buna ragmen dolomit etiidleri devam ettirildigi siirece ortaya
daha ¢ok sayida dolomit yataklarinin ¢ikacagi aciktir. En azindan mevcut yataklar iilke
thtiyacim1 uzun yillar rahatlikla karsilayabilecek durumdadir. Giiniimiizde iiretim yapilan ve
yapilmayan degisik biiyiikliiklerde bir ¢ok dolomit yatagi mevcuttur. Tablo 4'de Tiirkiye dolomit
yataklar1 ve rezervleri verilmektedir.
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Tablo 4 Tiirkiye Dolomit Yataklar1 ve Rezervleri.

BOLGE MgO (%) Rezerv (x10° Ton)
Kirklareli-Dereli 18-21 10920 ( Goriiniir+ muhtemel )
Malatya-Hekimhan-Zorbehan 20-21 122 ( Gorliniir)
Zonguldak-Alapli-Ormanl 16-20 393 ( Muhtemel )
Zonguldak-Eflani 95 ( Goriiniir+ muhtemel )
Zonguldak-Devrek 20 ( Goriiniir+ muhtemel )
Marmara Adasi 20-21 40 ( Goriiniir+ muhtemel )
Hatay-Harbiye 19 880 ( Gorlinlir+ muhtemel )
Gaziantep-Fevzipasa 18

Icel-Giilnar-Aydincik 19-20

Icel-Kurudere

Konya-Yunak-Kocayazi 10 ( Muhtemel )
Izmir-Karaburun-Cesme 20-21 684000  ( Goriiniir+ muhtemel )
[zmir-Torbali-Cumaovasi 17-21 7919 ( Goriiniir+ muhtemel )
Antalya-Akseki 19-20 500 ( Goriiniir+ muhtemel )
Istanbul-Sile 9932 ( Goriiniir+ muhtemel )
Kocaeli-Gebze 621455 ( Goriiniir+ muhtemel )
Cankiri-Eskipazar-Sofular 18-21 236520 ( Goriiniir+ muhtemel )
Bartin-Kurucasile 15-21 335000 ( Goriiniir+ muhtemel )
Hatay-Payas 20 24500

Antalya (Komdullak) 50000

Aydin-Karatag 200000

Bursa-Koybasi 5000

Eskisehir-Kashoytik 3000

Glimiishane-Spelea deresi 1000000

Zonguldak-Balikisik 4000

Kaynak : DPT VII. Bes Yillik K.Plan1 OIK Raporu
3.2. Tiiketim

Diinyada oldugu gibi ililkemizde de karbonatli kayaglar bir ¢cok endiistri dalinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dolomitin biiyiik bir boliimii demir-gelik sanayiinde kullanilmaktadir.

Karbonatli kayaglar farkli oOzellikleri sayesinde bir ¢ok endiistri dalinda kullanilan
hammaddelerdir. Dolomitin fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olarak bir ¢ok kullanim alam
mevcuttur. Kimyasal 6zellikleri géz 6niine alindiginda dolomit MgO igermesinden dolay1 giibre
yapiminda ve toprak 1slahinda, ¢imento, tugla, dolomitik sonmemis kire¢ soda sanayii ve cam
endiistrisinde kullanilmaktadir. Dolgu maddesi olarak da 6zellikle boya ve kimya endiistrisinde
Oonemli bir yere sahiptir. Ancak en onemli tiiketim alani demir-¢elik sanayidir. Bu endiistri
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dalinda ciiruf yapici ve refrakter malzeme imalinde kullanilmaktadir. Ulkemizde ilk olarak 1954
yilinda T.D.C.I. tarafindan refrakter malzeme olarak kullanilan dolomit son zamanlarda yiiksek
firinlarin astarlanmasinda atese dayanikli tugla yapiminda manyezitin yerini almistir. Demir-
celik sanayide ciiruf yapicit olarak kullanildiginda ayrica basta Kiikiirt olmak {iizere bazi
safsizliklarin clirufa gegmesini saglamaktadir.

Dolomitin ¢ok biiyiik bir boliimiinii tiiketen Erdemir, Isdemir, Kardemir, Sisecam A.S., Anadolu
Cam sanayii, Kromsan ve Tiigsas'tir. Bu kuruluslarin 1988-1993 yillar1 arasindaki ortalama yillik
tiikketimi 550 bin ton civarindadir.

3.3. Uretim

Tablo 5'de ise Dolomit ruhsat sahalar1 ve sahipleri verilmektedir.

Tablo 5 Tiirkiye Dolomit Maden Ruhsatlar

IL ILCE RUHSAT SAHIBI IR NO
Bolu Akcakoca Aslantas Insaat San. Tic. A.S. 3634
Bursa Harmancik Kale Maden End. Ham. San. Tic. A.S. 5250
Eskisehir Beylikova Sakarya Maden Sanayii 5750
Icel Merkez Camis Madencilik A.S. 3367
Icel Merkez Camis Madencilik A.S. 3081
[zmir Bornova Dere Maden Insaat Yap: Malz.San. Tic. 5827
[zmir Buca Polat Maden ve San. Tic. A.S. 6044
Izmir Merkez Zeynel Ozismen 4544
Karabiik Yenice Karabiik Demir Celiksan. Tic. A.S. 3979
Kastamonu Cide Eregli Demir Celik Fab. T.A.S. 4341
Kirklareli Demirky Camis Madencilik A.S. 5788
Kocaeli Gebze Ikon Insaat San Ltd. Sti. 4704
Manisa Akhisar Dogal Maden ve Tic Ltd. $ti. 4235
Mugla Bodrum Sem Mad.Paz.Ith. ve ihr. San. Ltd. Sti. 4907
Mugla Bodrum Sem Mad.Paz.Ith. ve ihr. San. Ltd. Sti. 5046

Kaynak : Maden Isleri Genel Miidiirliigii Verileri, 1999.

Karabilk Demir Celik Sanayii ve Tic. A.S., Balikisik sahasindan dolomit ve Cumayani
sahasindan ise kirectas iiretimi yapmaktadir. Karabiik Ili, Yenice ilgesi Balikisik mevkii Filyos
cay1l Alabalik deresi arasinda kalan Balikisik dolomit sahalari, toplam 2.5 milyon ton goriiniir
rezerv 8.0 milyon ton muhtemel rezerv igermektedir. Cevher % 15-23 MgO, % 0.5-7.0 SiO; ve
% 29-47 CaO igermektedir.

Maden iiretimi, acik ocaklardan 12 m. yiikseklikte basamaklar olusturularak yapilmaktadir.
Iscilik verimi 510 ton/adam ay olup, dekapaj oran1 %5’tir. Kirma eleme dahil ocak maliyeti 6,08
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$/ton civarindadir.Maden iiretimi yilda 156 giin yapilmaktadir. -25+10 ve -200+25 mm boyut
gruplarinda dolomit {iiretilmektedir. Balikisik dolomit isletmesine ait iiretim ile ilgili bilgiler

Tablo 6'da verilmektedir.

Tablo 6. Kardemir Balikisik Dolomit isletmesi Uretimi.

YILLAR URETIM (Ton) MgO (%)
1994 22.012 18.23
1995 56.521 19.54
1996 39.563 19.74
1997 - -
1998 72.051 20.41

Kaynak : Kardemir'den alinan bilgiler, 1999

Kardemir, 1998 yili1 sonunda Siemens Martin Ocaklarin1 terk ederek Konverter teknolojisi ile
celik iiretimine ge¢mistir. Bu nedenle oOnlimiizdeki 5 yil igersinde dolomit kullanimi
olmayacaktir.

Dolomit ii¢ yilda bir sekiz aylik bir siire i¢inde iiretilmektedir. Bu sekilde iiretilen dolomit, iig¢
yil i¢inde stoktan kullanilarak tliketilmektedir. Dolomit 26 Km. mesafedeki demir-gelik
fabrikalarina kara yolu ile nakledilmektedir. Nakliye maliyeti 3.04 $/Ton civarindadir. Maden ve
tesislerde toplam oarak bir maden miih., bir maden ¢avusu, bir usta bas1 ve 25 is¢i caligmaktadir.

Eti Aliminyum A.S.'ne ait Yasar Altinkaya Dolomit ocagi, 34.8 milyon ton goriiniir, 47.0
milyon baz rezerv olmak {iizere toplam 80 milyon ton civarinda rezerve sahiptir. Ortalama
icerikler % 19.4 MgO, % 30 CaO ve % 2.88 Si0O, 'dir. Tesis i¢in gerekli hammadde 6000 ton/y1l
olup 15 giinliik siirede hazirlanmaktadir. Isdemir'in ihtiyacina gore ocagin calisma siiresi
degismektedir.

Camis Madencilik (Sise Cam A.S.'nin yan kurulusu)’in , yillik 150-200 bin tonluk iiretimi vardir.
bulunmaktadir. Yillara gore tiretim miktarlar1 Tablo 7'de verilmektedir.

Tablo 7. Cam is Madencilik Dolomit Uretimi.

YILLAR URETIM (TON)
1994 150.293
1995 163.146
1996 208.133
1997 231.358
1998 238.808

Kaynak Cam Is Madencilik A.S.'den alinan bilgiler ,1999

Tablo 8.'de Ham Dolomitin 1997-1998 yili iiretim degerleri verilmektedir. Tablo 9.'da
Tiirkiye'de Dolomit cevheri iireten ¢esitli kuruluslara ait bilgiler toplu halde verilmistir.
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Tablo 8. Ham Dolomitin 1997-1998 Yili Uretim Miktarlar

MADENIN 1997 YILI URETIM 1998 YILI URETIM
DEGERLERI (000 TL) DEGERLERI (000 TL)

CINSI Ozel Devlet Toplam Ozel Devlet Toplam

Dolomit 497,497 | 192,492 | 689,989 | 576,052 | 253,729 | 829,781

Kaynak : DIE Verileri, 1999

Tablo 9. Tiirkiye'de Dolomit Uretimi Yapan Onemli Kuruluslar ve Uretim Degerleri

Cevher lle Ilgili Bilgiler Cevher Hazirlama lle Ilgili
Bilgiler
SIRKET Rezerv Cevher Cevher Urtin DIGER
ADI Bilgileri | Niteligi | Uretimi |Kapasite |Yontem| Nitelikleri
(Son 5
Yillik)
Goriiniir MgO 6000 Kirma Ocagin
rezerv % 19,41, ton/15 giin Eleme caligma
Eti Aliiminyum |34.800.000 SiO, % 2.88 Tesisi stiresi
AS. ton, Ca0 % 29.95 100 Isdemir
(Yasar Muhtemel Ton/Saat Fabrikalarinin
Altinkaya rezerv Kapasitelidir. Ihtiyacina gore
dolomit ocagr  (60.000 ton degismektedir.
ISDEMIiR'e Potansiyel
dolomit rezerv
saghyor.) 47.000.000
ton
Goriiniir MgO 1994 : Yillara gore |Kirma, 10-25 mm ve Dolomit 3 yilda
rezerv % 15-23 22,012 ton tesise Eleme 25-200 mm bir 8 aylik bir
5.000.000 SiO, 1995 : beslenen olmak lizere siire iginde
ton, % 0,5-7 56,521 ton tiivenan 2 ebatta tiretilmektedir.
Muhtemel 1996 : cevher ; dolomit Uretilen Dolomit
rezerv 39,563 ton 1994 : uretilmektedir 3 yil iginde
8.000.000 ton 1998 : 36,700 ton MgO : stoktan
. 72,051 ton 1995 : 18-23 kullanilarak
KARDEMIR 94,200 ton Si0, : tiiketilir.
1996 : % 0,5-3
66,000 ton
1997 :
iretim yok
1998 :
120.000 ton
Dolomit 1994 : Tesislerde Sahalarin
sahalarinin 150,293 ton cok gesitli 5 tanesi
2 adeti 1995 : iirlin Isletme 3 tanesi
Mersin 163,146 ton retildiginden 6n isletme
civarinda, 1996 : tirtin niteliklerini |ruhsatlidir.
Camis kalan 6 adeti 208,133 ton ayri ayri vermek  [-retim 5 adet
Madencilik- Marmara 1997 : miimkiin sahadan
Anadolu Cam |bélgesindedir. 231,358 ton olmamaktadir. yapilmaktadir.
Sanayii Marmara 1998 :
bolgesindeki 238,808 ton
sahalarin
3 tanesi
Kirklareli'nde
3 tanesi
Marmara
Adasidadir

Kaynak : {lgili Kuruluslarin yazih bilgileri.
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Tiirkiye'de toplam dolomit ham cevheri iiretim miktarlar1 Tablo 10'da gdsterilmistir.

Tablo 10 Dolomit Ham Cevheri Uretim Miktarlar

. 1998 . 1999
HAM CEVHER URETIM (TON) URETIM (TON)
DOLOMIT 829.775 921.105

3.3.1. Uriin Standartlar

Karbonatli kayaglar bir¢ok alanda tiiketilmektedir. Bu nedenle de gerekli olan nitelikler ve
siirlamalar da degisiklikler gostermektedir.

Dolomitte kullanilacag: yere gore bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler aranmaktadir. iskenderun
demir gelik tesislerinde sinter ve yiiksek firinlarda kullanilan dolomitte;

MgO : % 20.08
CaO 1% 29.54
AlLO3; + Si0; 1% 2.82
olmas1 gerekmektedir.

Ayrica ates zayiatinin % 46.38 ve nem oraninin da % 3'li agsmamas1 gerekmektedir.

Bununla beraber;

Sinterde kullanilacak olan dolomitin : 0-80 mm
Yiiksek firinda kullanilacak dolomitin 2 5-35 mm
Celikhanede kullanilacak dolomitin :35-60mm

boyut grubunda olmas1 gerekmektedir.

Eregli demir ¢elik fabrikalarinda dolomitte aranilan 6zellikler ise su sekildedir;
MgO : % 18.50 min.
CaO : % 33.00 max.
ALO; +S10; : % 2.50 max.
Tane boyutu : 10-100 mm arasinda olmasi gerekmektedir.
Sise Cam Fabrikalarinda aranilan 6zellikler;
MgO : % 19
CaO : %34

Bunun yanisira tane boyutunda bazi sinirlamalar  bulunmaktadir. Ornegin; kullanilan
malzemedeki +3.18 mm boyutlu malzeme oran1 maksimum % 1, + 125 mikron boyutlu malzeme
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oraninin da min % 5 olmas1 gerekmektedir.Is1 ve ses izolasyonunda kullanilacak cam pamugu
imali i¢in kullanilan dolomitlerde aranilan 6zellikler Tablo 11'de verilmektedir.

Tablo 11. Is1 ve Ses Izalasyonunda Kullanilan Dolomitlerde Aranilan Ozellikler

Eleman Min (%) Max (%)
MgO 10 13
CaO 16 21
ALO; 8 12
F6203 2 3
Si0, 24 32
Ates Zayiati 26 29

Kaynak : DPT VII. Bes Yillik K.Plan1 OIK Raporu.

Goriildiigii lizere cesitli sanayi dallarinda kullanilan dolomitlerde amaca gore birbirinden farkl
fiziksel ve kimyasal 6zellikler istenmektedir. Ayrica iireticiler, piyasanin gereksinimine gore
kalsine dolomit, sinter dolomit ve dead burned dolomit gibi degisik tiplerde, kismen iglenmis
dolomit olarak da vermektedir.

3.3.2. Maliyetler ve Maliyet Analizleri

Dolomit iiretimi diger tasocaklarinda kullanilan yontemlerle ayn1 sekilde olmaktadir. Oncelikle
varsa lizerindeki Ortli tabakasi kaldirilmakta ve daha sonra agilan deliklere patlayict madde
doldurulmak suretiyle patlatma yapilmaktadir. Patlatma sonucunda varsa biiylik bloklar yeniden
cesitli yontemlerle parcalanarak kiriciya gonderilmektedir.

Bu islemlerin siirdiiriilmesi sirasinda is¢ilik, yakit, patlayici madde, enerji, makine ekipman,
sigorta, vergi, harg, kira ve benzeri giderler birim {iretim girdilerini olusturmaktadir.

Dolomit ocaklarinin biiyiik bir boliimii miiteahhit vasitasiyla isletilmektedir. Bu yiizden saglikli
bilgi temin etmek miimkiin olamamistir. Ancak genel olarak dolomit toplam tiretim
maliyetlerinin 1993 yil1 i¢in kirma eleme dahil olmak iizere 2.0 $/Ton (28000 TL/Ton) civarinda
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda tiiketicinin stok sahasindaki maliyeti de s6z konusu
oldugundan, toplam maliyet ocaktan ocaga ve tiiketiciden tiiketiciye degisiklik gostermektedir.
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3.3.3. Uriin Fiyatlan
1995-1998 yillar1 aras1 dolomit iiriin fiyatlar1 Tablo 12'te verilmektedir.

