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OZET

Yerylizii tarihi boyunca, zaman araliklarinin pek cogunda olusumlari izlenen karbonat
kayaclart kirilarak agrega, kesilerek ve sekillendirilerek yapi tasi, oOgiitlilerek dolgu
malzemesi ve pigment, kalsine edilerek veya yilizeyi kaplanarak kagit ve plastik
tretiminde kullanilmaktadir. Endiistriyel 6nlemleri ¢ok yiiksek olan karbonat kayaclar
ayrica, kire¢ ve cesitli kimyasallarin elde edilmesinde, cimento ve refrakter
malzemelerin tliretiminde, metaliijide, eczacilik, cam, gilibre endiistrilerinde, komiir
tozu alevlerinin sondiiriilmesinde, asitli yagmur sularmin nétrlestirilmesi yoluyla cevre
problemlerinin  ¢Oziilmesinde, seker rafinasyonunda yaygin bir bigimde
tiiketilmektedir. Asagida cesitli karbonat kayaglari, endiistriyel kullanimlar icin sahip
olmalan gereken ozelliklerine de deginilerek kisaca ele alinmustir.

ZUSAMMENFASSUNG

In allen geologischen Zeitalter wird die Bildung der Kalkgesteine beobachtet, welche
durch Zerbrechungsarbiten als Schotter, durch Schneiden als Bausteine, durch Mahlen
als Fillstoffe oder Farbenpigment, durch Kalzinierung oder Furnieren in den Bau-,
Papier- und Plastikindustrien verwendet werden. Da"sie sehr wichtig fiir verschiedenste
Industriegebiete sind, werden Karbonatgesteine fiir die Herstellungen von Kalk,
verschiedener Chemikalien, feuerfesten Materialen, Zement, pharmazeutischen Mitteln,
Glas, Diingemittel und Zucker eingesetzt. Metallurgische Industric bzw.
Umweltschutzarbeiten benotigen sich Karbonatgesteine. Unten werden sie mit
Beriicksichtigung ihrer Qualitactsmerkmalen fir die Verwendung in der
verschiedensten Industriegebieten diskutiert.
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I" GIRIS

Tiirkiye'de Paleozoik'ten Kuvarterner'e kadar oldukca genis bir zaman araliginda
olusmus birimler iginde karbonath kayaclar yaygin olarak yer almaktadir. Bu
nedenledir ki iilkemizin her bir kosesinde, karbonatli kayaglan hammadde olarak
kullanan endiistri dallan 6nemli gelisme gostermistir. Bunlar ¢imento, insaat, mermer,
kireg, cam, kimya, kagit, plastik, kaucuk, seker, endiistrileri ile metaliirji, refrakter
malzeme ve agrega liretimi olarak verilebilir.

Karbonath kayaglar denilince kiregtasi, tebesir, mermer, karbonatit, damar Kkalsiti,
traverten, organizma kavkilari, aragonit kamu ve dolomit akla gelmektedir. Esas olarak
sedimanter ve metamorfik, daha az olarak magmatik kayaglara baghdirlar. Manyezit ve
demir karbonatlar bunlarin diginda kalmaktadir. Ana karbonat kayaglan ve gesitli
oOzellikleri asagida verilmistir:

Mineraller Formiil Renk % CstO % CQ2 % MgO Yogunluk Sertlik
Kalsit CaCo03 Beyaz-Gri 56 44 - 2,7 3.0
Dolomit _|CaMg(C03) Bevaz - Gri 304 47.7 21.9 2,8-29 3,540

Karbonath kayaclann Onemli bir boliimii, diger endiistriyel hammaddelerle
karsilastinldiginda, olduk¢a ucuza temin edilebilen mazemelerdir. Kirlarak agrega
(kirmatag) olarak kullanilan kirectasi ve dolomit ile dogal agrega olarak iiretilen kum
ve cakil yataklarinin ana jeolojik 6zelliklerine burada kisaca deginilecektir.

Kirectasmin ana mineralojik bileseni kalsittir. Degisik oranlarda demir ve magnezyum
karbonat, kil mineralleri ve kuvars igerigi olagandir. Resifal kiregtaslan genellikle safve
klastik elemanlan hi¢ icermemelerine ragmen yiiksek dolomit icerikli olabilmektedir.
Bandh kiregtaslan genellikle kil arakatkilidir. Killi seviyeler ¢ogu kez marn ve silisli
kirectaglan ile gecislidir. Kirectasi icerisinde arzu edilmeyen bilesiklerin belirlenmesinde
en hizli yontem, bir miktar numuneyi seyrettik klorik asitte cézmektir. Dolomit ve
silikatlar daha yavas cozliniirken, kalsit hemen coziinecektir. Kalsitin dolomitten
aynlmasinda daha yavas, ancak daha saglikli yontem boyamadir.

CaCo03 igerikleri % 75 ile % 90 arasmda kalan karbonath marnlar ve % 40 ile % 75
arasinda olan marnlar en Onemli c¢cimento hammaddeleridir. Cimentolar kullamim
alanlarina goére farkli bilesime sahip, baglayict malzemelerdir. S102, A1203 ve Fe203
iceren kirectaglan ile yliksek firm curuflan, volkanik kiiller ve diyatomitin belirli
oranlarda karstirilip, islenmesiyle tretilirler. Tim bu bilesenleri biinyesinde iceren
kiregtasi ve marnlara ¢cimento kayasi da denilmektedir.

