MADEN YATAKLARININ OLUŞUMU

1-Magmatik kayaçlar: Magmaların katılaşması neticesinde oluşur. Yer yüzüne çıkmış magmalara lav denir. Lavlardan da püskürük kayaçlar oluşur. Eğer magma yer yüzüne çıkarken katılaşırsa sokulum kayaçları oluşur.

2-Tortul (sedimanter,çökelme) kayaçlar: Deniz veya göl diplerinde yahut nehir yataklarında çökelme ile oluşmuş kayaçlardır. Çökelme 2 tiptir.

A-Fiziksel çökelme, B-Kimyasal çökelme.

3-Başkalaşım (metamorfik) kayaçlar:
SERAMİK HAMMADDELERİ

ALÇITAŞI

Jips: CaSO4. 2H2O     (di hidrat)

Alçı: CaSO4. 1/2H2O   (yarım hidrat)

Anhidrit: CaSO4
 (susuz)

ALÇI: Jipsin 120’C civarında yakılmasıyla elde edilir.

                       120’C ısı

CaSO4.2H2O   ( 
CaSO4. ½ H2O + ½ H2O 

600’C Civarında yakılmasıyla bütün suyunu kaybeder anhidrit oluşur.

                     600’C ısı

CaSO42H2O    (    CaSO4 + 2H2O

-120’C’de jips öğütülür, elenir, torbalanır ve piyasaya sunulur.

OLUŞUMU: Jips ve anhidrit kimyasal orijinlidir. Eski jeolojik devirlerde kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde çökelmiş sedimanter ve tortul kayaçlar arasında bulunur. 


ÜRETİM ŞEKLİ: Alçı taşı genellikle açık işletmede bazen de kuyu-galeri şeklinde üretilmektedir. Ocaktan gelen paçalar elle veya mekanik kırıcılarla kırılır. Kullanılan fırının özelliğine göre istenilen büyüklüğe getirilir. 3x4 m. Silindir şekilli torbalarda 2-2,5 saat max. 160’C’de ısıl işleme tabi tutulur. Yakılan alçı taşı soğutulur, öğütülür ve torbalanır.

ASBEST

ÖZELLİKLERİ: Lifi yapıda magnezyum hidrosilikat bileşiminde olan bir grup mineralin genel ismidir. Asbest mineralleri kuvvetli, bükülebilir ipliklerden oluşmuştur. 

ASBEST MİNERALLERİNİN EN ÖNEMLİ FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ:

· Lifi yapısı.

· Liflerin özellikle uzun ve kuvvetli oluşu.

· Rengi.

· Onu taşıyan kayaçtan ayrılınca bükülebilme, esneklik özellikleri.

· Liflerin inceliği.

· İstenilen incelikte lif eritebilme özelliği.

OLUŞUMU: Tremalı ve aktinolit serisi mineraller piroksenlerin ayrışması sonucu olarak bazı magmasal kayaçlarda görülür. Başkalaşım sonucu şistler ve mermerler içinde de teşekkül edebilir.

ÜRETİMİ: Ocaktan gelen cevher primer kırıcıdan geçirildikten sonra döner elekte elenir. Elek üstü: sınıflama bandına , elek altı: sekonder kırıcıya gönderilir. Kırılan cevher kurutulur ve sallantılı eleklerde elenir. Burada lifler hava gücü ile emilir ve temizlendikten sonra sınıflandırılır.

KULLANIMI:  Dünya asbest tüketiminin %70’inin çimentoya yani inşaat sektörüne bağlı olduğu kabul edilir. Asbestli çimento daha sağlıklı ve dayanıklıdır ayrıca ateşe ve suya da dayanıklıdır. İnşaat sektörüne verilen asbestin ortalama ¾’ü basınca dayanıklı boru imalatına giderek kalanı eternit tipi oluklu levha ve izolasyon yapımında kullanılır. Bükülebilir lif özelliği gösteren asbestlerden dokuma ipliği ve elbise yapılır. Diğer kullanım alanları ise fren balataları, conta, kimyasal filtrelerdir. 

AŞINDIRICILAR

                                    Bort            ---------------------------------------------------------------- 42,4

ELMAS            

                                    Karbonado -----------------------------------------------------------     - 36,4

Bor karbid (B4C)                              -------------------------------------------------------          -19,7

Siyah silisyum karbid (SİC)            -----------------------------------------------------              - 14

KORENDOM                                  ----------------------------------------------: 9

TOPOZ                                            -------------------------------------------: 8

KUVARS                                         ----------------------------------------: 7

ORTOZ                                            -------------------------------------: 6  ----->>eğe 6-7

APATİT                                           ----------------------------------: 5  ----->>çakı 5-6

FLÜORİT                                        -------------------------------: 4

KALSİT                                           ----------------------------: 3 ------->>bakır para 3-4

JİPS                                                 -------------------------: 2  ------->>tırnak  2-3

TALK                                              ---------------------: 1

                               

                


       -MOHS SERTLİK DİZİSİ-

DOĞAL AŞINDIRICILAR: Doğal aşındırıcılar azalan sertlik derecelerine göre sırasıyla elmas, korundum, zımpara, garnet ve kuvars şeklinde sıralanır. 