Tablo 12. Dolomit Uriin Fiyatlari

Giimriikte Tarife
Istatistik Madenin Cinsi 1995* 1996 1997 1998
Pozisyonu $/Ton $/Ton $/Ton $/Ton
* Dolomit-Ogiitiilmiis Ham | 386.3 - - -
25.18.10.00.00.11 | Dolomit-Ogiitiilmiis,Diger - 210.0 340.0 354.0
25.18.10.00.00.19 | Dolomit-Diger, Ham 346.4 280.0 283.0 161.0
25.18.20.00.00.11 | Dolomit- 364.4 378.0 450.7 332.0
Kalsine,Ogiitiilmiis
25.18.20.00.00.19 | Dolomit-Kalsine, Diger 530.5 360.0 296.0 488.0
25.18.30.00.00.00 | Dolomit(Katranlt Dolomit
Dahil )- Aglomera 228.6 247.0 228.0 399.0

Kaynak : DIE Dolomit ithalat verilerinden hesaplanmus, ortalama degerlerdir. _
*1995 yilina ait giimriik numaralari; 1996,1997 ve 1998 yullarina ait olan GTIP numaralarindan farkhidir

Ulkemiz ve Diinya Ticareti

1998 ve 1999 yillarinda Tiirkiye'nin dolomit bazli iiriinlerde ihracat ve ithalati Tablo 13'de
verilmigtir.
Tablo 13 Tiirkiye Dolomit Thracati-Ithalat

URUN CINSI 1998 1998 1999 1999
Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (USD) (Ton) (USD)

[HRACAT

Kalsine Edilmemis

(Hammadde) 1998 78,638 20,909 391,122

Kalsine Dolomit 4,7 2,888 226,2 17,154

Bloklar, Kalin dilimler

halinde kesilmis 2002,6 81,526 21.135,5 408,276

ITHALAT

Kalsine Edilmemis

(Hammadde) 448.7 136,242 555.,9 107,979

Kalsine Dolomit 280,0 113,884 1.892.,6 343,585

Bloklar, Kalin dilimler

halinde kesilmis 771,3 267,098 2.454.,6 454,247

Kaynak : DIE
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3.4. Cevre Sorunlari

Her maden isletmesinde oldugu gibi dolomit isletmelerinde de dekapaj malzemesi, pasa ve
benzeri artiklar ocak civaria dokiilmektedir. Ayrica giiriiltii ve toz cevreyi olumsuz yonde
etkileyen diger faktorlerdir. Isletmenin baslamas: ile birlikte ocak ve civar1 dogal gériiniimden
uzaklagmaktadir.

Gelismis iilkelerde ya isletme devam ettigi siirece yada sona erdikten sonra c¢evre yeniden
diizenlenmekte ve eski goriiniimiine kavusturulmaktadir. Ulkemizde tahrip edilen cevrenin
doganin eski haline getirilmesi i¢in CED yoOnetmelii c¢ergevesinde ¢esitli c¢aligmalar
yapilmaktadir. Orman Bakanlhigi'da tahrip olan dogay1r eski haline getirebilmek igin
"Agaclandirma Fon Bedeli" ad1 altinda isletmecilerden bir miktar tahsilat yapmaktadir.

4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Demir-Celik sanayiinde, temiz c¢elik iiretiminde zift ve regine bagli dolomit tuglalarin
kullanilmaya baslamasiyla, Tiirkiye'de de 1994'te dolomit tuglalarin pota firinlarinda kullanimina
baslanmistir. Pota firinlarinda refrakter omriiniin artmasi ve refrakter maliyetlerinin azalmasi
sonucunda, 2000 yilina gelindiginde pota refrakterlerinde dolomit tugla kullanim miktar1 %80'in
tizerine ¢cikmigstir. Ortaya cikan bu gelismeler, bir manyezit iilkesi olan Tiirkiye'de refrakter
ireticilerinin  Magnezya-Karbon tugla pazarina biiyiikk o6l¢iide darbe vurmustur. Dolomit
tuglalarin temiz celik {iretimine faydali olmasi ve refrakter tiiketimi birim maliyetlerinin
azalmasi magnezya-karbon tuglalara kars1 tistiinliiklerini arttirmistir. 1990 yilindan itibaren, yurt
i¢i pota firinlar refrakter ihtiyacinin tlimiinii karsilamakta olan yerli refrakter iireticileri dolomit
tuglalar nedeniyle azalan pazarlarini tekrar kazanmak {izere ¢alismalara baglamislardir.

5. GELECEGE YONELIK TAHMINLER

Tirkiye'nin 1983-93 yillar1 arasindaki dolomit iiretim ve tiiketim rakamlarina bakildiginda
yillara gore kayda deger farkliliklarin olmadig: ve son 6 yilin ortalama dolomit tiikketiminin 550
bin ton civarinda oldugu goriilmektedir. Bu dénemde herhangi bir gelismeden bahsetmek sz
konusu olmamaktadir.

Dolomit iiretimi, kullanim alanlar1 ve tiiketimi acisindan Tiirkiye ile diinya {ilkeleri
kiyaslansiginda iilkemizde bu mineralden tam anlami ile yararlanilmadigr sonucuna
varilmaktadir. Ornegin ABD'de ve diger sanayilesmis iilkelerde dolomit biiyiik miktarlarda ve
cok cesitli sektorlerde kullanildigr goriilmektedir. Buna karsilik tilkemizde dolomit esas olarak
demir c¢elik sektoriinde ve cam sanayiinde kullanildigi, bunun disinda kagit, boya, seramik ve
benzeri gibi ¢ok genis alanlarda kullanim olanagi mevcut olmasina ragmen ¢ok az miktarlarda
kullanildig1 goriilmektedir.
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Tablo 14. 2000-2004 Yillar1 Arasindaki Tiirkiye'deki Belli Bash Kuruluslarin
Dolomit Talep Gelisimi(Ton).

Kuruluslar 2000 2001 2002 2003 2004 TOPLAM
Erdemir 25.000 82.000 82.000 82.000 82.000 353.000
1sdemir(i%30 toleransli) 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 900.000
Kardemir Uretim | Teknolojisi | degisti. Kullanmiyor

Sise ve Cam A.S. 170.000 170.000 170.000 170.000 170.000 850.000
A.C.S.AS. 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 75.000
Tugsas 70.000 70.000 70.000 70.000 70.000 350.000
KUMAS 20.000 20.000 22.000 22.000 25.000 109.000
TOPLAM 480.000 537.000 539.000 539.000 542.000 | 2.637.000

Kaynak : Kuruluslardan Alinan Bilgiler.

Tirkiye'de dolomit ocaklarinin biiyiik bir boliimiine tiiketici kuruluslar sahiptir. Bu ylizden kendi
tiretim prospeksiyonlarina gore liretimi kontrol etme olanaklari bulunmaktadir. Bunun disinda
kalan kiiciik miktarlarda iiretim yapan ocaklarda iretimlerinin yillardir satis yaptiklar
kurulusglara verdiklerinden (Erdemir'e dolomit veren kiigiik {ireticiler gibi) bunlarin iiretimleri de
tiikketici tarafindan kontrol edilmis olmaktadir.

Dolomit dig ticaretine bakildiginda 7. Bes Yillik Plan doneminde yok denecek diizeyde dis
ticaret oldugu goriilmektedir. Bu durum dolomitin bir dig ticaret malzemesi olmayacagini
gostermektedir. Bu yiizden 8. Bes Yillilk Plan doneminde oOnemli oOlciide dis ticaret
beklenmemektedir.

Uretim ydntemleri teknolojisinde gelismeler maden isletmeciligini etkileyecegi gibi dolomit
isletmeciligine de katki saglayacaktir. Ancak asil 6nemli gelisme dolomit kullanimini artiracak
teknolojik gelismelerin gerceklesmesinde olacaktir.

MgO iceren mineraller i¢inde dolomitin tercih edilecegi yontemlerin ortaya ¢ikmasi, dolomit

madenciliginin olumlu yonde etkileyecektir. Fakat diinyada da demir ¢elik sanayiinde de dolomit
yerine bazi demir ¢elik ireticileri tarafindan yiiksek oranda MgO iceren Olivinlerin
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kullanilmasma baglanmistir. Bu yodndeki teknolojik gelisme dolomit madenciligini olumsuz
yonde etkileyecektir.

Yurticinde dolomit tliretim kapasitesi tiiketimin iizerinde oldugundan, iiretimi artirici yonde
herhangi bir kapasite artirict yatirnma simdilik gereksinim duyulmamaktadir. Tiiketim miktar
mevcut liretim kapasitesinin lizerine ¢ikmasi halinde yeni yatirimlar glindeme gelecektir.

Dolomit Tiirkiye'de bol miktarda bulunan, isletme giicliikleri ve kimyasal evsaf yoniinden
herhangi bir problemi olmayan ve agik isletme yontemiyle kolaylikla iiretilebilen bir
hammaddedir. Ocak isletmelerinin genellikle tiiketim alanlarina yakin bulunmalar1 ve iiretim
miktarlarinin talep durumuna goére belirlenmesi nedeniyle oniimiizdeki plan d.neminde dolomit
tiretimi yoniinden herhangi bir olumsuzluk beklenmemektedir.
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OZET

Olivin iceren en onemli kayag¢ diinittir. Sanayide diinitlerin Mg'ca zengin cinsi olan Forsterit
cinsi kullanilmaktadir. Diinitler c¢ogunlukla % 95-99 arasinda olivin igerirler. Diinitlerin
cogunlukla % 95-99 kismi olivin, geriye kalan % 1-5 kismi1 da piroksen, serpantin, klorit ve
spinel'den ibarettir.

Olivin madenciligi diger mineraller ile karsilastirildiginda oldukg¢a yeni sayilir. Teknolojik ve
fiziksel 6zelliginden dolay1 da son 25 yi1l iginde Avrupa ve Diinya'nin birgok tilkesinde olduk¢a
onemli bir mineral durumuna gelmistir. Bu Ozelliklerinin yanisira yerini alabilecegi
minerallerden ucuz olmasi da sanayide kullanma sansini artirmistir. Diger 6nemli bir unsur da
kiitleler halinde bulunan diinitlerin (olivin) agik isletmeye uygun olmalarinin yanisira, krom
cevherinin zenginlesmesi sirasinda yan iriin olarak dogrudan elde edilmesidir. Bu da isletme
maliyetlerinde 6nemli diislisler saglayabilmektedir.

Olivin en fazla demir-gelik sanayiinde eritici, ciiruf diizenleyici ve sinterlesme derecesini
diisiiren bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Bu 6zelligi ile ¢elik {iretimi sirasinda kullanilan
kok miktarinda yaklasik % 20 kadar tasarruf saglamaktadir.

Olivinin, diger bir kullanim alan1 da refrakter sanayiidir. Forsterit tugla, ates tuglasi, kimyasal
bagh tuglalar ve cesitli refrakter yap1 ve malzemelerin imalinde de 6nemli miktarlarda olivin
kullanilmaktadir.

Diinya'daki gelismis tilkeler saglik ve ¢evre konusunda diizenledikleri yasalar ile serbest silis
iceren mineral veya hammaddelerin kullanimini yasaklama yoluna gitmislerdir. Bu nedenle
dokiim sanayi ve asindirici (abrasiv) 6zelliginden dolay1 binalarin, kopriilerin ve benzeri ¢esitli
yapilarin temizlenmesinde kullanilan kuvars kumlar1 yerlerini olivine terk etmeye baslamislardir.

Yogunlugunun fazla olmasi nedeni ile petrol platformlarini dengede tutma amaciyla yapilan

siitunlarin ¢imentosunda ayrica tren yollarinin temelinde duyarliligi saglamak amaciyla da balast
tas1 olarak 6nemli miktarlarda olivin kullanilmaktadir.

Son yillarda 1s1 ve ses yalitimi saglamak amaci ile kaya yiinii olarak da olivin kullanilmaya
baslanmistir. Ayrica 6zel boya ve beton tiretiminde de kullanimi i¢in ¢alismalar baslatilmistir.

Ulkemizde diinit Guleman-Kef, Adana-Karsant1 (Kizilyiiksek), Bursa-Orhaneli, Mugla-Fethiye,
Koycegiz, Beysehir yorelerinde mostralar vermektedir.

a-) Bu yorelerde {ilke ihtiyacini fazlasiyla karsilayacak milyarlarca ton diinit potansiyeli
belirlenmigtir. Olusumlarin limanlara yakin olmasi diger bir avantajdir. Ayrica bu iki yorede
krom zenginlesmesi sonucu pasa seklinde agiga c¢ikan diinitin kullanilmasi, ¢evrenin
kirlenmesine de engel olacaktir.

b-) MTA Genel Midiirliigliniin yaptig1 ¢aligmalar degerlendirme asamasina gelmis ve Tiirk
sanayicisi artik olivini tanir ve kullanir olmustur.
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1. GIRIS
1.1. Olivinin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Ortorombik  sisteminde kristallesen olivin grubu mineraller esas olarak ngL2 ve Fet2

silikatlardan ibaret olup orto-silikat grubunda yer alirlar. ngL2 ve Fet2 in baskin oldugu ug
mineraller Mg>SiOy4 (Forsterit) ve FeSiO4 (Fayalit) olarak isimlendirilmislerdir. Kisacasi olivin

s6z konusu oldugu zaman forsterit ve fayalit akla gelmektedir. Bu u¢ mineraller arasinda teforit
(tephorite, Mn)SiOy4), fayalit-knebelit  (fayalite-knebelite, =~ FeMnSiOy4), pikroteforit

(picrotephorite), montisellit (monticellite), kirstenit (kirchsteinite, CaFeSiOg4), glokokroit
(glaucochroite, CaMgSiO4) gibi mineraller de bulunmaktadir.

Esasen dogal olarak tamamen forsterit ve fayalitten olusmus mineral bulmak oldukca zordur. Bu
sebeple kristaller isimlendirilirken igerdigi forsterit miktar1 (Fo) ile belirtilmekte, yani Mg'un
Fe'ye orani esas alinmaktadir. Bu degerler Henriques (1958), Bowen ve Schoirer (1935) ve Bloss
(1952) tarafindan forsterit i¢in Fo1 (-1 ve fayalit i¢in ise Foq(.¢ olarak tesbit edilmistir.

Yukarida belirtilen ara minerallerden baska, bu arastirmacilar tarafindan iki u¢ mineraller
arasinda azalan Mg miktar1 yani Fo degerlerine gore sirasiyla krisolit (chrysolite), hiyalosiderit
(hyalosiderite), hortonolit (hortonolite) ve ferrohortonolit (ferro-hortonolite) mineralleri
saptanmistir. Ancak forsterit ve fayalit disindaki olivin mineralleri tabiatta ¢ok yaygin olarak
bulunmazlar.

Olivin genellikle yesil ve koyu yesil renkte olup oldukca sert bir mineraldir. Giines 1sinlar1 ve
atmosferik sartlar ile renk, acik yesile doniisiir. Sertli§i Mohs'un kriterine gore 6,5-7'dir.

Yogunlugu da igerdigi Fe miktarina gore 3,22 ile 4,40 gr/cm3 arasinda degismektedir.

Olivinler, 6zellikle Mg'lu olivinler, cogunlukta ultrabazik ve bazik kayaclar igerisinde bulunurlar.
Olivinler ultrabazik magmada ilk kristallesen minerallerdir. Ultrabazik (peridotit) kayaglar
icerisinde en fazla olivin diinitler igerisinde bulunur. Teorik olarak diinit igerisindeki olivin
miktar1 % 95-99 arasindadir.

Diinitler genel olarak kiitleler halinde, bazen de harzburjitler igerisinde dayklar seklinde
bulunurlar. Fe'ce zengin olivinlere yani fayalite ¢ogunlukla ferrogabrolarda, siyenitlerde, asidik
ve alkali volkanik kayaglarda rastlanmaktadir. Fe'ce zengin sedimentlerin rejyonal
metamorfizmast sonucunda da fayalit olusumuna rastlanmistir (Tilley, 1936). Ayrica
dolomitlerin sicaklik altinda metamorfizmaya ugramalar1 sonugunda da Mg'ca zengin olivinlerin
olustugu bilinmektedir.
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Diinyada olivinler ile ilgili caligmalar teknolojik 6zelliklerinden dolayr Mg'ca zengin (forsterit)
olivinler iizerinde yogunlagmistir. Dogal olarak saf forsterit bulmak olduk¢a zordur. Bu nedenle
sanayide forsterit miktar1 fazla olan olivinler tercih edilmektedir. Sanayide kullanilmakta olan
olivinlerde genel olarak MgO miktarinin % 42'nin {izerinde, toplam Fe-oksitlerin (Demir oksitler)
miktarinda % 7-8'den fazla olmamasi istenmektedir. Ayrica SiOp miktarmin % 38-42 arasinda,

diger metal oksitlerin toplaminin % 3'den az ve ates kaybinin da % 1 civarinda olmasi
istenmektedir.