Dolomitler 1.7 den daha kii¢iik CaO:MgO oranina sahip kayaclardir. CaO iceriginin
artmasi durumunda karbonatli dolomit ve dolomitli kirectaslarina gegilir (Sekil 1). % 5
orania kadar MgO iceren dolomitler kirectaglanmn biyolojik katkilanyla olusmustur.
Kaliteli dolomitler hidrotermal-metasomatik olusumlardir. Bu tiir dolomitlesmenin
erken diyajenetik oldugu diistiniilmektedir. Cok saf dolomitler (CaO:MgO oram 1.39
ile 145 arasmda olanlar) metalik magnezyum ftiretimi ile cam endiistrisinde ve sularin
yumusatdmasinda kullanilir. CaO:MgO oram 145 ile 1.70 arasmda olan saf dolomitler
sinterlenerek refrakter malzeme olarak degerlendirilir. Tirkiye kiregtasi, dolomit ve
mermer rezervleri son derece buiyiiktiir.
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DIGER MINERALLER
(Genellikle ¢dziinmeyen)

Diger
kayactar

dolomitik
dotomit kirectas

/?n?{°' Kalsitik dolomit | Dolomitik Krectas:
%4 90 ;
OooLoMIT
Sekil i: Dolomit ve kalsit icerigine bagfi olarak karbonatli kayaciann

sirafiandmimasi (Harben, 1995).

Kirectasi ve dolomit ile bunlann metamorfizmasi sonucu olusmus mermerlerin ana
kullanim alanlarindan biri olan insaat sektoriinde, o6zellikle beton, siva ve yol yapimi
icin kirmatag tiretimi 6nemlidir. S6z konusu bu malzeme bazi jeolojik ortamlarda dogal
olarak olugmustur ve ayni amaglarla kullanilmak tizere isletiimektedir. Asagida so6z
konusu bu dogal hammaddelerin (agregalarm) kisa tanimlamalarina yer verilecektir.

Dogal agregalarm bilesimini, boyutlar agisindan ele alindiginda kum ve cakil
olusturmaktadir. 0.0062 ile 2 mm arasi tane boyuna sahip sedimanlar kum, 2 ile 63 mm
arasi biiyiikliige sahip olanlar ise cakil olarak isimlendirilmektedir. 0.0062 mm den
daha kiigiik tane boylu malzeme siit, 64 mm den daha biiyiik tane boylu malzeme ise
blok adim almaktadir. Kum ve c¢akil sadece tane boyu yoniinden degil, bilesimleri
acisindan da farklidir. Kumda ana mineral kuvarstir. Bazilarinda feldispat, ¢ogunda %
12 oraninda mika, cort ve granat gibi agir mineraller bulunmaktadir. Cakillar
bilesenleri acisindan heterojendir. Hakim bilesenleri minerallerden ziyade kayag
parcalaridir. Seyi ve mikasist gibi yumusak parcalardan, granit ve kuvarsit gibi cok sert
olanlara kadar degisik kayac¢ parcalan icerirler. Kum ve ¢akil ¢imento ile kanstinlarak
kullanilir. Bu tiir kullammlannda ingaat ve yol yapimui ilk siray1 alir. Kullanilan betonun
% 80 i kum ve cakildan olugmaktadir. Cakil ve kum, ¢imento ile kangtinlmadan, dolgu
maddesi olarak yol ve hava alanlarinin taban ingaatlarinda kullanilmaktadir.
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Kum ve cakil (dogal agregalar) kayaglardan ¢imentolanmamis olmalan ve cok cesitli
bilesenlerden olusmalar ile ayrlirlar. Yataklari toz ve organik malzemeden armnmig
olmalidir. Kil oranmin yiiksek olmast kullanmmi kisitlayabilir. Mercek veya tabaka
halinde oldugunda temizlenebilir. Yataklarin silt igerigi en cok % 5 olmalidir. Kil,
karbonat ve demir oksit gibi bilesenler ¢imento yapiminda kimyasal bagi zayiflatip,
dayanimu azalttiklarindan, kum ve cakilin bilinyesinde istenmezler.

Siirtiinmeye kargi direnc aranilan 6nemli bir Ozelliktir. Yol yapiminda kullanilacak
malzemelerin asinma direnci olabildigince yiiksek olmalidir. Yataklar kuvars, kuvarsit,
taze granitik kayaclar, kirectasi ve dolomit gibi kilsiz, sert kayaglardan itibaren
olustuklarinda ekonomik Oneme sahip olmaktadirlar. Sert olmasina ragmen cort,
¢imentoda kimyasal reaksiyon olusturma egilimi nedeniyle istenmez. Malzemenin
dayanimi da ¢ok Onemlidir. Donma, ¢6ziinme, i1slanma ve kurumaya karsi yiiksek
direnc arzu edilir. Parcalanmig ve por6z malzeme betonda catlamaya yol acacagindan
kullanilmamalidir. Tane boyu dagilimi ve tanelerin sekli yol ve insaat malzemelerinde
aranilan Ozelliklerdir. Esit boyutlu ve yuvarlak taneler sert beton yapimina daha
uygundur.

Yiiksek hacim ve hiza sahip akarsular ticari ¢akil yataklarinin olusumunda 6nemli rol
oynarlar. Ekonomik 6neme sahip biiylik yataklar Pleyistosen buzullarinin erimesi
sonucu ortaya ¢ikmis akarsular tarafindan olusturulmustur.

Kum ve cakiin giinlik kullanimi g6z Ontine alindiginda ekonomik yataklarin
bulunmasmin kolay oldugu diisiiniilebilir. Ancak ingaat sektOriinlin hizli gelisimi
karsisinda gercek talebi Kkarsilayacak biiyiiklikte yataklarin bulunmasi, —sistemli
aramalar1 gerektirir. Bunun icin uygun topografya, hidrojeoloji ve jeoloji haritalar
gereklidir. Akarsu rejimleri ve buzul hareketleri de dikkatle incelenmelidir. Agik
isletmelerde kazanilirlar. Uretilen malzeme yikama, eleme ve iri boyutlularin kiriimas
ile istenmeyen maddelerin uzaklagtirlmasi iglemlerine tabi tutulur.

2. FiZIKSEL OZELLIKLER

Kirectasi, dolomit ve daha ender olarak ta mermer, agrega, cimento katki malzemesi,
dolgu v.b. gibi {iriinlerin elde edilmesi amaciyla kiriir. Mukavemet, serdik, yogunluk,
porozite ve homojenlik ile tane sekli kullammda belirleyici o6zelliklerdir. Ozellikle
kirilma sonrasinda tane seklinin olabildigince kiibik ve catlaksiz olmasi ve yapraklanma
gostermemesi gereklidir. Siilfat gibi coziinebilir mineral icerigi minimum, dolayisi ile
kimyasal bakimdan durayh, tozsuz, kil, silt ve kum icerigi cok az olmahdir. Genelde
fazla asinmanin s6z konusu oldugu yerlerde veya karayolu insaatlarinda kirectasinin
diislik olan sertligi nedeniyle kullanilmasi arzu edilmez (gizelge 1).

Yap1 taglan renk ve desen bakimindan albenisi olan, sikistirma ve biikme dayanimi
yiiksek, asindirma etkilerine karsi direncli, paslanmayan ve atmosferik etkiler alanda
bozulmayan, mermer ve kiregtasi gibi kayaclardir. Ticari bakimdan cesitli oniksler,
traverten, rekristalize kirectast ve dolomitler de mermer sOzclgii kapsaminda
degerlendirilmektedir.
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Cizelge 1: Kayac tipine bagl olarak agregalann fiziksel o6zellikleri.
Kaynak: Woolf, 1953 (Harben, 1995 ten).

Doékme  Absorpsiyon Asinma Kaybi
Yogunluk % Deval Testi LA Testi  Sertlik*

(%) (%)
Bazalt 2,86 0,50 3,10 14 19
Cort 2,50 1,60 8,50 26 2
Diyabaz 2,96 0,30 2,60 18 20
Dolomit 2,70 1,10 5,50 25 9
Gnays 2,74 0,30 5,90 45 9
Granit 2,65 0,30 4,30 38 9
Kiregtast 2,66 0,90 5,70 26 8
Mermer 2,63 0,20 6,30 47 6
Kuvarsit 2,69 0,30 3,30 28 16
Kumtast 2,54 1,80 7,00 38 1
Sist 2,85 0,40 5,50 38 12

*2,5 cm ¢apinda ve 2,5 cm yliksekliginde kayag¢ karotunun, 2 kg agirligindaki celik bir
silindirin diisme etkisine karsi koyabilecegi ytikseklik.

Cizelge 2: Dolgu olarak kullanilacak kalsiyum karbonatlarin tipik fiziksel
Ozellikleri. Kaynak: Trivedi and Hagemeyer, 1994 (Harben, 1995 ten).

Romboedrik Skalenoedrik Ortorombik ince Cok ince
Kalsit Kalsit Aragonit Amorf Amorf
PCC PCC PCC Kirectast  Kirectast
Kirlma oram 1,58 1,58 1,63 1,58 1,58
Ozgiil agirlik 2,71 2,71 2,92 2,71 2,71
TAPPI beyazlik (%) 99 99 99 95 95
Yiizey alan1 (m2/g) 6-8 9-15 9-13 5-7 10-12
Einlehner asinma 3 3-5 4-8 8 4
(mg)
Tane boyu,
SediGraph
+ 5 pm (%) - 2 3 20 3
-2 pm (%) 99 45 75 70 90
Ortalama, pm 0,70 1,0-3,0 0,5-1,0 0,5-1,0 0,80

Tiim karbonatlar amorf yapida (topraksi) olabilir ve inert pigment veya dolgu olarak
(GCC : Ground Calcium Carbonate veya Whiting) ¢ok sayida tiriiniin elde edilmesinde
kullanilabilir. Dogal kalsiyum karbonatm (CaC03) karakteristik ozellikleri cizelge 2 ve
3 te verilmigtir. Kullamm alamm, dogrudan dogruya hammaddenin Ozellikleri
belirlemektedir (Harben, 1995). Ucuz olanlar asfalt, dolgu ve ¢imento, beyazlik ve
parlakhigt % 80 nin lizerinde ve orta biiyiikliikte tane boyuna sahip ara kalitedekiler
macun ve mum dretiminde kullamlirlar. Saflik, % 90 in tizerindeki beyazlik derecesi,
ortliciliik (opacity), tane sekli, APS & PAD (average partide size Sc partide size
distribution), ylizey alani, cozeltideki davranislarnt (rheology) ve viskozite, su ve yag
absorpsiyonu, dokme yogunluguna da bagli olarak ince ve ¢ok ince tane boylu
karbonatlar kagit, boya, plastik ve kaucuk endustrileri icin gercek anlamda ise yarar
dolgu malzemesidir. Kalsiyum karbonat boya endiistrisinde kullanilan pigment
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gereksinimini onemli Olclide azaltmakta, plastik ve kauguk endiistrilerinde de polimer
ve elastomer kullanimimi 6nemli Olciide diisiirlip, tasarruf saglamaktadir. Kagit ve
plastik endiistrilerinde kullanilan en ince boyutlu ve saf {irlinler kalsine kire¢ tasinin
yeniden karbonizasyonu sonucu elde edilmektedir. Bu triine presipite kalsiyum
karbonat (PPC: precipitated calcium carbonate) denilmektedir. Yiizeyi kaplanmig
(coated) kalsiyum karbonat baza endiistri dallarinda kullanilmaktadir. Ornegin plastik
endistrisinde polimerlerin homojen dagiimm artirmakta, boya endiistrisinde
¢Oziilmeyi azaltmakta, renk pigmentlerinin yiizmesini engellemekte ve boyanmn ortme
glictinli artrrmaktadir.  *

Cizelge 3 : Boya endiistrisinde kullanilan kalsiyum karbonatlarin fiziksel
ozellikleri. Kaynak: Trivedi and Hagemeyer, 1994 (Harben,1995 ten).