Saf forsterit bulamamanin yaninda diger bir problem de olivinlerin ¢esitli etkenler sonucu
kolayca bozugmaya yiiz tutarak ¢ogunlukla serpantin ve kismen talk minerallerine doniismesidir.
Serpantinlesen olivinler, serpantinlesmenin derecesine gore bilinyelerine degisik oranlarda su
alirlar. Soyle ki tamamen serpantinlesmis olivinlerde bu oran % 14'e kadar ¢ikmaktadir.

Serpantinleserek biinyelerine su alan olivinlerin sertlikleri ve yogunluklari 6nemli o6lgiide
azalmakta, bu husus da refrakterlik ve asindirict 6zelliklerini azaltmaktadir. Ayrica yapilar
saglamlagtirmak i¢in, 6zellikle demiryollarinda temellerin saglam olmasi i¢in balast tasi seklinde
dosendiklerinde ve yine yogunluklarinin azalmasi dolayisiyla petrol platformlarinda
kullanildiginda denge sorunlari ortaya ¢ikacaktir.

2. DUNYADA MEVCUT DURUM
2.1. Rezervler

Diinyada isletilen en biiylik olivin (diinit) yatagi Norvec¢'te bulunmaktadir. Aheim civarinda

bulunan ve 6nemli miktarda forsterit igeren bu diinit kiitlesi yaklasik 6,5 km2'lik bir alani
kapsamakta olup rezervi de 2 milyar tondan fazladir. Diinya pazarlarinda da en fazla s6z sahibi
olan diinitler bunlar olup bu yatakta 1948 yilindan beri madencilik yapilmaktadir. Italya'da
Torino yakinlarindaki Vidrocco ve Castellamonte kasabalari civarindaki diinit rezervleri yaklasik
100 milyon tondur. Bu bélgede ise diinit madenciligine 1960 yilinda baslanmistir. ispanya'da
iilkenin kuzeybat1 kosesinde yer alan Galicia civarindaki diinitlerin rezervinin de 100 milyon
tondan fazla oldugu ifade edilmektedir. Isvec'te 1980 yilina kadar refrakter sanayinde ve
1siticilarda (radyator seklinde) kullanilmak tizere yilda 50 000 tondan fazla diinit iiretilmekteydi.
Ancak Ingiltere'ye yapilan satislarin durmasi sonucu bu tarihten itibaren olivin {iretimine son
verilmistir. Bu iilkedeki olivin rezervleri hakkinda kesin bilgi edinilememistir. Avusturya'da
Styria bolgesindeki Leoben civarindaki diinit kiitlesinin rezervi hakkinda da bilgi mevcut
degildir. A.B.D.'de Washington ve North Carolina bolgelerinde 6nemli taze olivin i¢eren diinitler
mevcuttur. Washington civarinda 200 milyon tondan fazla bir rezerv tespit edilmistir. Giiney
Afrika, Japonya, Yeni Zelanda ve Meksika'da isletilmekte olan 6nemli diinit olusumlari mevcut
olmakla beraber, rezervleri hakkinda sihhatli bilgiler mevcut degildir. Ayrica Pakistan, Iran ve
Yugoslavya'da onemli diinit yataklart mevcut olmakla beraber bunlarin sanayide kullanimi ile
ilgili olarak herhangi bir dokiimana rastlanmamustir.
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2.2. Tiiketim
2.2.1. Tiiketim alanlan
Olivinin tiiketim alanlar1 asagidaki sekilde siralanabilir.

a) Demir-Celik Sanayii : Gliniimiizde olivinin en ¢ok kullanildig1 alan demir-¢elik endiistrisidir.
Bu endiistri dalinda olivin yiiksek firinlarda eritici ve ciiruf diizenleyici olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek firinlarda celik iiretimi i¢in demir cevheri ve kok komiirii kullanilmaktadir. Ancak bu
hammaddeler yeteri derecede saf degillerdir. Bu nedenle yiiksek firina giren hammaddelerin
yeteri derecede erimesi ve ciirufa karismas: gerekir. Iste ilk planda gerekli olan ergimede olivinin
eritici olarak biiylik rolii olmaktadir. Ciiruf i¢inde genellikle kire¢ (CaO), magnezyum (MgO),
silika (Si09) ve aliimina (AlpO3) bulunmaktadir. Bu elemanlar kismen, bulunduklar: oran itibari

ile impuritelerin ortamdan uzaklagmasi i¢in rol oynamaktadirlar. Burada "baziklik oran1" oldukca
onemlidir. Bazik oksitlerin (genellikle CaO+MgO)), asit oksitlere (S102+Al>03) oraninin 0,8-1,2

arasinda olmasi genellikle tercih edilmekte ve siilfiir ve fosfat gibi impuritelerin bu durumda en
fazla miktarlarda ciiruftan uzaklastig: ileri stiriilmektedir. Silika ve aliimina genel olarak yiiksek
firina konan demir cevheri igerisinde impurite seklinde bulunur. Ancak baziklik oranin1 azaltmak
i¢cin bazen firina dogrudan kuvars kumu konur. Kiregtasi, dolomit veya olivin eklenerek bazik
orani ayarlanir. Olivinin konmas: ile ciirufun MgO degeri artar ve dolayisiyle akiskanligi da
artmis olur. Ancak ciirufun bazikliginin degismemesi gerekir. Zira MgO ve SiOp miktarlar1 ayn1

oranlarda konmus olmaktadir. Bu nedenle olivin, diisiik silikali demir cevherlerinin izabesinde
dolomitin yerine ¢ok rahat bir sekilde kullanilabilir. Olivindeki yiiksek MgO degerlerinin, cliruf
vizkositesinin yliksek firindaki malzemelerin kompozisyonuna bagli kalmaksizin hareket
etmesini saglamasi diger bir avantajdir. Dolomitte bu durum s6z konusu degildir. Diger taraftan
olivin kullanildig1 zaman firinda bir baslangic 1sisina gerek bulunmamakta ve ayrica da olivinin
ates kayb1 dolomitten olduke¢a diisiik olmaktadir. Ayrica olivinin sinterlesme hadisesine oldukca
blyiik katkilar1 olmaktadir. Soyle ki olivin sinter tesislerinde kullanildiginda sinterlesme
derecesini diisiirmekte, boylece enerji kaynagi olarak kullanilan kok tiiketimi azalmakta ve
sinterin sertliginin artmasiyla kapasitenin artmasi saglanmis olacaktir. Bu proses ayrica, demir
minerallerinin firinda homojen bir sekilde dagilmasini saglamis olacak ve boylece impuritelerin
ortamdan uzaklagsmasinda daha kolay olacaktir. Olivinin diger bir 6zelligi de firindaki alkalilerin
bir araya toplanmasina mani olmaktir. Celik sanayinde olivin igeren pelletlerin kullanildigir da
bilinmektedir.

b) Refrakter Sanayi : Yiiksek ergime derecesinden dolay1 olivinden forsterit tugla yapimi 1930

yilindan beri siirdiiriilmektedir. Forsterit tuglanin refrakterlik derecesi 1890 OC civarinda olup
basta demir-gelik sanayinde yiiksek firinlarda, ¢imento sektoriinde ve yiiksek 1sinin gerektirdigi
bircok firinda i¢ tugla ve refrakter bircok malzeme yapiminda kullanilmaktadir. Potalarin i¢
kisminin kaplanmasinda da olivin kullanilir. Ancak olivinin yiiksek firinlardaki ciirufa (yiiksek
CaO igeren firinlarda) kars1i fazla mukavemet gostermemesi nedeniyle genellikle yiiksek
firinlarin nisbeten daha az sicak kesimlerinde ve taban kisimlarinda kullanilmaktadir. Olivinin
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kullanilmasindaki diger bir avantaj da, igerisinde bulunan c¢elik malzemeyi daha c¢abuk
sogutmasidir.

Son yillarda A/S Olivin isimli Norveg sirketi Olifrit ad1 altinda yeni bir malzeme iiretmektedir.
Bu malzeme olivinin kiritlip 6giitiilmesinden sonra sinterlesmesi sonucu elde edilmekte ve
elektrikli firinlarin kirilan yerlerini tamirde kullanilmaktadir.

Devamli dokiim elde etmede kullanilan tundislerin (tundish) imalinde de 6nemli miktarlarda
olivin kullanilmaktadir. Tundislerden gegen eriyik cevher potalarda son seklini alarak piyasaya
siiriiliir Ozellikle tundislerin astar seklinde kaplanmasinda ¢ok miktarda olivin piiskiirtiilerek
kullanilir.

Refrakter sanayiinde degisik oranlarda olivin iceren tuglalar da kullanilmaktadir. Bu tuglalar,
degisik oranlardaki olivinle fosfat, karbon, krom gibi minerallerin inorganik maddeler veya
recine ile baglanmalar1 sonucu olusturulmaktadir. Bunlara kimyasal bagli tuglalar denir.

Refrakter endiistrisinde manyezitten olusmus refrakter tuglanin kullanilmasi gayet dogaldir. Zira

manyezitin refrakterlik derecesi (2000 9C'nin {izerinde) olivininkinden daha yiiksektir. Ancak
olivine nazaran daha pahali olmasi zaman zaman manyezit yerine olivinin kullanilmasi giindeme
gelmektedir.

Olivin, ayrica ¢op ve benzeri artik malzemelerin yakilip kiil haline getirildigi firinlarin imalinde
de; ozellikle A.B.D.'de, Avustralya'da ve Pasifik Kiyis1i iilkelerde bol miktarlarda
kullanilmaktadir.

¢) Dokiim Sanayi : 1970'li yillarda Avrupa'da dokiim sanayisinde ¢ok miktarda kullanilmakta
olan zirkon ve kromitteki yliksek fiyat artiglari, olivinin bu sanayi dalinda pazar bulmasina neden
olmustur. Esasen dokiim sanayinde en fazla kuvars kumu kullanilmaktadir. Ancak dokiim
sirasinda dokiilen metalik malzemelerle kalip arasinda, problemli durumlarda olivinden yapilmis
kaliplar tercih sebebidir. Kuvars kumlari, dokiim sirasinda metal ile reaksiyona girmekte, olivin
kalip ise metalin biinyesine girmesine miisaade etmemektedir. Ozellikle manganez c¢elik
dokiimiinde sadece olivinden yapilmig kaliplar kullanilmaktadir. Zira silis kumu dokiim sirasinda
diisiik ergime sicaklifina sebep olmakta, bu da c¢eligin kum iizerinde sinterlesmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle once celik iizerinde yanmalar olacak, sonrada ¢elik yiizeyinde delikler
meydana gelecektir. Olivin ise manganez celik ile diisiik ergime fazi olusturmaz. Dokiim
imalinde, olivin kumuna zaman zaman diisiik oranlarda krom ve zirkon katilabilir.

Dokiim sanayinde olivinin silis kumuna gore avantajli yonleri asagidaki sekilde siralanmistir.

-Is1 karsisinda oldukca diisiik ve tekdiize genlesme gostermektedir. Bu durumda genlesmeden
dolay1 meydana gelebilecek olan hatalarda azalma olur.
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-Diisiik 1s1 genlesmesine sahip olmasi nedeniyle baglayici olarak sadece bentonit ve suyun % 3
miktarlarinda olmasi yeterli olacaktir.

-Termal soka kars siirekli mukavemet gostermekte.
-Daha kolay sekillendirilebilmekte.

-Kismen koseli parcalardan olusmasi daha fazla Kuru Kirllma Dayanimi (Green Strength)
gostermesine neden olmakta.

-Silis kumlar silikosis denen hastaliga neden olmakta, olivinle ¢alistiginda bdyle bir sorun
ortaya ¢cikmamakta.

-Olivin islem sirasinda oldukc¢a iyi kalsine oldugundan, biinyelerine olduk¢a az miktarda su
kabul etmekte ve bunun sonucu olarakta yeniden kullanimi1 da kolay olacaktir.

Genel olarak dokiim kalib1 ve onun i¢ kisminda un halinde (200-300 mesh'lik yani 74-50 mikron
arast) olivin kullanilmaktadir. Bu durumda refrakter 6zellikte olan kaplama, dokiimiin kaliptan
kolayca ¢ikmasini saglamis olacaktir.

d) Asindirici (Abrasiv) olarak kullanimi : Yogunluklarinin 3,3-3,5 gr/cm3, sertliklerin 6,5-7 ve
genellikle koseli tanelere sahip olmalari, olivinlere belirgin asindirict 6zellikler kazandirilmistir.
Avrupa'nin birgok iilkesinde bina ve kdpriiler gibi yapitlarin yiizeylerinin temizlenmesinde olivin
kullanilmaktadir. Kullanilan yiizeye gore 0,09 mm-1,7 mm boyutlarinda olan olivinler basingh
hava ile temizlenecek ylizey lizerine piiskiirtiilmek suretiyle kir, pas ve benzeri istenmeyen
materyaller kolayca uzaklastirilarak yiizey temizlenir. Temizleme islemine ilaveten diizgiin
ylizey veya girintili ¢ikintili yiizey elde etmek veya herhangi bir yapinin veya dekorun bir
kesiminin alinmasi (koparilmasi) i¢in de hava basingli toz olivinler kullanilmaktadir.

Avrupa'da bu amag i¢in 1988 yilindan 6nce zaman zaman silis kumu kullanilmaktaydi. Silis
kumunun sagliga zararli olmasi nedeniyle bu tarihten itibaren kullanimi yasaklanmisg, yerine
serbest silis igermemesinden dolay1 olivin kullanilmaya baglanmastir.

e) Elektrikli Isitict (Radyator) olarak kullanimi : Bu 1siticilara Avrupa'da "Gece 1s1y1 depo eden
wsiticilar (Night Storage Heaters)" denmektedir. Bir elektrikli materyalden 1s1y1 absorbe eden ve
depolayan radyator seklinde dizayn edilmis olivinden yapilmis tuglalar, belirli bir siire sonra
ozellikle gilindiizleri bu 1s1y1 yayarak konutlari 1sitmaktadir. Bu depolama islemi elektrik enerjisi
fiyatlarinin % 50-60 iskontolu oldugu gece donemlerinde oldugu icin bunlara Night Storage
Heater ismi verilmistir. 1965-1975 yillar1 arasinda bu 1siticilar Avrupa'da oldukga biiyiik
oranlarda kullanilmistir. Ancak 1977 yilindan sonra elektrik fiyatlarinda goriilen artis, bu
radyatdrlere olan ilgiyi azaltmistir. Ozellikle Ingiltere ve Almanya'da bu alandaki pazar oldukca
kiiciilmiistiir. Ornegin yi1lda 120 000 tonluk olivin kullanimi, 40 000 tona diismiistiir. Radyatdr
olarak dikkate alindiginda; Ingiltere ve Galler'de 1969-1970 yillarinda toplam 530 000 adet
olivinli radyator satilmistir. 1977-78 yillarinda 60 000 adete diismiis ve 1980 yilinda kismen
canlanarak 100 000 adete ulasmistir. Bu 1siticilarin en fazla kullamldig: iilke Ingiltere olup bu
tilkedeki kullanim1 1980'den itibaren olduk¢a azalmistir. Bu alandaki yillik olivin tiiketimi 5 000
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ton civarinda olmustur. Ancak gecen birka¢ yilda Bati Avrupa'da ozellikle de Bati Almanya'da
bu 1siticilarin kullaniminda kismen bir artisin oldugu gézlenmistir.

Elektrik fiyatlarimin artis1 yaninda, dogal gazin Bati Avrupa'da etkin bir sekilde kullanimi bu
pazart olumsuz etkilemistir. Esasen olivinli radyatorler 1s1ty1 daha fazla tutmasi agisindan
manyezitli radyatorlere tercih edilmekle beraber, son yillarda demirden (magnetit) yapilmis
radyatorlerin tercihi, bu pazart olumsuz etkileyen ikinci etkendir. Demirli radyatorler,
yogunlugunun fazla olmasindan dolayr daha ince imal edilmekte, bu da daha fazla 1s1y1 depo
etmesine ek olarak estetik bir gorliniim arzetmektedir.

f) Ballast (Denge) Malzemesi olarak kullanimi : Olivin, biiyilk yogunlugundan dolayi, bazi
denge islevlerinin esas oldugu alanlarda kullanilmaktadir. Ozellikle Kuzey Denizi'ndeki petrol
platformlarin1 dengede tutmak icin olivin kullanilmaktadir. Olivin, bu platformlardaki betonlarin
gozeneklerini gayet iyi bir sekilde doldurarak, agirlhigindan dolayr denge islevine yardimci
olmaktadir.