Dogal! Presipite

ince Cok Ince

Amorf Amorf

Kirectast Kirectast Kalsit Aragonit
Ozgiil agirhk 2,71 2,71 2,71 2,93
Kirllma orani, ortalama 1,58 1,58 1,58 1,63
Sertlik (Mobs) 3 3 3 3,50
Kalsinasyon 1sis1 ° C) 800-900 800-900 800-900 800-900
Valley aginma (mg) 25 10 5 8
Beyazlik (% GE) 95 96 98 99
Yag emme (cc/100g) 13 23 30 55
Yiizey alam (m2/g) 3,20 9,60 6,80 8,50

3. KIMYASAL OZELLIKLEM

Karbonatli kayaclar kimyasal kirec (CaO) ve magnezya (MgQO) kaynagi olarak
noétralizasyon, pihtilastirma, kostiklestirme, dehidrasyon ve/veya absorpsiyon amaciyla
cesitli kimya kimya endiistrileri tarafindan kullanilmaktadir. Karbonatli kayaclar 1000
ile 1100°C arasmda kalsine edilerek sonmemis kire¢ (CaO), sulu veya sonmiis kirec
[Ca (OH)2], dolomitik sonmemis kkec XC.aQ.MgO), N tipi dolomitik hidrat
[Ca(OH)2.MgO], S tipi dolomitik hidrat [Ca(OH)2.Mg(OH)2] ile kalsine (dead-
burned) dolomit veya atese dayanikhi (refrakter) kire¢c elde edilmektedir. Bu aymi
zamanda presipite kalsiyum karbonat (PCC)elde etmek i¢in uygulanan temel kimyasal
stirectir.

CaCQ3 + isi -> CaQ + C02
Kirectast Sonmemis kireg

Ca0O + H20 -> Ca(QH>2

Sénmemis kirec Sénmiis kireg

Ca(PH>2 + C02 -> CaCQ3

Sonmiig'kjreg Presipite kalsiyum karbonat (PCC)

Karbonath kayaglar veya kire¢ pek cok endiistri dalinda CaO (ve MgO) kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Kirec veya kirectagt demir cevherlerinin indirgenmesi sirasinda (BOF
teknolojisi ile 1 ton ¢elik tiretiminde 60-65 kg elektrikli finolarda 30 kg kirec)
akiskanlik verici (flux yapici) ve P, Si, Al ile S oranlanm diisiiriicii olarak
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kullanilmaktadir. Flotasyonda pH kontroliinli saglamaktadir. Demir dist metaliirjide
siyaniir kaybim engellemektedir. Sodyum karbonat cozeltilerinden NaOH elde
edilmesini, aliiminyum rafinasyonunda uygulanan Bayer yoOnteminde silisyum
uzaklagtirilmasini, deniz ve kaynak sularindan magnezyanin tiretilmesini, siilfit kagit
hamuru (Kraft) yonteminde S02 ile reaksiyona girerek kalsiyum bisiilfat olusumunu,
sir ve emaye Uretiminde flaks ve dolgu, Solvay yonteminde amonyak ve tuzlu su
kullanilarak soda kiilii tiretimini (1 ton soda kiilil tiretimi i¢in 635 kg sonmemis Kireg),
diiz ve sise camu Uretiminde duraylilik, mukavemet ve akigkanhigin artirlmasini, gaz-
baca temizleme sistemlerinde (akiskan gaz desiilfiirizasyonu = flue-gas desulfurization
or FGD tesisleri) kiikiirdiin uzaklastirllmasini, asit noétralizasyonunu ve alkalilesmeyi
saglayici, su sistemlerindeki cesitli artik {iriinlerin - uzaklastirlmasint ~ (gevre
uygulamalari, ziraat, sehir ve enddistriyel sularin tecridini, lagim sularinin aritilmasini),
kolloidal kirleticilerin toplanmasi ve ¢oOktiirtilmesini (seker rafinasyonu) saglamaktadir.
Sonmiis kireg, kirectasi ve dolomit ziraatte komposto hazirlanmasi, topragin
kireclenmesi, kiimes ve hayvan yemlerinin tiretilmesinde CaO (ve MgO) kaynagidirlar.
Insaat sektoriinde toprak duraylihgmin saglanmasinda, insaat harcinin elde edilmesinde,
swvalarda, tugla yapiminda, bitlimlii kaplamalarda ve badanada kullanilmaktadir.

Sénmemis kirecten elde edilen kalsiyum barbid asetilen, kalsiyum metali ve grafit
uretimi ile demir ve gelik temizlenmesinde kullanilmaktadir. Kalsiyum sifrat sitrik asit
uretiminde, kalsiyum klorat dezenfektanlarin yapim ile fotografcilik ve piroteknikte
kullanilan klor dioksitin elde edilmesinde, kalsiyum siktomat / kalsiyum sakarin
tatlandiricilarin - ve  nihayet kalsiyum siyanimid azotlu giibrelerin iiretiminde
kullanilmaktadhr.