Tren yollarinda saglam ve dengeli bir temel saglamak i¢in de olivin ¢akillar1 kullanilmaktadir.
Nisbeten koseli ve saglam cakillar burada iyi bir drenaj saglayarak tren yolunun kaymasini
Onleyecektir.

g) Son yillarda A/S Olivin (Norveg) Sirketi, olivini kaya yiinii olarak da kullanmaktadir. Bu
durumda 1s1 ve ses yalittmi saglanmaktadir. Ayrica Nuova (Italya) Sirketi, {irettigi olivinin
%5’in1 6zel boya yapiminda kullanmaktadir. Bunlardan bagka yine A/S Olivin Sirketi daha
saglam betondaki kirilmalar1 6nlemek amaciyla olivinli beton yapimi ¢aligmalarina baslamistir.

2.2.2. Tiiketim miktar ve degerleri

Diinya'da en fazla olivin liretimi Norveg'te yapilmakla beraber, yillik olivin tiiketimi 20 000 ton
civarindadir. Kisacast 2,9 milyon ton/yil iiretimin hemen hemen hepsi ihra¢ edilmektedir.
Avusturya'da prefabrik yapi, kimyasal bagl tugla ve refrakter tiretiminde 38 000 ton/y1l'dan fazla
diinit kullamlmistir. Italya'da 200 000 ton/yil'dan fazla diinit tiiketilmekte olup bunun % 25'
demir-gelik endiistrisinde, % 30'u dokiim ve refrakter sanayisinde, % 30'u asindiric1 olarak,
%10'u yer dosemesinde ve % 5'i de 6zel boya yapiminda kullanilmistir.

Avrupa'da diinit tiikketimi, 6zellikle demir-celik sanayisinde dolomitin yerini almasiyla artmaya
baslamistir. Diger taraftan saglik nedenleri dikkate alinarak dokiim ve abrasiv (asindirici)
sanayilerinde de olivin iiretiminde gézle goriiliir bir artis vardir. Ancak yukarida verilen degerler
disinda, Avrupa iilkelerinin her birinde net olarak ne kadar diinit tiiketildigine dair sihhatli
bilgiler elde edilememistir.

A.B.D.'de olivin c¢elik, dokiim ve refrakter gibi onemli sanayi kollarinda 6nemli miktarlarda
kullanilmaktadir. Ancak tiiketim konusunda saglikli rakamlar olmamakla beraber 300.000
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tondan fazla olivin tiiketildigi bilinmektedir. Meksika'da 1988-89 yillarinda demir-gelik
sanayinde 25 000 ton/y1l'dan fazla diinit tiiketilmistir.

Japonya'da 1995 yili rakamlarina gére 190.000 ton olivin tiiketilmistir. Bunun basta demir-gelik
sanayi olmak tizere % 34'ii sanayide ve basta yol yapimi olmak iizere % 66's1 da insaat ve yapi
sektoriinde kullanilmistir.

2.3. Uretim

Olivin veya diinit liretimi ve pazarlamasi s6z konusu oldugu zaman ilk akla gelen iilke Norveg ve
bu iilkede faaliyet gosteren A/S Olivin ve North Cape Minerals isimli sirketlerdir. Bu sirketler
A.B.D., Avustralya, Giiney Amerika ve Yeni Zelanda'ya dahi olivin satmaktadir. 1998 yilinda
Norveg'te 3.34 milyon ton olivin iretilmis olup bu da diinya iiretiminin yarisina karsilik
gelmektedir. A/S Olivin 3.1 milyon ton, North Cape Minerals ise 500.000 ton tretilmistir. 1990
yilinda Isve¢'te 50 000 ton, Avusturya'da 38 000 ton ve Italya'da ise 200 000 ton olivin
iiretilmistir. Avrupa'da ikinci diinit iireten iilke olarak Ispanya dikkat ¢ekmektedir. Ayn1 yil
icerisindeki diinit iiretimi (¢cogunlugu demir-gelik sanayinde kullanilmakta) 1,5 milyon
civarindadir. A.B.D.'nin degisik yorelerinde diinit iiretimi yapilmaktadir. Ancak sadece Aimcor
sitketinin yapmis oldugu 75 000 tonluk bir iiretim bilinmektedir. 1995 yilinda Meksika'daki
diinit tiretimi sadece 25 000 tondur. 1995 rakamlarina gore Pakistan 39.000 ton, Japonya 350.000
ton, Meksika 25.000 ton olivin liretmistir.

2.3.1. Uretim yontemi ve teknoloji

Olivin iiretiminde gerek yeralt1 gerekse yeriistii madenciligi yapmak miimkiindiir. Yer altinda
oda topuk metoduyla isletilen olivinli zonlar loderler ile yiikleme yapilarak yiizeye cikartilir.
Bazen de gerekli durumlarda cevher konveydrler ile ylizeye ¢ikartilir.

Diinitler, olusumu itibari ile kiitlesel yayilimlar gosterdiginden yiizey acik isletme yolu ile de
kolayca iiretilmektedirler. Patlama metoduyla pargalanan cevherli zon loderler ile dogrudan
bliylik kamyonlara yiiklenerek tesislere tasinmaktadir.

2.3.2. Uriin Standartlan

A/S Olivin firmasi ve diger ticari olivin iiretici firmalarin kimyasal analiz sonuglar1 asagidaki
gibidir;

North Unimin A/S Olivin
. . ) Avusturya
Cape Washington N.Coralina Aheim Stranda
MgO 47 -49 45-49 45— 48 34.6 46.0 48
Si0, 40 - 41 39-42 39-42 41.5 41.5 42
Fe 04 7.5-8.5 6-8 6-8 7.2 7.6 10.5
Ates Kaybi 1-1.5 0.5-1 0.8—-14 1.1 2.4
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii de olivinleri refrakter sanayindeki kullanilmlarmi dikkate alarak
kimyasal analizlerine ve refrakterlik derecelerine gore siniflandirmistir (Tablo 1).

Tablo 1. TSE’nin Kimyasal Bilesimine Gore Simiflamasi

% Agirhk Miktan

Kimyasal Bilegim L Simf IL. Simf

En Az En Cok En Az En ¢ok
MgO 47,00 - 41,00 -
Si0p 43,00 - 44,50
Top. Demir Oksit 6,00 - 10,00
AlyO3 1,50 - 2,50
Ca0 1,00 - 1,50
TiOy+CryO3+NiO+MnO 3,00 - 3,00

"Olivinin refrakterligi her iki sinif i¢in de en az 1650°C olmalidir" ibaresi kullanilmistir.

Yukaridaki smiflamadan, sadece I. smifin sanayide kullanildigi, II. sinifin ise her alanda
kullanilmadig1 veya az miktarda tiiketildigi anlami ¢ikartilmamalidir. Zira Italya'daki olivinlerin
MgO degerleri % 41-43 olmasina ragmen basta ¢elik endiistrisi olmak iizere sanayiinin her
dalinda ¢ok miktarda kullanilmaktadir.

Kullanildig1 sanayi
gozlenmektedir.

dalina gore olivinlerin farkli tane biiyilikligiine sahip olduklar

Celik endistrisinde genel olarak 0-3 mm, 0-4 mm, 0-30 mm, 0-40 mm ve 10-40 mm
boyutlarinda, refrakter sanayinde 0-6 mm ve dokiim sanayinde ise 0,1-0,4 mm boyutlarinda
olivin kullanilmaktadir.

Ingiliz firmalari tarafindan iiretilen olivinin tane boyutlar1 Tablo 2’de verilmis olup bu boyutsal
Ozelliklere sahip olivinler daha ¢ok asindirma (bina ve kopriilerin temizlenmesinde) ve dokiim
sanayiinde kullanilmaktadir.

Tablo 2. Ingiliz Firmalar Tarafindan Uretilen Olivinin Tane Boyutlar

Cinsi Tane Boyu (mm)
AFS 20 1,7-0,355

AFS 30 1,0-0,18

Special 1,0-0,15

AFS 60 0,5-0,125

AFS 90 0,25 -0,09
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Kaliptan dokiim malzemesini kolayca ¢ikarmak i¢in kalibin yiizeylerini kaplamada kullanilan
olivin tozunun olduk¢a ince olmasi istenmektedir. Genel olarak 200-300 meslik tane boyutu
tercih edilmektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii elek analizi yolu ile olivini cevher tiplerine gore ayirmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Elek Analizine Gore Olivin Tipleri (TSE)

Cevher Tipi Elek Analizi Kiitlece %

Parca olivin 40 mm goz aciklikli elekte kalan | 0
kistm10 mm goz aciklikli elekten | 5
gecen kisim

Kirilmis olivin 10 mm g6z aciklikli elekte kalan | 0-5
kisim 2 mm g6z aciklikli elekten
gecen kisim

Toz olivin 2 mm goz acgiklikli elekte kalan | O
kisim

Parca olivinde agirlik¢a en fazla % 1, kirilmis olivinde en fazla % 1,5, toz olivinde ise en fazla
%?2 rutubet istenmektedir.

Diinitler kiricilar ve degirmenler vasitasiyla istenen boyutta kolayca elde edilebilir. Burada
onemli olan MgO ve toplam demir oksitin istenen limitler igerisinde bulunmasidir.

2.3.3. Sektorde iiretim yapan onemli kuruluslar

Daha once belirtildigi gibi olivin/diinit denince ilk akla gelen iilke Norvec'tir. Bu iilkede esas
olarak “A/S Olivin”, “North Cape Minerals isimli iki firma {iretim yapmaktadir. Bunlardan A/S
Olivin 1948 yilinda kurulmus olup olivin konusunda ilk isim yapan sirkettir. A/S Olivin’in y1llik
olivin/diinit iiretimi 2.413 milyon tonun (1997 rakami) iizerindedir. North Cape Minerals
Sirketi’nin tiretimi yilda 500.000’er ton civarindadir. Bunlarda bagka Novemco AS isimli sirket
yilda 250.000 ton olivin iiretimi yapmaktadir (1997 rakami). Sirketler tiretiminin hemen hemen
hepsini Avrupa ve Diinya'nin bircok iilkesine satmaktadir. Nouva Cives SpA Italya'da tek diinit
iireten sirkettir. Uretimin % 95'i yurt icinde tiiketilmektedir. Ispanya'da olivin iiretimi (yillik 1,5
milyon ton) Paset Espana SA tarafindan yapilmaktadir. Uretimin biiyiik bir cogunlugu Avrupa
Birligi Ulkeleri, Brezilya ve A.B.D.'ye ihrac edilmektedir. Japonya'da diinit de dahil olmak iizere
en cok ultrabazik kayag¢ tiretimi Toho Olivine Industrial Co. Ltd tarafindan yapilmaktadir.
Uretimin biiyiik bir kismi iilke i¢indeki sanayii dallarinda kullanilmaktadir. Olivine Corporation
ve Aimcor A.B.D'de olivin iiretimi yapan iki biiylik sirkettir. Bunlar {iretimlerinin 6nemli bir
kismin1 Giiney Amerika, Avustralya ve Pasifik tilkelerine ihra¢ etmektedirler.
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2.4. Uluslararasi Ticaret

Sanayide kullanilan olivinin ticareti ¢ok eski sayllmamaktadir. Olivinle ilgili madencilik 50 y1l
Oncesine gitmesine ragmen sanayideki onemi son 15-20 yil igerisinde anlagilmistir. Olivin
giinlimiizde en fazla demir-celik sanayii dalinda kullanildigindan ticareti de ¢ogunlukla bu
sektore bagli olarak yapilmaktadir. Cogunlukla dolomit, manyezit gibi refrakter mineraller
demir-gelik sanayinde kullanilmaktaydi. Olivinin refrakter 6zelliginin anlagilmasindan sonra
Avrupa, A.B.D, Kanada, Avustralya ve Japonya'da olivin yavas yavas bu minerallerin yerini
almaya baglamistir.

Demir-gelik sanayii dali ve bu daldaki gelismeler devam ettigi siirece olivine olan ihtiya¢ da
devam edecektir. Ayrica diinyada mevcut diger refrakter hammadde rezervlerinin azalmasi veya
iiretilmesindeki giicliikler de olivine olan talebi artiracaktir. Ancak demir-gelik sanayindeki bir
gerileme, bu mineralin tiikketiminin oldukg¢a diisiik diizeylerde olabilecegini gostermektedir. Bu
nedenle biiyiik olivin iireticileri giigliiklerle karsilasacaklar, orta ve kiigiik ¢apta iiretim yapanlar
ticaretten ¢ekileceklerdir. Zira olivinin dokiim ve asindirict1 sanayi dallart ve yapi
malzemelerindeki kullanim pay1 olduk¢a sinirlidir. Ayrica son yillarda elektrikli radyatdr olarak
kullanilan olivinli radyatorler yerlerini manyetitli radyatorlere terk etmislerdir.

Belirtilen olumsuzluklara ragmen 6zellikle Avrupa'da ¢evre ve saglik nedenleri dikkate alinarak
olivin kullanim tercih edilmeye baslanmistir. Ornegin iginde serbest silis bulunmadigindan
dokiim ve asindirici sanayi dallarinda kullanimi tercih edilmektedir. Zira bu alanlarda kullanilan
silis kumlari, silikoz denen hastalia neden olmaktadir. Bu husus dikkate alindiginda olivin
tikketiminin 6zellikle gelismis tilkelerde artacagi beklenmektedir.

2.4.1. Ticarette etkin uluslararasi kuruluslar

Olivin ticaretinde en etkili kurulus Norveg'e ait A/S Olivin adli devlet sirketidir. Bu sirket
olivinin sanayideki kullanimini tanitmis ve her boyutta ¢ok iyi kalitede olivin iireterek (yilda 2
milyon tonun iizerinde) diinyani bir¢ok iilkesine satmaktadir. Pasek Espana SA isimli Ispanyol
sirketi, olivin ticareti yapan ikinci biiyiik sirkettir. 1,5 ton/yil iiretiminin biiyiik kismini ihrag
etmektedir.

2.4.2. ithalat - ihracat

Avrupa'da sanayilerinde olivin kullanmakta olan iilkelerden Norveg ve Ispanya disindaki iilkeler,
degisik miktarlarda olivin ithal etmektedirler. Ayrica A.B.D., Avutralya, Pasifik Kiyisi iilkeleri,
Giiney Amerika iilkeleri, Yeni Zelanda ve Iran olivin ithal etmektedirler.

Diinya'da en fazla olivin ihracati Norve¢ tarafindan gergeklestirilmektedir. 1998 yilinda A/S
Olivin, North Cape Minerals, A/S Industrimineraler isimli sirketler toplam 3,34 milyon ton
{iretim yapmuslar ve bu iiretimin biiyiik bir kismi ihra¢ edilmistir. Ispanya Avrupa'da olivin
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ihracati yapan ikinci iilkedir. Ihracatin biiyiikk kismi A.B.D., Avrupa Toplulugu iilkeleri ve
Brezilya'ya yapilmaktadir.

2.4.3. Fiyatlar

Olivin madenciliginde fiyat belirlemede en Onemli etken nakliye {icretidir. Satig fiyat1 ile
karsilastirildiginda, nakliye ticretlerinin dikkat c¢ekici oranda fazla olduklar1 goriilmektedir. Bu
nedenle olivin madenciliginde deniz tasimaciligi 6nem kazanmistir. Cevher yataklarinin denize
cok yakin olmasi (limana 4-5 km mesafede), olivin pazarlamasinda Norvec'i avantajli duruma
getirmistir. Diinit yataklarinin denizden 120 km uzakta olmasi, 1980 yilindan sonra, Isvec'te tek
basina faaliyet gosteren Handols sirketinin iiretimi durdurmasina neden olan énemli sebeplerden
bir tanesidir. Italyan olivin iireticileri de zaman zaman benzer sorunlarla karsilagsmislardir.

Olivin, endiistride yerine kullanilabilen manyezit, dolomit gibi minerallere nazaran ucuz
oldugundan, tretilmesi sirasindaki is¢ilik ve isletmecilik masraflar1 dikkat ¢ekici bir diizeyde
olmaktadir. Ayrica sanayiide yerini alabilecek bazi minerallerin bulunmasi, olivin fiyatlarinin
istenildigi zaman ve degerlerde ayarlanmasi giic olmaktadir. Ancak her seye ragmen olivin
fiyatlarinin ucuz olmasi ve en 6nemlisi de Diinya'da 6zellikle de Avrupa Toplulugu iilkelerinde
son yillarda ¢ikartilan yasa ile kuvars kumu kullaniminin yasaklanmasi cihetine gidilmesi olivine
olan talebi artirmaktadir. Serbest silika 6zellikle dokiim kumu ve asindiric1 sanayi dallarinda
kullanildiginda 6nemli ¢evre ve saglik sorunlarina neden olmaktadir.

1999 olivin fiyatlar1 asagida verilmistir. Fiyatlar metrik tona karsi sterlin veya dolar olarak
belirtilmistir.

-Kirilmig parca halinde (yiiksek firin i¢in) CIF fiyati 9-13 Sterlin

-Kurutulmus, agrega halinde paketlenmis (refrakter i¢in) 50-55 Sterlin
-Torbalanmis (dékiim kumu i¢in) Ingiltere'deki fiyat: 52-56 Sterlin
-Ambalajsiz (dokiim kumu i¢in) 44-56 Sterlin
-Paketlenmis kum (Tundis sprey i¢in) US FOB tesis/ocak 70-76 Sterlin
-Dokiim kumu derecesinde, AFS30-180 ambalajsiz 60-110 Dolar
-Dokiim kumu derecesinde, AFS30-180 torbalanmis 77-125 Dolar
-Ambalajsiz agrega halinde 50-78 Dolar

2.4.4. AB, EFTA ve benzeri iilke gruplarinin ticaretteki yerleri

Avrupa Birligi igindeki iilkelerden Ispanya (1998'de 1,5 milyon ton) ve Italya'da (1998'de
200.000 ton) olivin/diinit iiretimi yapilmaktadir. Ispanya'da iiretilen olivinin biiyiik cogunlugu
Avrupa Toplulugu iilkeleri ve A.B.D.'ye ihra¢ edilmektedir. Italya'daki iiretimin hemen hemen
tamamu {ilke icinde tiiketilmektedir. Italya Norveg'ten, iirettiginden daha fazla miktarlarda olivin
ithal etmektedir.
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EFTA filkeleri i¢inde olivin pazarini elinde bulunduran tek iilke Norveg'tir. Norveg yillik 2
milyon tonun iizerinde olivin iiretiminin tamamina yakin kismimi EFTA, AB, A.B.D. ve
Diinya'nin birgok tilkesine ihra¢ etmektedir.

2. 4. 5. Komsu iilkelerin ticaretteki yeri

Komsu iilkelerden Iran'da biiyiik ultrabazik kaya¢ yayilimlari oldugu bilinmektedir. Ancak
diinitin bu kayaclar arasindaki yeri tam olarak bilinmemektedir. Ayrica Iran'da olivinin (diinit)
sanayiinde kullanimina dair sihhatli bilgiler mevcut olmamakla beraber zaman zaman belirli
miktarlarda olivin ithalat1 yapilmaktadir.

3. TURKIYE'DE DURUM

Ulkemizde 1996 yilina kadar olivinin hemen hemen hi¢ kullanilmadigi biliniyordu. Diger bir
deyimle devlet ve 0zel sektdr kurumlari olivinle agik bir sekilde tanisamamislardi. Bu nedenle
Tirkiye'de diinit iiretim kaydina rastlanmamistir. Sadece bazi mermer fireticileri diinit bloklarini
mermer olarak kullanma yoluna gitmislerdir. Ancak 90’11 yillarin ortalarindan olivin {iretilmeye
ve kullanilmaya baslanmistir. Bazi Ozel Demir-Celik Fabrikalarinda diisiik kaliteli olivinlerin
kullanildig1, iskenderun Demir-Celik Sanayiinin bu yénde bir girisimi oldugu ikili gériismeler
yoluyla 6grenilmistir.

Demir-¢elik sanayinde eritici ve ciiruf diizenleyici, sinter tesislerinde ve refrakter sanayinde
refrakter olarak dolomit ve manyezit kullanilmaktadir. Bu mineraller olivine nazaran pahalidir.
Tirkiye'de oldukga genis alanlar kaplayan ultrabazik kayaclar (Sekil 1) ve bunlarin igerisinde de
onemli diinit olusumlar1 mevcuttur. Ozellikle Adana-Karsanti (Kizilyiiksek), Guleman-Kef,
Bursa-Orhaneli, Mugla-Fethiye, Kdycegiz, Beysehir, Konya-Meram’da ultrabazik kayaglarinda
onemli diinit zonlar1 mostra vermektedir. Guleman'da Engin ve digerleri (1986), forsterit
niteliginde olan olivinlerden alinan bir numunenin kimyasal analizinde MgO % 46.66, FepO3

%10.94, Al»O3 % 1.32 ve Ates Z. % 4.01 degerleri elde edilmistir. Bu numunenin refrakterlik

derecesi 1743 ©C (PCE=33) olup oldukca yiiksektir. Ikinci énemli diinit olusumlar1 Bursa-
Orhaneli ultrabazik masifi i¢erisinde bulunmaktadir.
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Sekil 1. Tiirkiye Yiizeylenen Ofiyolitik Kiitleler

MTA Genel Miudiirliigii bu bolgede diinitlerin ekonomik degerlerini arastirmak i¢in bir proje
yapmistir. Sayin (1989) tarafindan yapilan etiid ile Orhaneli kuzeyindeki ultrabazik masif
igerisinde diinit zonlar1 ayirt edilmeye calisilmis ve sahada 5 milyar tonun {izerinde bir rezerv
ortaya ¢ikartilmistir. Bu diinitler % 45'in {izerinde MgO igermekte ve refrakterlik dereceleri de
(PCE>31) yiiksektir. Ikinci énemli diinit zuhurlar da Adana-Karsant1 (Kizilyiiksek) ultrabazik
masifi icerisinde yer almaktadir. Akin (1987) bu yorede krom rezervlerinin arastirilmasina
yonelik yaptigi ¢calismalarda oldukga biiyiik miktarlarda diinit yayilimlarindan bahsedilmektedir.

Calisma sahasinda yilizey mostralarindan ve sondajlardan alinan birkag numunenin kimyasal

analizi asagida verilmistir.

Tablo 4. Adana-Karsanti1 (Kizilyiiksek) Yoresine Ait Analiz Sonuc¢lar

Numune No SiO, MgO Al,O4 Cr,0; Toplam Fe,03
KA-22/113 - 454 1,0 1,0 8,7
KA-22/109 - 45,7 1,1 1,3 8,0
KA-22/54 - 453 1,1 1,7 7,8
KA-22/60 - 459 1,1 2,5 7,6
KA-21/33 34,4 45,8 0,9 2,2 7,3
KA-20/22 33,8 45,7 0,9 3,4 7,7
KA-3/31 35,1 45,5 0,9 1,5 8,0
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M.T.A Genel Midiirliigli Teknoloji Laboratuvarlarinda incelenen numunelerin refrakter ve
dokiim sanayilerinde hammadde olarak kullanilabilecegi saptanmistir. Kizilyiiksek'teki

diinitlerin yaklasik 50 km2'lik bir alani kapladig1 ve yapilan sondajlarla da kalinliklarimin 400
m'den fazla oldugu ortaya c¢ikartilmistir. Bu durumda yoredeki diinitin milyarlarca ton rezerve
sahip oldugu asikardir.

Bu caligmalardan sonra ve olivinin kullanilacagi sektorlerin Tiirkiye’de bulunmasi ve gelecekte
tilkemizde kullaniminin artacagi diisiintilerek ve yukarida sozii edilen ¢alismalar da incelenerek
1995 yilinda MTA Genel Midiirliigli, Maden Etiit Dairesi biinyesinde Tiirkiye’de ki olivin
potansiyelini ortaya ¢ikarmak ve sanayiye tanitmak amaci ile “Tirkiye Olivin Aramalar1 Projesi”
adi altinda bir proje hazirlanmistir. 1996 yilinda uygulamaya konulan proje ii¢ yil slirmiis ve
1998 yilinda bitirilmistir. Bu proje kapsaminda Bursa—Kiitahya-Eskisehir-Mugla—Adana—
Mersin—Konya—Karaman—Isparta-Burdur, yorelerinde yilizeylenen ofiyolitler olivin yoniiyle
incelenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda Bursa-Orhaneli, Mugla-Kdycegiz, Adana-Pozanti, Konya-Meram
yorelerinde kullanima uygun diinit kiitleleri belirlenmistir. Bu bolgelerdeki olivin potansiyelinin
gelecekte Tiirkiye gereksinimini fazlasi ile karsilayacak diizeyde oldugu belirlenmistir.

Bu bolgelerdeki diinitlerden alinan 6rneklerin analiz sonuglar1 sdyledir (Agrili, 1999):

Bursa — Orhaneli yoresi: Mugla — Kéycegiz yoresi:

MgO :%43.6—-50.3 MgO :%45.5-49.9

F6203 1% 7-9 F6203 1% 7-10

Si0;  :% 36.8 —40.2 Si0; :% 37.5-40.5

AlLO3 :%0.2-04 AlLO3 :%0.5-2.15

Ates Kayb1: % 0.8 — 11 Ates Kayb1: % 0.8 - 4

Diinitler % 90 — 94 arasinda Diinitler % 90 civarinda olivin igermektedir.

olivin icermektedir.

Su anda Tirkiye’de A.K.D.A Mad. San. A.S. nin pazarlamasini yaptigi ve BEYKROM Mad.
San. A.S. nin dreticiligini yapti§1 organik olarak bagl sirketler Konya-Beysehir-Camlik
bolgesinde olivin liretimi yapmaktadir. 1999 yilindan beri anilan sahada tliretim yapilmaktadir ve
yurt i¢cinde pazarin % 95’ini karsilamaktadir.
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Uretilen olivinin 6zellikleri ise sdyledir:

MgO :%45.8
Fe,O5 : % 8.9
Si0; :%40.9
AlLO3 : % 0.37
Na,O : % 0.05
K,O :% 0.002

P, S, As, Cr, Ni, Cu : 0.054

Ates Kayb1 : Max. % 1.5

Ergime Sicakligi : 1760 °C

Sertlik : 6.5 (Mohs)

Yogunluk : 2.8 gr/cm’

Hammaddenin pazara sunum sekli asagidaki gibidir:

DBA-2000-7 | DBA-2000-12 | DBA-2000-20 | DBA-2000-30 | DBA-2000-70
Tane Boyutu 00-07mm. |0.7-12mm. |12-20mm. |2.0-3.0mm. |3.0-7.0mm.
Tic. Satig | 50-1000 kg lik | 50-1000 kg lik | 50-1000 kg lik | 50-1000 kg lik | 50-1000 kg Iik
Sekli torba torba torba torba torba

Bundan bagka bir girisimci tarafindan Mugla-Kdycegiz yoresindeki olivinler isletme asamasina
getirilmis bulunmaktadir. Konya Krom-Manyezit isletmeleri ise az miktarlarda da olsa yan iiriin
olarak olivin iiretimi yapmaktadir.

Goriilecegi gibi 5-6 yil Oncesine kadar pek fazla bilinmeyen olivin iilkemizde iiretilmeye ve
kullanilmaya baslamis ve geleceginden timiitli olunan bir hammadde konumuna gelmistir.

4. SEKIZINCI PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELISMELER VE ONERILER

Tiirkiye genel anlamda madencilik agisindan yasadigi sorunlart olivin madenciliginde de
yasamaktadir. Gelismeye agik, potansiyel olarak oldukc¢a fazla bulunan ve son yillarda {iretimide
yapilan olivin Avrupa ve diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de onemli bir hammadde olma
yolundadir. Ulkemizde varolan demir-celik sanayinin kullandig1 diger hammaddelere (dolomit
ve manyezit) gore daha ucuz olan bu hammaddenin kullaniminin yaygmlasmasi, ERDEMIR —
ISDEMIR — KARDEMIR gibi fabrikalarin ithalat yoluyla olivin saglamaya basladig1 (sinter
katki maddesi olarak) diisiiniiliirse, ekonomik yonden biiyiik kazanclar saglayacagi siiphesizdir.
Olivinin geleneksel kullanimi disginda dayanikli boya ve beton yapiminda kullaniminin
yayginlagsmasi bu hammaddeye olan talebide artiracaktir.
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Devlet destekli Olivin A/S Sirketi saglanan siibvansiyon ve KDV indirimi ile olivini maliyetinin
altinda satmakta boylece Tiirk olivin {ireticilerinin piyasada rekabeti zorlagsmaktadir. Bu
durumun goz diliniline alinarak bazi diizenlemelerin yapilmasi rekabet giiclimiizii artiracaktir.

Tiirkiye'nin biiyilk olivin rezervlerine sahip oldugu (Norveg'teki olivin rezervin den daha
biiyiiktiir) ve bu olivinlerin sanayide yerini almasinin zamanmin da artik gelmis oldugunun
anlasilmas1 gerekmektedir. Diinya'da 6zellikle demir-gelik sanayi dalinda olivinin dolomite
tercih edildigi ve benzer teknoloji ile faaliyette olan iilkemizinde bu yolda adim atmasi
beklenmektedir. Dolomite nazaran ucuz olusunun yaninda maden isletmecilik teknigi de cogu
zaman basittir. Zira olivin konsantre krom elde edilmesi sirasinda yan {iriin olarak elde edilip ve
posa olarak atilmaktadir. Ulkemizdeki olivinler Norve¢ ve Diinya'da kullamlan olivinlerle
karsilastirildiginda iyi kalitede olduklar1 anlagilmaktadir. Zira MgO degerleri % 45'in {izerinde,
toplam demir oksit degerleri limit degerlere yakin, AL,O, degerleri hemen hemen ayni ve ates

kayiplar1 biraz yiiksektir. Ayrica kullanim alanlarina gore oksit degerlerinde zaman zaman
farkliliklar goriilebilir. Ornegin baz tiir ates tuglas1 imalinde SiO, miktarlar1 % 26-41 ve Al,Os
miktarlarinda % 2-6 arasinda olup, daha diisiik sicaklikta refrakter yap1 ve dolgular imalinde ise
MgO miktar1 % 41'e kadar inebilir ve Al,O; degerleri de % 3-8,2 arasinda degisebilir.

Diger taraftan Kizilyliksek, Orhaneli ve Koycegiz diinit yataklarinin limanlara yakin olmasi,
demir-gelik sanayinde kullanilabilme sansini oldukg¢a artirmaktadir. Kizilyiiksek sahasinin
Mersin limanina uzakligir 140 km, Orhaneli sahasinin da Bandirma limanina uzaklig 80 km'dir.
Orhaneli bolgesi diinitleri Karabiik ve Eregli Demir-Celige, Kizilyiiksek diinitlerinin de
Iskenderun Demir-Celik tesislerine deniz yolu ile gdénderilmesi olduk¢a kolay olacaktir. Ayrica
bu limanlardan diinit ihracati yapmak da miimkiindiir. Olivinler, forsteritce zengin olmasi
nedeniyle forsterit tuglasi ve diger refrakter ates tuglasi, kimyasal baglh tuglalar v.s. imalinde
hammadde olarak rahatca kullanilabilir. Ulkemizde refrakter malzemelerin kullanim alani
oldukca biiyiiktiir. Bu sahalardan elde edilen olivinler dokiim sanayinde bol miktarda kullanilan
kuvars kumunun yerini alabilecek kalitededir. Tiirkiye'de dokiim sanayiinde oldukca biiyiik
miktarlarda olivin kullanilabilecegi beklenmektedir.

1995 yilinda hazirlanan ve 1996 yilinda MTA tarafindan uygulamaya konulan proje ile
Tirkiye’nin bu konudaki eksikligi giderilmeye calisilmistir. Bu proje ile Tiirkiye’deki olivin
potansiyeli ortaya konmaya , sanayi kuruluslar ile iliskiye gegerek bu hammaddenin tanitimi
yapilmaya ¢alisilmistir ve iyi sonuglar alinmaya baslanmastir.

Olivinle ilgili yapilmas1 gerekli calismalar bir kez daha asagidaki sekilde siralanabilir:

M.T.A., TUBITAK basta olmak iizere konu ile ilgili diger arastirmaci kuruluslarla isbirligine
gidilmesi, olivin konusunda ¢alisma yapilmasi beklenen devlet ve 6zel miiesseselerin, asagida
belirtilen faaliyetleri daha sihhatli yapmalarini saglayacaktir.
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a) Literatiir Taramast :

Olivinin teknolojik oOzelliklerinin arastirilmasi i¢in genis bir literatiir taramasi yapilmalidir.
Literatiir taramasi dogrudan, olivini hammadde olarak sanayide kullanacak devlet ve o6zel
miitesebbisler tarafindan yonlendirilmelidir.

b) Arazi Caligmalari

Tirkiye'de oldukga biiyiik mostralar veren ve sanayii tesisleri ile limanlara yakin bulunan Bursa-
Orhaneli, Eskisehir, Mugla-Fethiye-Kdycegiz ve Adana-Kizilyiiksek ultrabazik masiflerinin
detay jeolojik haritalar1 yapilarak diinitli zonlar ayirt edilmeli, ayrica rezerve yonelik caligmalar
yapilmalidir.

c¢) Laboratuvar Calismast :

Ikinci adim olarak laboratuvar ¢alismalar1 yapilmalidir. Ozellikle 6n teknolojik testler ile olivinin
sanayinin hangi dalina daha uygun olabilecegi konusunda ilk adim atilacaktir.

d) Arastirma-Gelistirme (AR-GE) Caligmast :

On teknolojik ¢aligmalar yapilirken, her yéniiyle AR-GE calismalarina hiz verilerek olivinin
cesitli kullanim alanlar1 tespit edilmeye ¢alisilmalidir. Ayrica bazi hammadde veya mineraller ile
birlikte kullanim ydnleri incelenerek yeni mamul malzemeler elde etme yollar1 arastiriimalidir.
Her arastirmada mevcut malzemenin daha gelismisi ve kalitesini elde edilmeye ¢alisilmalidir.

e) Tesislerde Pilot Caligsmalar

Bir hammaddenin sanayide etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in yukarida bahsedilen
caligmalarin yapilmasi kafi degildir. Bu nedenle biiyiik miktarlarda, 6rnegin birka¢ kamyon
olivin iretilecegi tesislere gotiiriilerek burada pilot calismalara tabi tutulmalidir. Bu
caligmalardan miisbet sonug alindiktan sonra, mamiil madde artik piyasaya siiriilebilir.