Kirectagi ile silis, alumina ve demirin uygun oranlarda karistirilip, 1480'C ye kadar
isitilmast sonucu Kalsiyum aluminasilikat klinkeri elde edilmektedir. Buna % 3-5 algitast
ilavesi (siilfat katilagmayi geciktirmektedir) ve 6glitme sonucu tiim insaat sektOrii ve
betonda kullanilan portland ¢imentosu elde edilmektedir. Terrazo gibi dekoratif beton,
asfalt yol ¢izgi boyalan, mimari beton tiretiminde kullanilan yiiksek ve diisiik demirli
beyaz cimentonun elde edilmesi yanisira, sonmiig kireg, kirectasi ve tebesir kullanilarak
dretilen har¢ cimentosunun yapimminda da kirectasi ana hammaddedir. Petrol kuyu
¢imentosu 4 saatten daha uzun bir siire ile akicihigini korumaktadir (petrol ve dogal gaz
kuyularinin  tikanmasi). Kirectagt ayrica alliminyum veya Kkalsiyum aliiminyum
¢imentosunun (CAS), bir bagka ifade ile refrakterlerin tiretiminde Icullanilmaktadir.

MgO dolomit, manyezit veya dogrudan dogruya MgO seklinde refrakter niteliktedir
(magnezya refrakterleri). Dolomit kimyasal MgO in zengin bir kaynagidir. MgO
metalik magnezyum elde edilmesinde kullanilir. Metalik magnezyum Onemli bir alagim
metalidir. Kaplama ve dovme {lriinlerde, demir ve celigin kimyasal
destilfiirizasyonunda, Be, Ti, Hf ve U dretiminde indirgen unsur olarak
kullanilmaktadir. Magnezyum oksit ayrica refrakterlerin, eczacilik tlirtinleri ve camlarin,
magnezyum iceren kimyasallarin ve giibrelerin iiretiminde kullanilmaktadir.

4. KALITE BELIRLEYICI OZELLIKLER

Karbonat kayaclannm farkh kullanim alanlannda, farkh kalite talepleri vardir. Pek cok
endiistri dah icin fiyat, kolay elde edilebilirlik ve siireklilik aramilan en Onemli
ozelliklerdir.
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Cizelge 4: Endustriyel dolomit ve dolomit urtinlerinin kimyasal bilesimi
%). Kaynak: Harben, 1995.

ispanya ABD ABD ingiltere  Norveg Ingiltere Almanya
Kaya¢ S6nmemis Normal Kalsine Kaya¢ Kayag Kayac
Kireg Sonmiis Kaldirim

Cam Cam Cam Refrakter Dolgu Tast Dolime
CaO 31,10 56,61 47,95 56,90 30,60 32,50 31,50
MgO 21,70 40,29 34,13 40,70 22,00 18,00 20,20
Fe203 0,10 0,13 0,11 0,90 0,03 0,80 0,40
A1203 0,02 0,29 0,25 0,50 0,05 0,60 0,40
Si02 0,05 0,57 0,47 1,00 0,60 2,00 0,50
K.K. 47,00 - - - 47,00 45,10 47,00
Yogunluk |- - - 3,25 2,68 2,70

Cizelge 5: Cesitii kalsiyum karbonat kayaglannin kimyasal bilesimi.
Kaynak: Harben, 1995.,

ABD ABD italya ABD ABD ABD Ingiltere

Kire¢  Mermer, Mermer PCC Kirectagt Kiregtagr Kalsit

Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu Cam Ziraat Terrazzo
CaCo03 96 95 min. 98,05 98,40 98,00 97,10 98,64
MgCO03 1,50 3,0 max. 2,34 0,70 1,30 2,00 0,44
Si02 1,20 0,11 0,05 0,15 0,69
A1203 0,30 0,05 - 0,08 0,01
Fe203 0,08 - 0,02 0,10 0,12 0,03
H20 0,25 0,30 0 1-2,5 -
Beyazlik 96 92-95 98 -

Cizelge 6: Endiistriyel aragonitin bilesimi {%). Kaynak: Harben, 1995.

Elek Analizi
Kimyasal Elek acikligt Elek ustii Eklenik elek
analiz (Mesh) (%) isti (%)

CaCo03 97
Si02 0,04 20 3 3
Fe203 0,02 30 3 6 I
A1203 0,02 40 23 29
MgO 0,23 50 25 54
Mn 0,0005-0,005 70 22 76
Sr 0,1-1,0 100 12 88
S (organik) 0,13 140 10 98
S (inorganik) 0,01 200 2 100
NaCl halinde tuz 0,25 -200 Eser
Diger organikler 0,41
K.K. 44,30
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Cizelge 7. Kireclerin karakteristik ozellikleri. Kaynak: RMC Industrial
Minerals Ltd. (UK), (Harben, 1995 ten).

Parca/Taneli Sonmitig

Sénmemis Kireg

Kireg
Kuru Baz CaO Ca(OH)2
CaO 94,57 96,60
CaCo03 4,18 0,86
Sio2 0,83 0,67
MgO 0,25 0,20
A1203 0,20 0,14
Fe203 0,05 0,05
Eser Elementler 0,10 0,08
Nem (serbest) - 0,60
Ca(OH)2 5,14 -
K.K. 2,84 -
Notrlesme degeri 95,50 -
Dokme Yogunlugu (kg/m3) 1,040-1,200 -.

Cizelge 8: Dolgu olarak kullanilacak karbonatlarin cesitli endustri kollart
icin tane boyu dagilimi1 (mm). Kaynak: Harben, 1995.

Ortalama Tavan Kalanim Alanm
Dokme
Kaba 22-40 420 Cimento, asfalt kaplama
Orta 12-22 100 Tebesir, macun, mum, kauguk
ince
ince 3-10 44 Kagit, boya, plastik, kauguk
Cok ince 0,7-2 10 Kagit, boya, plastik

4. 1. Kirectast ve Dolomit

Bu karbonath kayaclafin kullanildig1 cesitli alanlar icin tane boyu talepleri farkhidir.
Ebatlandirilmug taslar icin >1m, yapi, dekorasyon ve kaplama taslan i¢in >30 cm, beton
agregasl, asfalt, demiryolu ¢akillar1 ve stva i¢in 1-20 cm, kimyasallar ve cam igin 0,2-5
cm, filtre ve kiimes hayvanlan kuntu icin 3-8 cm, zirai kire¢ icin <4 cm, dokiim ve
akiskanlik vericiler icin <3 cm, dolgu, orta sertlikteki asindincilar, sirlar ve emayeler,
ocak gazlan ile mantar ve bocek oldiirticii ilag tagtyicilar icin <0,2 mm, FGD reaktifleri
icin <0,1 mm tane boyu kosullan aranmaktadir.

Beton agregalan kil, mika, kavki gibi levha sekilli veya laminah bilesenler ile organik
maddeler igermemelidir. Disiik amorf silis icerigi ile % 0,04-0,06 klor bilesenleri orani
tercih sebebidir.

Cimento tretimi i¢in % 65 CaCO03 ve diisiik alkali oran1 gereklidir. MgO icerigi % 4

ten diisiik olmalidir. Asitte ¢oziinmeyen kalintt miktan % 1,5 tan, F oram % 0,1den,
fosfat, ¢inko ve kursun orant % 0,5 ten kiigiik olmalidir.
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Komiir tozu alevlerinin bastiimasi icin S102 icerigi % 4 ten diisiik, tane boyutu %
100 oraninda -840 mm ve % 70 oraninda da -75 mm olmaldir.

Kirmataglar (agregalar) igin kullanim alanlari ve bolgelere gore Kkalite talepleri
farkliliklar gostermektedir. Kirmataglar icin genellikle asinma (aggregate abrasion value
= AAV), kirilma (aggregate crushing value = ACV), ince taneli malzeme igin % 10
siniri, sikigtirma (aggregate impact value = AIV), diizgiinliik (polished stone value =
PSV) oranlan ile yassiuk indeksi ve oOzgil agulik testlerini (dokme ve goriiniir
yogunluk) yapmak zorunludur.

Ebatlandiriimig kayaclar icin 6nemli karakteristik ozellikler ASTM standartlarinda yer
almaktadir. Su emme, dokme 6zgiil agirik (ASTM C 97), kopma modiilii (ASTM C
99), sikistirma direnci (ASTM C 170), asinma direnci (ASTM C 241), biikiilme direnci
(ASTM C 880) standartmda yer almaktadir.

Cevresel kullanim icin hammaddenin CaCO03 icerigi %85 ile % 95 arasinda, MgO ve
¢oziinmeyen madde miktart en ¢cok % 5, % 100 ii 2 mm den kiigiik tane boylu olmali
asidik yagmur nétralizasyonu icin ise tamami 200 mikrondan daha kiiciik tane boylu
elekten gecmelidir.

Dolgu olarak kullammda, kuru beyazlik macun firetiminde en az % 80, kagit
kaplanmast icin en az % 96, yag emme katsayisi 18-21, yiizey alan1 1,54 m2/g dokme
yogunluk 0,6-0,8 g/cm3, pH 9-9,5 olmahdir. Plastik endistrisi olagan kimyasal
parametrelerin yanisira diisik Cu, Pb, ve Mn icerigini talep etmektedir. Zira bu
elementler dayanimi ve olgunlasmayi azaltmaktadir. Cocuk oyuncaklan tiretimi icin
CuO oranm1 % 0,005 ten, MnO oram ise % 0,02 den az olmahdir. Dolgu olarak
kullanilacak malzemelerin tane boyut ozellikleri ¢gizelge 8 de verilmistir.

Akigkan gaz desiilfiirizasyonunda kullanilacak kirectagi % 95 in tizerinde CaCO03
icermeli, ST02 icerigi en cok % 2, Fe203 % 1, Ai203 % 1, MgO % 1, Mn02 % 0,02
ve Cl en ¢ok 1.000 ppm olmalidir. % 50 si en ¢ok 30, % 90 1 da en ¢ok 90 dakikada
tepkimeye girmelidir. Asinmasi (L.A) en cok 45, 200 mesh tane boyutlu malzemenin
Bond Work katsayist en az 9,5 ve en ¢ok 12 olmahdir. Ince boyut arzu edilir ve
malzemenin % 84 1 45 mikrondan kiiciik olmalidir. Kiregtasi aga¢ parcalan,
cakmaktagi, kil, plastik, metal parcalari, organik malzeme veya diger istenmeyen
kanigimlan icermemelidir.

Diiz cam tiretiminde kullamilacak kirectast en az % 54,85 CaO, en ¢ok % 0,8 MgO, %
0,6 asitte ¢oziinmeyen madde, % 0,075 Fe203, % 0,35 Ai203, % 0,05 siilfat, %0,1
serbest karbon ve % 0,05 nem igermelidir. Dolomit ise en az % 29,50 CaO ve % 21,4
MgO, en ¢ok % 0,6 asitte ¢oziinmeyen madde, % 0,25 Fe203, % 0,4 Ai203, % 0,2
siilfat, % 0,4 serbest karbon ve % 0,10 nem icermelidir. Sise camu tiretimi igin en ¢ok
% 0,1 Fe203, %0,001 Cr203, ve % 0,1 nem igerigi aranir. Kritik olan Kirleticiler
daha ziyade Cr, Co ve Mn gibi renk verici elementler, bronz ve Al folyeler gibi metaller
ve zirkon, kromit, korund gibi refrakter parcaciklardir.

Kireg eldesi icin kirectagt % 98 CaC03 icerikli ve SI02 oram1 % 1 den diisiik olmalidur.