Yukarida belirtilen islemler hayata gecirildiginde, olivin hem {ilke sanayiinde yerini alacak hem
de ihracat sansini1 yakalamig olacaktir.
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1- GIRIS

ZrSi10y4 bilesimindeki Zirkon minerali ile Zr0, bilesimindeki Baddeleyit minerali Zr elementinin
dogada bulunan ve ekonomik degeri olan kaynaklaridir. Adi zirkon minerali olan zirkon-
silikattan suni olarak elde edilen ZrO, piyasada, tipki alimina ve magnezyada oldugu gibi,
Zirkonya olarak adlandirilir. Elementer zirkon metaline ise Zirkonyum adi verilir. Ancak giinliik
konusma lisaninda zirkon dendiginde biitliin bu hammaddelerin herhangi biri kasdedilmis
olabilir. Rezerv, iiretim, tiiketim ve fiyat tablolarinda kullanilan birim ise genellikle ZrO,’dir.
Zirkon Diinyadaki biitiin Hafniyum elementinin de pirimer kaynagidir. Zirkon genellikle Rutil,
[lmenit ve Kalay gibi agir minerallerin elde edildigi sahil kumlarindaki plaser isletmelerinin bir
yan iriiniidiir. Ozgiil agirhg 4.2-4.6 sertligi ise 7.5°dir. Zirkon genellikle Toryum muhtevasi
nedeniyle radyoaktif 6zellik gosterir.

2-MEVCUT DURUM

2.1- Tiirkiye ve Diinya Rezervleri

Baddeleyit minerali Brezilya’da ve Rusya’da granit, siyenit ve pegmatitlerde bulunmaktadir.
Zirkonca zengin agir mineral kumlarmin en biiylik yataklari ise Avustralya, G. Afrika, ABD,

Ukrayna ve Hindistan’da isletilmektedir. Diinya zirkon rezervleri Tablo-1’de gdsterilmistir.

Tablo 1 Diinya Zirkon Rezervleri

(Milyon ton Zr0O,)
Goriiniir+isletilebilir Rezerv Muhtemel+Miimkiin Rezerv
ABD 3.4 53
Avustralya 9.1 29.8
Birezilya 0.4 0.4
Cin 0.5 0.5
Hindistan 3.4 3.8
G.Afrika 14.3 14.3
Ukranya 4.0 6.0
Digerleri 0.9 4.1
Diinya 36.0 65.0

Kaynak -1

Prekambrien yasl kratojen arazilerin kita sahanliklarinda uzun siire dalga hareketlerine maruz
kalan kumlu sedimanlarda sertligi ve agirligi nedeniyle ¢ok biiylik zirkon rezervleri
olugsmaktadir. Kalinligi 200 m.’yi bulan %1 zirkon ihtiva eden veya 100 km. uzanimi ve 35 m.
kalinligt olup bazi kesimlerde %35’e kadar zirkon ihtiva eden rezervlere rastlanmistir.
Hindistan-Kerela siyah kumlar1 %8-10 zirkon, %75 ilmenit, %6-8 sillimanit, %3-4 riitil ihtiva
etmektedir. Uruguay’in 6 m. kalinligindaki siyah kumlar ise %35 zirkon igermektedir. Rusya-
Kola Yarmmadasindaki apatit sahalarinda genis zirkon mineralleri rezervi bulunmaktadir.
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Avustralya agir mineral konsantreleri %44-70 zirkon ve % 15-30 ilmenit+rutil ihtiva eder. 1998
yilinda zirkon aramalar1 Kenya, Mozambik, G.Afrika ve Avustralya’da yogunlagmastir.

Karadeniz sahillerimiz agir mineraller ihtiva eden siyah kumlar bakimindan zengindir, fakat
bunlar daha ¢ok manyetit ve ilmenit icermektedir. Gerek MTA gerekse liniversite elemanlart
tarafindan bu plaser yataklar lizerinde ¢esitli etiitler yapilmistir. Bu konuda yabanci literatiirde de
makaleler yaymlanmustir. Istanbul-Sile zirkonlu seviyeler ihtiva eden sahil kumlarinin rezervi
2.10®ton olarak hesaplanmistir. (3) Fakat zirkonlu seviyeler 200 milyar ton degil, sadece 200 ton
civarindadir. Nitekim baska kaynaklar Sile-Zirkon zuhurunun 7-15 c¢cm kalinliginda siyah bir
band olusturdugunu, bu seviyenin %10 Zirkon ihtiva ettigini ve kumun %88’inin 0.2 mm.den
daha az incelikte oldugunu belirtmislerdir.(4)

2.2-Teknoloji

Sile zirkon kumlarimin zengin yerlerinden alinan 500 kg numunenin, agir mineral yiizdesi,
Bromoform deneyi sonucu, %89.9’a yiikseltilmigtir. Manyetik separasyon sonucu ¢ok yiiksek
verim ile %66.75 zirkonoksit tendrlii satilabilir konsantreler iiretilebilmistir. Yan iirlin olarak
ilmenit, manyetit ve rutil konsantreleri elde edilebilmektedir.

Zirkonsilikat minerali 1sitildiginda 1500-1800° C arasinda ZrO , ve SIO, © cam1 olusturur.
Baddeleyit 2700° C de Zr-oksit ise 2950-3000 °C de erir. ZrO, pisirme sirasinda ani hacim
degisiklikleri gosterir. Refrakter sanayii i¢cin 6nemli olan kiibik sistemde stabil hale gelen ZrO,
imal edilmesidir. Bunun i¢in %5 oraninda CaCOs ve MgO karisimi ile pisirme yapilir. Piyasada
cesitli isimler altinda Zirkon-oksitler satilir.

Stabillestirilmis ZrO, iiretimi sirasinda Zirkonkumu (ZrSiOy4 ) kok komiirii, demir yongasi, MgO
ve CaCOs; ile eritildiginde SiO, elementer silise kadar indirgenip demir ile alasim olusturur.
Sogumaya birakildiginda kiibik olarak kristallesen ZrO, ¢ok degerli refraktor bir malzemedir.

Cevher iiretiminde plaser madenciligi yaninda Zirkonca zengin sedimanter kayaglarda acgik ve
kapali madencilik teknolojisinin uygulandig1 da goriilmiistiir. cevher istihra¢ ve ZrO, iiretim
prosesinin maliyeti konusunda ABD ‘nin RGC kurulusunun 1998 de iiretime baslayan Stony
Creek tesisleri 6rnek aliabilir. 17 senelik 6mrii olan ve yilda 30.000 t zirkon iiretecek tesisler 49
milyon dolara mal olmustur.

3- KULLANIM ALANI VE STRATEJIK ONEMIi

ABD ulusal savunma stoklarinda 1999 yili itibar1 ile 15.800 ton Baddeleyit minerali
bulunmaktadir. Enerji Dairesi ise ¢esitli nitelikteki Zirkonyum metalinden 500 tonluk stok
bulundurmaktadir. Zirkonyum diisiik nétron absorbsiyonu nedeni ile denizalti, buzkiran ve savas
gemilerinin niikleer enerji iinitelerinin koruyucu zirhi olarak kullanilmaktadir. Turbo jet ve
Roketler i¢inde Zirkonborid gibi 3300°C den daha fazla sicakliklara dayanikli malzemeler ¢ok
onemlidir. Niikleer amaglar i¢in kullanilan zirkonun Hafniyumdan arindirilmasi sarttir.
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Zirkonsilikat minerali genelde gri-kahverengi kum goriinlisiinde olmakla beraber bazi hallerde
tamamen saydam kristaller teskil eder, bunlar taklit elmas goriiniisiindedir ve miicevher mineral
olarak pazarlanmaktadir.

Zirkonun asil kullanim alani refraktor sanayiidir; 2500°C den daha yiiksek 1s1ya dayanikli 6zel
refrakter tugla imalinde kullanim1 ¢ok dnemlidir. Ayrica elektroporselen, laboratuar porseleni ve
buji imalinde kullanilir. Tane inceligi 5 mikronun altindaki Zr-oksid sir ve emaye opaklagtirma
maddesi olarak degerlidir ve kalay oksidi ikame eder. Bu alanda yiiksek 151n refleksiyonu ve
termal stabilitesi nedeni ile kullanilmaktadir.

Zirkon; metal ve alasimlariin cgesitli alanlardaki kullanimi toplam tiiketimin sadece %5’1
kadardir.

Kaliplarin 6zelligini olumlu yonde etkilemesi ve sivi metalin sizmasini 6nledigi i¢in zirkonun
dokiim kumu olarak kullanim1 da ¢ok 6nemlidir. Korozyona karsi yiiksek mukavemeti nedeni ile
de kimya sanayiinde aranan bir hammaddedir.

Zirkonoksitler ayrica boya, ilag, tekstil ve abrazif sanayiilerinde kaynak -elektrotlarinda,
izalasyonda, fotograf¢ilikta ve dericilikte kullanilir.

Dokiim kumlarinda ve refrakterlerde kullanilan zirkonun geri kazanilmas1 miimkiindiir. Olivin ve
krom dokiimciiliikte, dolomit ve sipinel refrakterlerde, kolonbiyum ve tantalyum niikleer
uygulamalarda ve titanyum kimyasallarda zirkonu ikame edebilen alternatif maddelerdir.

4- URETIM, DIS TICARET ve FIYATLAR
1998 yil1 diinya zirkon tiretimi 814.000 t.olmustur. ABD disinda Avusturalya ve G.Afrika diinya
tiretiminin %83’linii  gergeklestirmektedir. ABD iiretimi ise gizli tutulmaktadir. Zirkonyum

mineral konsantrelerinde son bes yilin diinya iiretimi Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2- Diinya Zirkon Uretimi (ton)

1994 1995 1996 1997 1998

Avustralya 511.000 518.000 502.000 424.000 404.000
Brezilya 17.064 16.343 15.560 16.000 16.000
Cin 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Hindistan 18.000 18.000 19.000 19.000 19.000
G.Afrika 240.000 260.000 260.000 265.300 270.000
Sri Lanka 22.310 21.971 15.863 12.450 12.500
Ukrayna 65.000 60.000 55.000 65.000 65.000
Diinya 897.000 918.000 894.000 829.000 814.000
(Toplam)

Kaynak -2

ABD’nin 1998 yili zitkonyum cevher ve konsantreleri ithalati 89.500, ihracati ise 41.000 t.
olmustur.
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Tiirkiye’ nin zirkon tiretimi yoktur, fakat dis ticaret kayitlarinda, (HS Kodu:261510), Tablo 3’de
yer aldig1 gibi hem ithalat, hem de ihracat goriilmektedir.

Tablo-3 Tiirkiyenin Zirkon Cevher ve Konsantre Dis Ticareti (kg-Dolar)

Thracat Ithalat
Miktar Deger Miktar Deger
1997 8171 2395 251.158 179.351
1998 0 0 1.679.538 757.069

Kaynak:DIE ve Dis Ticaret Miistesarlig

Ulkemize ithal edilen zirkon cevher ve konsantrelerinin tonuna 450 Dolar 6dendigi
anlasilmaktadir. 1999 yili bagsinda ABD’deki fiyatlar da 360-410 Dolar/t arasindadir. Zirkon
metalin fiyat1 ise 20-26 Dolar/kg dir. Alman BGR yayinlar1 1995 yilinda bati diinyasinda 220
milyon DM degerinde 838 bin ton zirkon {iiretildigini belirtmektedir. ABD’ne ithal edilen zirkon
cevher ve konsantrelerinin tonuna 1997 yilinda 446 Dolar 6denmisken bu rakam 1998’de 355
Dolara diigmiistiir. (2)

5- 8. PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELiSMELER

Zirkonyum malzemelerinin diinya tiikketimi ortalama olarak yilda %3 oraninda artmaktadir. Arz
ve talepte global denge mevcuttur, kisa ve orta vadede herhangi bir dar bogaz beklenmemektedir.
Uzun vadede ise yeni yataklarin iiretime alinmas1 gerekmektedir. Oniimiizdeki yillarda bilhassa
Mozambik, Giiney Afrika, Kenya, Kanada, Hindistan, Ukrayna, ABD ve Avustralya’da yeni ek
kapasitelerin devreye girmesi beklemektedir (2). Niikleer amacgli zirkon metaline olan talep
diinya ihtiyacinin iistiinde Hafnium’un yan iirlin olarak elde edilmesine yol agmaktadir (1).
Niikleer dis1 kullanim alanlarinda her iki metal birbirlerini ikame edebilmektedir.

2000’11 yillarin baginda diinyada 350-400 milyon dolar degerinde bir milyon ton/yil sinirinda
zirkon tiiketimi beklenebilir. Ulkemiz ekonomisi ve sanayinin geldigi seviye ise tiiketimi 1
milyon Dolar/yil seviyesine bir ka¢ yil i¢inde ulasacagini ve bunun tamaminin ithalat ile
karsilasacagin1 gostermektedir.

Zirkon, sanayi iilkelerinin ulusal savunma stoklarinda yer alan stratejik bir mineraldir. Plan
déneminde bu konuya daha fazla onem verilmesi gerekmektedir. Ozellikle Karadeniz sahil
kumlarinda MTA tarafindan yiiriitiilen agir mineral etiitlerine devam edilmelidir. Karadeniz’in
karsi1 sahilindeki Ukrayna’nin 6nemli bir zirkon iireticisi oldugu unutulmamalidir.
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1. GIRIS
1.1. Tanim ve Siiflandirma

Sillimanit, disten ve andaluzit yaygin olarak susuz aliiminyum silikat polimorflarini olustururlar.
Bu tip mineraller yliksek sicakliklarda i1siya dayanikli yiiksek performanshi mullit fazim
(3 AL;03.2 Si0;) olusturabildiklerinden refrakter endiistrisinde kullanilirlar.

Bu mineraller her ne kadar aym1 kimyasal bilesime sahipse de (Al,03.S10;) farkli mineralojik
ozellikler gostermektedirler. Bu tip mineraller genellikle metamorfik siireclere maruz kalmus killi
kaynak kayacglardan veya birincil c¢okellerin ayrigsmasindan tliremis aliivyal birikimlerde
olusabilmektedir. Metamorfizma sirasinda gegerli sicaklik ve basing dereceleri kaynak kayag
icerisinde hangi minerallerin kristallesecegini belirtmektedir.

Andaluzit, olduk¢a yliksek sicakliklar ve diisiik basing kosullarinda olusur. Sillimanit daha
yiiksek sicaklik ve basing kosullarinda olusur ve termal metamorfizmanin en i¢ zonlarinin
karakteristik kayaclari olan gnays ve hornfels'lerde yaygin olarak kristallesirler. Yiiksek-orta
sicaklik ve maksimum 6 kb basing kosullarinda bolgesel metamorfizma gecirmis aleminyumca
zengin pelitik kayaclardan itibaren olusan tipik bir mineraldir. Bu mineraller mercek veya
cakillar seklinde veya sist ve gnayslar icinde sagilmis taneler seklinde goriliirler. Plaj kumu ve
aluvyon ¢okelleri seklinde de olusur ve mineral kumu isletmelerinde yan {iriin olarak elde
edilebilir.

Kimyasal bilesimi ALSIiO, veya Al,03.810, olarak gosterilen disten, sillimanit ve andaluzit
mineralleri saf halde % 62,98 A1203 ve % 37,02 SiO2 ihtiva eder.

Bu grubun kimyasal bilesimi ayni olan {i¢ minerali vardir.