PCC % 98 in lizerinde CaC03, % 0.5-1.5 arasinda MgC03, % 0.1 Fe203 ve % 0.3-
0.8 oraninda nem igermektedir. Kuru halde beyazlik derecesi % 98, yag emme
kapasitesi 30"50, yiizey alam 8 m2/g, dokme yogunlugu 0.6-0.8 g/cm3 tiir. Tane
boyutu 0.5 ile 1.5 pm arasindadir. Eczacilik kalitesinde PCC % 98 den fazla CaC03
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icermeli, asitte ¢coziinmeyen bilesen miktar1 % 0.2 den kiiglik olmali, 3 ppm den az As,
% 0.005 ten az F, % 0.003 ten az agir metaller, % 0.001 den az Pb, % 1 den az Mg ve
alkali tuzlar icermelidir. Kurutma kayb1 % 2 den az olmahdir.

Cizelge 9: Cam endustrisinde kullanilan kiregtasi ve dolomitte aranilan
oOzellikler. Kaynak: Harten, 1995.

Diiz Cam Diiz Cam Sise Camu Sise Camu
KIMYASAL Kirectast Dolomit Kirectasi Dolomit
CaOenaz 54,85 29,50 - -
MgO 0,80 en cok 21,40 en az (+/-) 0,30 (+/-) 0,30
Asitte coziinmeyen
madde miktar en ¢cok |0,60 0,60
Fe203 en ¢ok 0,08 0,25 0,10 0,10
A1203 en cok 0,35 0,40 (+/-) 0,50 (+/-) 0,50
Sio2 (+/-) 0,50 (+/-)0,50
Siilfat en ¢ok 0,05 0,20
Serbest karbon en ¢ok |0,10 0,40
Nem en ¢ok 0,05 0,10
Cr203 en ¢ok 0.001 0.001
FIZIKSEL
Eklenik elek tistii
8 mesh 0 0 0

12 mesh 2 en cok 0

16 mesh 0.5 en gok

20 mesh 20 en cok 20 en ¢ok 20 en cok
100 mesh 88 en az 10 en cok
140 mesh 88 enaz
170 mesh 5 en ¢ok
200 mesh 95 en az 95 en az

Soda kiilii iiretimi igin hammadde (kiregtasi) % 98.6 dan fazla CaC03 icermeli, bunun
yanisira S102 icerigi % 1 den diigiik olmahdir. Celik metaliirisi icin olabildigince
yilksek CaC03 oram, % 1 den diisiik S102 ile ihmal ediiebilir oranda S ve P igerigi
arzu edilir.

Seker rafinasyonu i¢in CaC03 oranimin % 96 dan biiyiik, S102 ve MgO oranlarinin %
1 den az olmasi gereklidir. Toplam Kil, siilfat mineralleri ve organik bilesen orani da %
1 den az olmalidir.

Amerikan farmakoloji standartlarina (XXII) gére hammadde en az % 98.8 oraninda
CaCo03 icermelidir. Kurutma kaybi en ¢cok % 2 olmalidir. Asitte ¢oziinmeyen madde
miktar1 % 0.2, fluor bilesikleri oran1 % 0.0005, As miktari 3 ppm, Pb miktar1 3 ppm,
demir miktar1 % 0.05, Hg oram 0.5 ppm, agir metaller oran1 % 0.002, magnezyum ve
alkali*uzlar oram % 1 olmalidir. Hammadde baryumdan kaynaklanan yesil renklenme
gostermemelidir.
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Cizelge 10: Cesitli cam urinlerinin ortalama CaO ve MgO icerikleri (%

agirlik). Kaynak: Harben, 1995.
CaO MgO
Sise cami, beyaz 11,30 0,10
Sise camu, yesil 11,40 0,10
Diiz cam 8,20 4,00
Sikigtirilmug tirtinler 6,20 4,40
Borosilikat camlan 0,10 -
Kursunlu kristal camlan 0,20 -
CRT kaplama plakalari 3,50 3,50
Fiber optik - -
Cam seramikler 2,70 -

Tekstil elyaflan

A - Elyaflan 9,00 3,50
C - Elyaflan| 14,00 3,00
D - Elyaflan 0,50 0,20
E - Elyaflan 17,00 4,50
R-Elyaflan 9,00 6,00
S - Elyaflan - 10,00
AR - Elyaflan - -

Cizelge 11: Cam endustrisinde kullanilan karbonath kayaclarin kimyasal

bilesimi. Kaynak: Harben, 1995.

Kirectasi Aragonit Botamit Sonmemis kireg
CaCo03 98,00 97
CaO 31,10 56,61
MgC03 1,30
MgO 0,23 21,70 40,29
Fe203 0,12 0,02 0,10 0,13
A1203 0,08 0,02 0,02 0,29
Si02 0,04 0,05 0,57
Cizelge 12: Kalsiyum karbonat pigmentlerinin kimyasal 6zellikleri.
Kaynak: Trivedi ve Hagemeyer, 1994 (Harben, 1995 ten).
Preslpite Presipite Presipite
Amorf Kalsiyum Kalsiyum Kalsiyum
Kirectasi Karbonat -1 Karbonat- 2 Karbonat -3
CaCo03 96,63 98,36 98,43 98,62
CaS04 - 0,08 0,78 0,63
MgC03 2,43 0,70 0,37 0,21
A1203 0,28 0,09 0,07 0,01
Fe203 0,09 0,07 0,06 0,01
Si02 0,37 0,10 0,04 0,02
NaCl - - - 0,10
110° C de H20 kayb1 |0,20 0,60 0,25 0,30
pH 9,10 9,40 10,30 8,50
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4.2. Kireg

Ticari sonmemis kire¢, parca (tane boyutu 2.5 inch ten bilyiik), kirilmig veya cakil
(0.25-2.25 inch boyutlu), ince (yaklasik % 100 @i 8 mesh lik elekten gegen), Ogiitiilmiis
(vaklagik % 100 ii 20 mesh lik elekten gecen) veya peletlenmis (pelet capi 1 inch) kirec
olarak temin edilebilmektedir. Kirec yiiksek kalsiyumlu, magnezyumlu veya dolomitik
olabilir. ASTM C 110 standartinda sénmemis ve sonmiig kirecin tortulan, kivamu,
plastisitesi, durayhligi, su tutmasi, sondiirme ve tortulagma katsayilar1 yer almaktadir.