1. Sillimanit (Fibrolit olarak da bilinmektedir)
2. Disten (Kiyanit olarak da bilinmektedir)
3. Andaluzit (Kiyastolit ve Viridin olarak isimlendirilen tiirleri vardir)

Sillimanit, andaluzit ve disten ortosilikatlardir. Yani icinde serbest halde (SiO4)'4 iyonlari

bulunur. Kimyasal formiillerinde bu durum goériinmez fakat bu oksijen atomlarinin da silisyum
atomuyla baglanmasi zorunlu degildir. U¢ mineralde de Al atomlarmin yarisinin koordinasyon
say1s1 6, diger yarisinin 4, 5 ve 6'dir. (Sillimanitte 4, Andaluzitte 5, Distende 6) bunun sonucunda
disten kompakt bir kristal sistemine sahiptir. U¢ mineralin kristal sistem yapilaridaki degisiklik
1s1l igslemlerde de farkliliklar yaratir.

Distenin tugla terkibine girmeden 6nce genelde13509C'de 1s1l isleme tabi tutulmasi gerekir. Bu

hammaddenin yiiksek sicaklikta (13509C) geri doniisiimsiiz bir hacimsel genlesmesi vardir. Bu
yiizden kiiclilme engelleyici durumlarin disinda ham olarak kullanilmasi avantajli degildir.
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TABLO 1. Disten-Andaluzit-Sillimanit grubu minerallerin 6zellikleri

Mineral Sillimanit | Andaluzit Disten
Kimyasal Formiilii ALO.SiO, | ALO.SIO, | ALO.SiO,
Kristal Sistemi Ortorombik | Ortorombik | Triklinik

a(A) 7,47 7,80 7,11
b (A) 7,66 7,90 7,84
c (A) 5,76 5,56 5,57
Kafes Boyutlari o - - 9005’
B - - 10105'
Y 3 3 10690
Hacim Agirligi g/cm3 3,20 3,18 3,60
Sertligi (Mohs) 6-7 7,5 6-7
Sinterlesme  Sicakhigr | (oC) Mullit Mullit Mullit
(°C) 1530-1625 | 1350-1500 | 1325-1410

Sillimanit grubu minerallerin hepsi mullit tesekkiilii yapar. Yani 1s1l islemde mullit ve SiO,'e

doniistirler. Distende bu islem daha ¢abuk olur. Pargalanma 1310°C'de baslar ve hizli bir sekilde

1350-13809C'de %17 hacimsel genlesme ile son bulur.

Andaluzitte par¢calanma 1380-14000C'de ve % 5-6 hacimsel genlesme,

Sillimanitte pargalanma 15459C'de ve % 5-6 hacimsel genlesme maydana gelir.

Bu reaksiyonlardan olusan mullit kristalleri (kecelesmis ve biiyiimiis kristaller) sintere biiyiik
mukavemet kazandirir. Kalsine edilmis disten cesitli seramik recetelere ilave edilir ve onlara
mukavemet kazandirir.

Diinyanin en 6nemli rezervlerine sahip iilkeler Giiney Afrika (Sillimanit-Disten-Andaluzit),
Hindistan (Sillimanit-Disten) ve Amerika Birlesik Devletleri'dir (Disten ve Andaluzit).
Japonya'da ise Onemli rezervler yoktur, ihtiyacin hemen hemen tamami ithalat yoluyla
karsilamaktadir.

Distenin bir miktar B,O3 ihtiva eden cinsine dumortierit ad1 verilmektedir. Mevcut B,Os erken
mullit olusumunu saglar. Literatiirde Nevada dumortieritlerininrefrakter malzeme imalinde
kullanildigr belirtilmektedir.Kirmiz1 renkli Bitlis dumortierit cevherine Koltik mezrasinda
rastlanmistir; tenorii %30'dur.
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TABLO 2. Sillimanit-Disten-Andaluzit grubu minerallerin kimyasal bilesimi

Bilesenler Sillimanit Disten Andaluzit | Teorik
(%) G.Afrika | Hindistan | A.B.D. | G.Afrika | G.Afrika | Olarak
SiO, 22,53 31,52 40,93 37,43 37,36 37,1
TiO, 3,04 0,87 1,30 0,01 0,25 -
Al O, 71,08 61,13 56,07 61,28 61,27 62,9
Fe O, 1,63 0,47 0,60 0,58 0,48 -
CaO 0,11 0,06 0,15 Eser 0,20 -
MgO 0,07 0,09 0,24 0,20 0,13 -
Na,O 0,07 0,10 0,08 0,02 0,08 -
K,O 0,06 0,12 0,05 0,02 0,06 -
Ates Kaybi 1,32 5,61 0,27 0,43 0,13 -

Uluslararasi Spesifikasyonlar :

Ispanya : Aliivyal ¢okeller %20'ye kadar disten igerirler. Yikama, eleme, siniflandirmadan sonra

cevher 1480°C'da tiinel firinlarda toz haline getirilir ve kalsine edilir. Malzeme {i¢ boyutta
piyasaya arz edilir : 0-1 mm, 1-3 mm ve 3-5 mm. Tipik kimyasal bilesimi %56-58 AL O, ve 0,5-
1,5 Fe,O, dir.

A.B.D. : Cevher %91 disten, %2-5 demiroksit ve kuvars igeren bir konsantre verinceye kadar
flotasyon iglemine tabi tutulur. Bu konsantre magnetik separatorlere besleme ile max %1 Fe O,

ve %61,8 max ALO/li Uriin elde edilmektedir. Fe,O, min %0.16 seviyesine kadar
indirilebilmektedir. Distende tane boyutu - 35 mesh (0,5 mm) lik disten konsantresi daha fazla
ogiitme ile - 48, - 100, - 200 ve - 325 mesh boyutlarinda iiretim uygulanabilmektedir. Yaklasik

olarak 16509C'de doner firinlarda 100 mm boyutunda kalsine edilmek suretiyle mullit {iriinii elde
edilmektedir. Orijinal cevher %20 disten minerali ihtiva eden bir kuvarsittir.

Brezilya : 1970 yilina kadar en 6nemli iiretici iilke durumunda bulunmakta idi. Disten 35, 100,

200 mesh'lik boyutlarda dgiitiilmiis olarak satilmaktadir. Uriiniin kimyasal analizi % 58 ALO,, %

0,8 Fe,O, ve toplam %0,3 alkali icermektedir.

Hindistan : Cevher disten ve sillimanit minerallerinden olusmustur. Sillimanitin bilesiminde
%58-60 Al,03,ve %0,5 Fe,O, bulunmaktadir. 1977 yilindan itibaren Japonya ihrag¢ iriiniin

tamamini satin almaktadir.

Avustralya : Ana mineral olarak sillimanit bunun yaninda kaolin ve disten mineralleri karisik
bir seri olarak bulunur. Ticari olarak beyaz "kaolinised sillimanite", kaosil, sillimanit ve disten
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adi altinda %46-50 AlLO, igerikli olarak ve 150, 75, 53 ve 30 mikron tane boyutunda
satilmaktadir.

Giiney Afrika : Ana kayacin %8-17 andaluzit icermesine karsilik uygulanan alti kademe
zenginlestirme islemi sonucunda %45-60 AL O, igerikli konsantre elde edilmektedir. Olusum

sedimanter kokenlidir. Diinyada sayili rezerve sahip iilkelerdendir.

Fransa : Avrupa'min andaluzit kaynagidir. Gravite ayirimi sonucunda elde edilen {iriine
uygulanan prosese bagli olarak Kerphalit ismi verilmekte olup, KA'da A1,O; %59, KB'de Al,O3

%353 seviyesindedir. KF'de ise flotasyon islemi uygulanmaktadir.

Diger Ulkeler : Bu minerali iceren kayaglar Avrupa'da Cekoslovakya ve Romanya'da
bulunmakta, Cek Cumhuriyetinde %3-17 Al O, igerikli kayaglardan flotasyon sonucunda %42

AlO, tendrli konsantreler elde edilmektedir. Slovakya'da metamorfik kayaglar iginde ikincil

kuvars, korund, mullit ve andaluzit bulunmaktadir. Sovyetler Birligi (Rusya) ve Zimbabve'de de
disten bulunmaktadir.

1.2. Sektorde Faaliyet Gosteren Sirketler

Gliney Afrika'nin ekonomik olarak isletilebilen andaluzit rezervi 70-100 milyon ton civarindadir.
Kayac¢ icinde %8-17 arasinda andaluzit minerali mevcuttur. Cevherden alt1 kademe
zenginlestirme islemi sonucunda %45-60 Al O, igerikli ve ortalama olarak sanayii verimi %4-7

arasinda konsantre elde edilmektedir. Gliney Afrika andaluziti Fransiz baglantili Damrec firmasi
kontroliindedir. Uretici firmalar olarak; Andalusite Refractories Pty Ltd (Anref), Annesley
Andalusite Pty Ltd (Samrec) ve Cullinan Holdings Ltd'nin yaninda Rhino Andalusite Mines Pty
Ltd., Verninging Refractories Ltd., Cheminerals Holding Pty Ltd sirketleri faaliyet
gostermektedir.

Fransa'da Mineraux Industirelle de Refractorie et Cermioue (Mircal), Giiney Afrika disindaki tek
onemli andaluzit treticisidir. 600 000 ton tuvenan cevherden zenginlestirme islemi sonucunda
60.000 ton konsantre (Kerphalit) {iretimi yapilmaktadir.

A.B.D'de Kyanite Mining Corp., diinyadaki en biiylik disten iireticisidir. Gliney Afrika'dan sonra
ikinci en biiyiik Sillimanit {ireticisidir.
Hindistan sillimanit ve disten Ttreticisi bir iilkedir. Uttar Pradesh eyaletinde andaluzit de

bulunmaktadir. 6 700 ton disten, 7 500 ton sillimanit iiretimi vardir.

Ispanya'nin tek disten iireticisi Arcillas Refractories SA (Arciresa) firmasidir. Aluvyonlar i¢inde
%20 disten bulunmakta, elde edilen konsantre doner firinda sinterlendikten sonra agirlikli olarak
i¢ piyasaya verilmektedir.

Avustralya'da Williamston sirketi sillimanit, disten ve kaolinize sillimanit (7 000-8 000 Oton)
tiretimi yapmaktadir. Uretimin %40'1 i¢ tiikketimde kullanilmakta, %601 ise ihra¢ edilmektedir.
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Brezilya 1970 yillarinda 6nemli disten iireticiler arasinda yer almistir. Yillik {iretim kapasiteleri
30 000 ton civarinda olmasina karsilik iiretici firmalar Minercao Interex do Brasil ve A.B.D
kaynaklt Nord Recources durumlarinin bozulmasi sonucunda yillik iiretim kapasitesi 600 ton
seviyesine diismiistiir.

Cin'de Henan ve Liaoning bolgelerinde 6zel kalitelerde %55-60 Al,O, ve %]1-2 aras1 Fe O,
igerikli rezervler bulunmaktadir. Giiney Afrika kaynakli andaluzitler de Fe, O, orant % 1 olmasi

nedeniyle Cin'de bulunan andaluzitlerin demiroksitin  biinyede olmast nedeniyle
zenginlestirilmesi ¢ok zordur. Disten de ise Jiangsu, Henan ve Xinjiang bolgelerinde 35 000 ton
yillik kapasite ve 5 000-10 000 tonluk ihra¢ kapasitesi mevcuttur. Cin, % 4 yillik biiyiime ile
refrakter sanayiinde onemli gelismeler kaydetmektedir.

Isveg'te Svenska A.B.D sirketi 25 000 ton/yil kapasiteli isletme ile faaliyet gdstermektedir.
Rusya'nin yillik iiretiminin ise 100 000 ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

2. DUNYADA MEVCUT DURUM

2.1. Rezervler

Diinyada disten ve distene bagli minerallerin biiyiikk bir kism1 A.B.D., Avustralya, Kanada,
Hindistan, Giiney Afrika ve Rusya'da bulunmaktadir. Asagidaki tabloda diinya disten rezervi ve

tilkelerin rezervi verilmistir.
TABLO 3. Diinya disten rezervleri

Ulke Ton %
Kanada 45 000 000 42
A.B.D. 30 000 000 28
Giiney Afrika 12 000 000 11
Avusturya 4 000 000 4
Hindistan 3 800 000 4
Rusya 3500 000 3
Avustralya 3000 000 3
Liberya 2 500 000 2
Kenya 1230 000 1
Brezilya 1 000 000 1
Bulgaristan 800 000 1
Finlandiya 300 000 1
Malavi 300 000 1
Somali 132 000 1
Namibya 120 000 1
Kamerun 4114 000 1
Isvec 4 500 000 1
Diinya Toplami 112296 000
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TABLO 4. Diinya sillimanit rezervi

Ulke Ton
Rusya *
Gliney Afrika 600 000
Hindistan 400 000
A.B.D. 90 000
Sri Lanka 30 000
Avustralya 20 000
Toplam 1 140 000

*Rezerv miktar: bilinmemekle birlikte onemli yataklara sahiptir.

Tablo 5. Diinya andaluzit rezervi

Ulke Ton
Gliney Afrika 91 500 000
Rusya 72 000 000
Fransa 10 000 000
Gana 600 000
A.B.D. 590 000
Toplam 174 690 000

2.2. Tiiketim
2.2.1. Tiiketim Alanlan

Sillimanit, andaluzit ve disten susuz aluminyum silikat polimorflarini igerirler ve genel olarak
sillimanit grubu mineralleri olarak bilinirler. Bu mineraller, yiiksek sicaklikta olusan yiiksek
refrakter performansli mullit fazlarim1 olusturduklart i¢in ¢ogunlukla refrakter endiistrisinde
tiiketilirler. Bu faz yiiksek sicaklik dayanimi ile kimyasal ve fiziksel asinma direnci gosterir. Bu
ozellikler yiiksek sicaklik ve kimyasal aginma direnci refrakter sanayiinde istenen Ozelliklerdir.
Refrakter tugla, monolitik uygulamalari, ¢elik ve cam endiistrisinde uygulamalar1 yaygindir.
Cimento firinlarinda, demir ¢elik firlarinda, petrokimya endiistrisinde ve seramik endiistrisinde
kullanim1 genislemektedir. A.B.D., Giiney Afrika ve Fransa biiylik {iretim alanlarina sahiptir.
Hindistan biiylik bir iiretici olmasina karsilik iiretimin biiylik bir bolimiini tiiketimde
kullanmakta ve ¢ok az bir kismini1 Japonya'ya ihra¢ etmektedir.

Disten 1sitildiginda 6nemli derecede genlesir. Bu 6zelligi hem avantaj hem de dezavanta;j olabilir.
Baglama kili kullanilan refrakterlerde yliksek sicakliklarda kiiciilme olur, bu kiigiilmeyi
dengelemek iizere ham disten katkisi ile stabilite saglanabilir.

3 ALO,.8i0, ------------ 3 AL0,.2 Si0, + Si0O,
(Sillimanit Grubu) (Mullit) (Kuvars)
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Mullit tiretiminin yaris1 demir-gelik endiistrisinde, yiiksek firinlarda, biiyiik kapasiteli potalarda,
briilér govdeleri, ¢cimento firinlarinda, bakir tavlama firinlarinda, cam firinlarda, seramik iireten
firinlarda kullanilmaktadir. Distenin monolitik malzeme iiretiminde yaygin olarak kullanimi
bulunmaktadir. Andaluzit milkemmel mekanik dayanimi ve siirtiinme dayanimi yanisira refrakter
tugla imalinde daha az enerji maliyeti, hacimsel kararlilik, curufa ve 1s1l soka karsi iyi direng
gosteren ozelliklere sahiptir.

2.3. Uretim

Andaluzit'te Giliney Afrika diinya rezervinin %352'sine, bat1 diinyasindaki rezervlerin ise %89'una
sahiptir. Bu degerlerin hesabinda Cin'in Kroning eyaletindeki son zamanlarda bulunan yaklasik
50 milyon ton rezerv dikkate alimmamustir. Giiney Afrika en biiyiik andaluzit iireticisidir. Uretim
Pretoria'da en eski ii¢ jeolojik bdlgede yogunlagsmistir. Timeball Hill, Daspoort ve Magaliesberg
yataklari, Bushveld volkanik kiilleriyle karismis metamorfik katmanlarda olusmuslardir.
Aliivyal rezervler olmasi ve kolay zenginlestirme sonucu yataklar degerlidir. Aliivyal rezervlerde
Al O, degeri %52-54 arasinda, Fe,O, oramt %]1,5-2 arasinda degisen dar araliklarda ¢alisilr.

Mevceut pazarn kalite talebi %56-58 ALO, ve max %l Fe,O/'tir. %53-54 ALO, ve %1,5-2
Fe O, tendrli ilk driinden, uygulanan agir ortam aymmu sonucunda yiiksek kaliteli

konsantrasyonlar elde edilir. Daha yiiksek kaliteli andaluziti tiretmek miimkiindiir, ancak
verimlilik diisiik, maliyet ¢ok yiiksektir.

Andaluzitin en belli basli zenginlestirme iglemleri;

- Madenden ¢ikarma,

- Kaba kirma,

- Ogiitme,

- Eleme - Yikama

- Agir-Ortam ayristirmast,
- Magnetik ayirma.

Ispanya'nin tek disten iireticisi Arcillas Refractories SA (Arciresa) olup disten iiretimi yillarca
5000 ton civarinda kalmis olup zamanla azalmistir.

Brezilya'nin 1970 yilina kadar 6nemli bir disten iireticisi olmasina karsilik yillik 30 000 ton olan
dretim, uretici iki firma olan Minas Gerais Minercao Interex do Brasil ve A.B.D kontrolii Nord
Resources firmalarin durumunun kétiilesmesi sonucunda yillik iiretim 600 ton seviyesine
diismiistiir.

Hindistan diinya sillimanit piyasasinda fazlaca éneme sahip olmasa dahi i¢ piyasasina hammadde
saglamada 6nemli bir yer tutmaktadir. Hindistan'da %58-60 Al,03 ve max %0,5 Fe,O, igerikli
yiiksek kaliteli sillimanit ve distenin yillik iiretim kapasitesi 14 000 civarindadir. Bunun biiyiik
bir kismin1 i¢ piyasada tiiketmekte, kalan 1 500-3 000 tonluk ihra¢ kapasitesinin tamamini
Japonya ihrag¢ etmektedir.
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Zimbabwe'de disten tretimi 1 000 ton civarinda olup, %56-58 Al,O, igerikli bu hammadde
tamamen i¢ piyasada tiiketilmektedir.

Avustralya'da 7 000-8 000 tonluk disten, sillimanit ve kaolinize sillimanit {iretimi vardir. %46-50
AL O, igerikli bu hammadde 150, 75, 53 ve 30 mikron tane boyutunda pazarlanmaktadir.

Avustralya'nin kaosil isimli iriinii %40 i¢ piyasada %60 da dis piyasada tiiketilmektedir. Dis
piyasada Japonya agirlikli tiiketim olmaktadir.

Kanada cok sayida sillimanit yatagina sahip olup, bunlardan sadece birkac¢i calistirilmaktadir.
Ontario Corcan goliindeki biiyiik disten yatagt Kuzey Amerika refrakterleri sirketinin
kontroliindedir.

Tablo 6. 1997 Yih Diinya Sillimanit Grubu Mineral Uretiminin Ulkelere Gore Dagilimu.

Ulke Mineral Uretim (ton)
Disten 800
Avustralya | Sillimanit 100
*
Brezilya Disten 600
Andaluzit 12.000
Cin Disten 50.000
Sillimanit 40.000
Fransa Andaluzit 60.000
oo Disten 6.700
Hindistan | ointimanit 7.500
. Andaluzit 25.100
G- Afiika | ginimanit 2.500
Ispanya Andaluzit 1.500
Ukrayna Disten 15.000
Andaluzit b(<50.000)
ABD *ok
Disten 90.000
Zimbabve | Disten 1.000

(b) belirsiz;
(*) ayrica %40-48 Al,Os igerikli 7000 ton sillimanit kili Giretilmistir.
(**) andaluzit cevheri olmayip, andaluzit-pirofillit-kuvars cevher karisimindan iretilmistir.
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TABLO 7. Diinya disten ve benzeri minerallerin iiretim kapasiteleri
Kapasite (Ton)

Kuzey Amerika :
AB.D.:
Disten Bilinmiyor
Sentetik Mullit Bilinmiyor
Giliney Amerika :
Brezilya : Disten 5000
Avrupa :
Fransa : Andaluzit 60 000
Almanya : Sentetik Mullit 15 000
Ispanya : Andaluzit 5000
Isveg : Disten 25 000
Ingiltere : Sentetik Mullit 10 000
Digerleri : 200 000
Avrupa Toplam 315 000
Afrika :
Giiney Afrika :
Andaluzit 320 000
Sillimanit 3 000
Zimbabve : Disten 2 000
Afrika Toplam 325 000
Asya :
Cin : Degisik kalitede malzeme 3000
Hindistan :
Disten 38 000
Sillimanit 15 000
Toplam 56 000
Japonya : Sentetik Mullit 40 000
Asya Toplam 96 000
Avustralya :
Disten 1 000
Sillimanit 1 000

Avustralya Toplam _2 000
Diinya Toplam1 743 000

Not: Degerler tahmini degerlerdir, A.B.D. toplama dahil edilmemistir.

2.4. Fiyatlar

Mart 1999 itibariyla, disten fiyatlart; %54-60 Al,O; igerikli, 35-325 mes tane boyutlu, 18 short
tonluk ham tiriin: 128-158 $;

%54-60 Al,O5 igerikli, 35-325 mes tane boyutlu, 18 short tonluk kalsine tirtin: 228-258 §;
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Andaluzit fiyatlari; %57.5 Al,Os igerikli, 2.000 tonluk dokme iiriin FOB teslimi: 180-200 $/ton.
%59.5 AL,Os5 igerikli, 2.000 tonluk dokme iiriin FOB teslimi: 200-240 $/ton ;

Sillimanit fiyatlari; %70 Al,O; igerikli paketler halindeki Giiney Afrika {iriinii, CIF olarak, 190-
200$/ton

olarak gerceklesmistir.

3. TURKIYE'DE DURUM

Tiirkiye'de Manisa-Gordes-Demirci-Kopriibasi, Aydin-Kocgarli ve Bitlis Masifinde disten
yataklarina rastlanmaktadir.

Manisa-Gordes ve  Aydin-Kogarli'da bulunan disten yataklart Menderes Masifi
metamorfiklerinde yer almaktadir. Ileri derecede metamorfizma gegirmis olan bu masif
Paleozoyik yashdir. Bolgesel metamorfizmanin yiiksek mertebeli Almandin-Amfibolit
fasiyesinde disten olusmustur. Menderes Masifinin disten zuhurlari;

-Biyotitli gnayslar i¢cinde: Biyotitli gnayslar i¢inde kayag¢ olusturan mineral seklinde,

-Biyotitli gnayslar icinde bulunan kiiciik pegmatitik merceklerde yiiksek tendrde kristal
topluluklar1 halinde,

-Biyotitli gnayslar ve mikasistler i¢inde, sistoziteye uyumlu olarak bulunan kuvars damarlarinda
ve Ozellikle ¢eperlerinde bol miktarda biyotitle ¢evrili olarak iri kristalli topluluk halinde,
-Sekonder olarak ise, dere kumlarinda agir mineraller olarak detritik kristaller halinde
bulunmaktadir,

-Manisa-Gordes-Demirci-Kdpriibasi yoresinde, metamorfizma kosullarinin ve kaya¢ kimyasinin
uygun oldugu cesitli gnays ve sist tiirlerinde 6nemli miktarda kaya¢ olusturan mineral olarak
disten mineraline rastlanmaktadir. Ancak, disten igeren bu tiir metamorfik kayaclar ekonomik
olmamaktadir. Bu metamorfik birimleri kesen pegmatit damarlar1 igerisinde yliksek tendrli
disten olusumlarina rastlanilmaktadir.

Tiirkiye'de Onemli disten yataklarimiz Bitlis Masifinde yer almaktadir. Bitlis masifi
metamorfikleri genellikle ¢alismacilar tarafindan metamorfik fasiyes ve litolojik fasiyeslere gore
alt ve lst birlik halinde incelenmistir. Distenli kuvarsitler metamorfik sistler icinde kalin bantl
tabakalar halinde iist birlik tabaninda yer alir. Ust Birligi olusturan kayac topluluklarindan
ozellikle metakarbonatlar disinda kalan kuvarsit ve kuvarssist gibi kayac¢ topluluklar1 disten i¢in
potansiyel litolojilerdir.

Bitlis masifindeki disten cevherleri Bing6l-Geng-Halveliyan ve Bitlis-Bayramalan, Hiirmiiz-
Setek koylerinde yer almaktadir.
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Bingol-Geng-Halveliyan kdyii disten yataklari tabandaki apatit-manyetit ihtiva eden amfibolit ve
albit gnayslarla tavandaki metavolkanitler arasinda yar alir. Cevherin yan kayaci
metakuvarsporfirdir. Bolgede apatit-manyetit etiidii yapan arastiricilar tarafindan bu yatagin,
devrik bir antiklinalin altinda sikismis bir senklinal kanadinda olustugu tahmin edilmektedir. Bu
yatak diisiik kaliteli olup 165 000 ton goriiniir disten rezervine sahiptir. M.T.A. Enstitiislince
1989 yilinda yayinlanan raporda, Bingdl ili, Geng il¢esi Halveliyan yataklarinda tesekkiil eden
disten damarlariin diisiik aliiminali ve yiiksek demir igerikli olduklarindan ekonomik olarak
degerlendirilmesinin miimkiin olmadig: belirtilmektedir. M.T.A Enstitiisii bu sahada 57 330 ton

(%26,75 AlO,, %4,57 Fe,0,+Ti0,) disten rezervi tespit edilmistir. Detay etiit ve aramalarla

rezerv ve kalite yoniinden ¢cok 6nemli rezervlerin ortaya ¢ikarilmasi miimkiindiir.

Bitlis-Bayramalan koyiindeki disten yataklar1 da tabanda apatit-manyetit iceren amfibolit ve
kuvars albitofir denilebilecek agik renkli seviyelerin ardalanmasindan olugan bantli gnayslar ile
tavandaki kuvarsitlerin arasinda yer almaktadir. Bitlis ili Hiirmiiz ve Setek disten yataklari,
apatit-manyetit cevherini tasiyan amfibolit ve bantli gnayslar mikasistlerin arasinda
bulunmaktadir.

Bitlis masifi disten yataklar1 A.B.D'deki yataklara olduk¢a benzemektedir. A.B.D'deki distenli
kuvarsitler , Prekrambien yash granit kokenli metamorfitler i¢inde yer almaktadir.

Halveliyan ve Bayramalan distenlerinin dikkati ¢ceken 6zelligi, ates zayiatinin yiiksek olmasidir.
Bunun da sebebi distenin kismen kaolinlesmis olmasidir.

Bitlis masifi disten cevherini, %40'dan az Al,O, ihtiva eden diisiik kaliteli ve %40'dan fazla
AlO, ihtiva eden ytiksek kaliteli olmak tizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Beyaz, pembe ve
mavi distenler i¢inde, beyaz disten genellikle daha yiiksek kalitelidir.

M.T.A. Enstitiisiince Bitlis ili, Merkez il¢e, Boliikkyaz1 bucagi Bayramalan koyii ve Arzivik
mezrasinda bulunan sahada 1989 yilinda 326 m derinlikte 5 adet sondaj ile toplam 700 000 ton
disten cevheri tespit edilmistir.

Bayramalan ve Arzivik sahalarinda kayagtaki Al,O, orami % 32,80 ve Fe,O, %0,40 olarak
belirlenmistir.

Bitlis ili, Merkez il¢e, Boliikyazi bucagi Bayramalan koyii Arzivik mezrasinda M.T.A
Enstitiisiince tesbit edilen 700 000 tonluk rezerv, kayag igindeki disten dagilimi ve Al O,

oranlarinda degisimler gdstermesi ve yiiksek kuvars igerigi nedeniyle, refrakter sanayiinde
dogrudan kullanilabilecek nitelikte degildir.

M.T.A Genel Midirligii-Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanligi-Cevher
Zenginlestirme Boliimii'nde Bitlis ili Bayramalan kodylinden temin edilen disten numunesi
lizerinde teknolojik etiid yapilmisgtir. %32,80 Al O, tendrlii cevher tizerinde yapilan agir sivi

testlerinde toplam %82,34 verimle %48,52 Al O, tendrlii bir konsantre elde edilmistir. Yapilan
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agir siv1 testlerinde %62,23 verimle bir konsantre elde edilmis ve numunenin %37,77'si ise slam
olarak atilmustir.

Disten cevherinin zenginlestirilmesinde uygulanan akim semast :

- Ham Cevher (max 250 mm)
- Ceneli Kirici (- 25 mm)

- Konik Kirict (- 1 mm)

- Elek (- 1 mm)

- Agir Sivi

Uriin (%63)  Artik (%37)

Mineralojik analizlerine gore disten ve ana bilesen kuvars'in serbestlesme tane boyunun 1
mm'nin altina indirilmesi gerekmektedir. Fe O, % oranin yiikselmesi halinde manyetik

ayiricilarin kullanilmasi gerekmektedir.

Tirkiye'de sillimanit yatagi yoktur. Potiirge masifinde bazi sillimanit zuhurlarina rastlanmais,
fakat rezervin Onemsiz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle iiretim-tilketim ve ihracatindan
bahsedilemez. Menderes masifindeki baz1 gnayslarin da %10-15 oraninda sillimanit ihtiva ettigi
bilinmektedir. Akdagmadeni metamorfitlerindeki %10 sillimanit ihtiva eden gnayslar ve Istranca
masifindeki %25-30 andaluzit ihtiva eden Demirkdy batolitinin kontakt felslerindeki etiidlere
M.T.A tarafindan devam edilmektedir. Inebolu civarindaki sillimanit ve grafit ihtiva eden
kontakt metamorfizma ge¢irmis kayaglar da incelenmektedir.

Tiirkiye'nin Andaluzit, Sillimanit ve Disten Ithalati :

Yapilan arastirmalar neticesinde, Tirkiye'deki andaluzit tiiketiminin 3 000-4 000 ton civarinda
oldugu, kalitelerinin %55-60 Al,O, ve Fe O, oranlarinin da max %] seviyesinde oldugu tespit

edilmistir. Kalitelere bagl olarak da FOB fiyatlarin 270-370 Alman marki arasinda oldugu
belirlenmistir. Andaluzit Giiney Afrika ve Fransa'dan temin edilmektedir (Kaynak : Transmar
Tic. A.S.).

1986 yilina kadar pota tuglalarinda tartismasiz favori olan samot, bu yildan sonra 6nemini biiyiik
Ol¢iide kaybetmistir. Zira bu yllardan sonra yiiksek aliiminali boxit, vs. refrakter malzemelerin
kolay ithalinden sonra yiiksek aliiminali refraktere gecilmistir. Gelisen teknolojiye uygun olarak
1990 11 yillarin basinda karbon bagh tuglalar yapilmaya baslandi. MgO ya karsilik Al,Os
grubunda da andaluzit kullanilmaya baglanildi. Buna paralel olarak 1995 1i yillara kadar
andaluzit ithalati artarak devam etti. 1995 yilindan sonra andaluzite alternatif olarak Japonlar
profillit kullanmaya, ayrica daha yiiksek performans elde etmeye basladilar. Fiyati1 da andaluzite
nazaran daha ucuza maloldugundan andaluzitin yerini almaya baslamistir. Tiirkiye’deki iiretici
firmalarla yapilan goriismelerde andaluzitin Tiirkiye’de de yavas yavas onemini kaybettigi ve
son yillardaki ithalatinin da 6nemli 6l¢iide azaldig: tesbit edilmistir.
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4. DEGERLENDIRME VE ALINMASI GEREKEN TEDBIRLER

Ulkemizde yiiksek aliiminal refrakter hammaddelere olan ihtiya¢ biiyiiktiir. Fabrikalar yiiksek
aliminali refrakter hammadde ihtiyaglarini ithalat yoluyla karslamaktadir. Yurdumuzda
sillimanit grubu minerallerin ithalatinin gittik¢e artmasi, ithal maliyetlerinin CIF bazda 320-460
Alman marki seviyesinde olmasina bagli olarak M.T.A. Genel Miidiirliigii Maden Analizleri ve
Teknolojisi Dairesi Baskanligi Cevher Zenginlestirme Boliimii'nde elde edilen konsantrenin
uygun olmasi, elle zenginlestirme (se¢imli) ve ayiklama ¢aligmalari sonucunda %51,32 AL O, ve

%0,58 Fe O, igerikli triin elde edilmesi nedeniyle Bitlis masifinde yeni disten yataklari
aramalarina hiz verilmelidir.

Bitlis ili Bayramalan yataklarinda kurulacak yikama, kirma, eleme, agir ortamda zenginlestirme
ve manyetik seperatorler tesisi ile i¢ piyasanin ihtiyact yaninda dis pazara da iiriin sunulmasi

miimkiin goziikkmektedir.

Manisa distenleri yeniden ele alinarak uzun vadeli bir prospeksiyonla jeolojik etiidleri yaninda
cevher zenginlestirme ¢aligmalart yapilmalidir.

Bitlis'te disten isletme, flotasyon ve kalsinasyon tesislerinin kurulmas: ile ithalat 6nemli dlctide
azalacaktir.
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