Diger 0zel testler sonmemis kirecin yapisal nitelikleri (C 5), sonmiis kirecin sivadaki
ozellikleri (C 207), sonmemis ve sonmiis kireclerin su tecriti ile ilgili parametreleri (C
53), sonmemis ve sonmiis kireclerin ¢op asitlerinin notrlesiirilmesmdeki davraniglart (C
400), sonmemis kirecin siilfit hamuru tretimi icin karakteristikleri (C 46) ile kire¢ ve
kirectasi lriinlerinin endiistriyel atiklarin aritilmasinda  kullanilabilmesi icin sahip
olmalar gereken Ozellikleri (C 826) lizerinde durmaktadir.

5. DIGER OZELLIKLER

Diinya yillik kirectagi tiretimi son derece biiyiik rakamlara ulasmaktadir. Kireg tiretimi
150 milyon, cimento lretimi ise 1 milyar 97 milyon ton diizeyindedir. Kirmatag
tretiminde kirectasi, dolomit ve mermer baslica kaynak kayaclardir. S6z konusu bu
kayaclardan elde edilen kirmataglann Amerika Birlesik Devletleri'ndeki kullanim alan
ve miktarlan asagida verilmistir (Kaynak: Amerikan Madenler Biirosu, 1991; Harben,
1995 ten).

Kirectasi
Agrega Uretimi 374.196.000 ton
Zirai faaliyetler 18.861.000 ton
Cimento uretimi 79.182.000 ton
Kireg tiretimi 17.974.000 ton
Diger kimya (cam, v.s.) 97.156.000 ton
Ozel kullanimlar (dolgu) 5.944.000 ton
Diger 219.616.000 ton

Dolomit

Agrega tiretimi

46.334.000 ton

Zirai faaliyetler 2.618.000 ton
Diger kimya (cam, v.s.) 2.991.000 ton
Ozel kullanimlar (dolgu) 1.079.000 ton
Diger 7.974.000 ton
Kirilmis mermer
Agrega Uretimi 195.000 ton
Cimento Uretimi 570.000 ton
Diger kimya (cam, v.s.) 570.000 ton
Ozel kullanimlar (dolgu) 700.000 ton
Diger 1.874.000 ton
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Kalsiyum karbonattan (kirectasindan) elde edilen ve dnemli bir tlirtin olan kirecin 1993
yili verilerine gére Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tliketim alanlar ve miktarlan da
su sekilde verilebilir (Kaynak: Amerikan Madenler Biirosu, 1993; Harben, 1995).

Seker rafinasyonu 701.000 ton
Celik 5.139.000 ton
PCC 481.000 ton

Kagit ve kagit hamuru 1.185.000 ton
Cevher zenginlestirme v.b. gibi 293.000 ton
Alkaliler, ziraat, aliiminyum, cam 414.000 ton
Refrakter kire¢ (kalsine dolomit) 315.000 ton
Cevre uygulamalari 4.191.000 ton
Insaat 1.631.000 ton

Diger kimyasal ve endiistriyel kullanimlar 2.607.000 ton

6. SONUCLAR

Kirectasi, dolomit ve aragonit ile bunlarin metamorfik tiriinleri dogada ve 6zellikle
ulkemizde ¢ok yaygin olarak bulunan karbonath kayaclan olusturmaktadir. Karbonatlt
kayagiar kullanim alanlar1 ve miktarlari g6z oniine alindiginda modern glinliik yasanim
vazgecilemez hammadde kaynaklar olarak tamimlanabilir. Dogadan ¢ikarildiklan gibi,
ham olarak kullammmlarmin yanisira, kirilarak, Ogiitiiliip elenerek ve kalsine edilerek
kullanimlart da yaygindir. Her bir kullanim alam icin sahip olmalart gereken ozellikler
ulusal ve uluslararasi standartlarda tanimlanmugtir.

Turkiye tiim karbonath kayaglann zengin ve kaliteli rezervlerine sahiptir. Bu nedenle
¢imento, kireg, agrega iiretimlerinde kalite ve miktar bakimlarindan basan grafigi her
gecen yil ylikselmektedir. Kagit, demir-gelik, kimya endiistrileri ile zirai faaliyetlerde de
ulkemiz karbonatli kayaclanndan elde edilen trinler yaygin bir bicimde
kullanilmaktadir. Cevre ile ilgili uygulamalarda, cok gerekli ve kullanimin kaginilmaz
oldugu alanlarda bile heniiz arzu edilen kullanim sekli ve diizeyine ulastigimiz
sOylenemez. Bir hatirlatma da hammadde kaynaklaniniz icin olacak. Biz Onemini
yeterince kavrayamadigimiz karbonat kayaclan potansiyelimize yeterli ilgiyi
gostermekte yavas davranirken, Ozellikle Fransizlar'm basi ¢ektigi AB {ilkelerinden
cesitli firmalar bunlara yogun yatinrm yapmaktadir. Bunun okuyucular tarafindan
dikkate alinmasi beklenmektedir.
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