ZIMPARA: Korundum (AL2O3), Manyetit (Fe3O4) ile biraz Hematit ve spinelin doğal bir bileşimidir. Genellikle SiO2  ve TiO2 içerir. Suni aşındırıcılar yapılmadan önce elmastan sonra en sert aşındırıcı olarak bilinirdi. Sertliği: 9, d: 4,2’dir. Sentetik aşındırıcı üretiminden sonra bu sektör yüksek alümina nedeniyle önem kazanmıştır.

      AlOCOH               Al(OH)3                     Al2O3 
        (boksit)

 Minerolojik olarak zımpara 3 ayrı isim altında tanımlanır.

· Mormas zımpara: korundum, manyetit veya hematit.

· Spinel zımpara: belirgin olarak spinel içerir, korundum eksik olabilir.

· Feldspatik zımpara: fazla miktarda plajioklaz içerir.

KULLANIMI: Zımpara taşı madenleri cilalamakta, merceklerin parlatılmasında kullanılır. Son yıllarda yaya yollarında ve merdivenlerde kaymaz madde olarak kullanılıyor.

OLUŞUMU: Zımpara taşları genellikle paleozoik yaşlı kireç taşları içerisinde filonlar ve mercekler halinde bulunur.

SENTETİK AŞINDIRICILAR: Sentetik aşındırıcılar karbürler, borürler ve nitrürler seklindeki oksitlerdir. Alüminyumun ve zirkonoksitin çok sayıda aşındırıcısı vardır. Karbon (C) bileşiminde olan senttik aşındırıcıların en önemlileri: karborondum (silisyum karbür), wolfram karbür (tungsten), bor karbür ve sentetik elmaslardır.

1- SİLİSYUM KARBÜR: 

SiO2 + 3C +NaCl 
SiC  + 2CO

   toz         toz      katalizör         2000’C ısı

 Silisyum karbür üretiminde silis kaynağı olarak kuvars, karbon kaynağı olarak kok kömürü ve sodyum klorür katalizör eşliğinde 2000’C civarında silisyum karbür + karbon monoksit çıkar. 
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Su 
Su                                        1-ergimiş bölge

                     Su                                  Su                                        2-orta derecede ergimiş bölge

                                                                                                        3-hiçbir şey olmamış bölge

                                 2000-2500’C

                              6mm grafit çubuk



kaynak mak.

                                 100-200 amp.



Al2O3     2000’C     ergimiş Al2O3                                                                  Fe2O3 +C                Fe +CO

   Ergiyor

      -Sentetik korund-

 Şemaya göre üretilen SiC kütleleri kırma ve eleme işlemlerine tabi tutulur. Çok ince kısımlar ergitme sistemine geri gönderilir çünkü bu kısım reaksiyona girmemiştir. Elek üstü malzeme ise boyuta göre sınıflandırılır ve boyuta göre piyasaya sürülür. Bu ürünlerde manyetik ayırma ve asitle yıkama gibi ayırma işlemleri yapılır.

2-KORUND: Korund boksitin fırında eritilmesi – soğutulmasıyla elde edilir.

3-BORKARBÜR: Bor karbür borak ve kok kömürünün 2000’C’nin üzerinde ergitilmesiyle elde edilir. Sertliği 20’dir.

                          2B2O3 + 7C   2000’C   B4C + 6CO

BARİT

ÖZELLİKLERİ: Barit baryum elementinin doğada en çok bulunan ve kullanılan mineralidir. Ekonomik olarak işletilen tek mineral barittir. Kimyasal formülü baryum sülfat (BaSO4) olup %58,8 Ba, %42,2 SO4 bulunur. Rengi beyaz ve parlaktır. Bünyeye giren maddelere göre rengi pembeden siyaha kadar değişir. Kimyasal maddelere karşı dayanıklıdır d: 4-4,5 gr/cm3 sertliği: 3’tür.

OLUŞUMU: Doğada tabakalar ve damarlar halinde sedimanter oluşum olarak bulunabileceği gibi mercekler ve filonlar şeklinde bulunabilir.

KULLANIMI: Dünya tüketiminin %70 – 80’i sondaj sektöründe %20 – 30’u da kimya ve diğer sektörlerde kullanılır.

· SONDAJ: Sondajlarda sondaj borusunun iç ve dışında dolaşan sondaj çamurunda kullanılır. Yüksek yoğunluğu sayesinde kullanılır. Sondaj çamurunun görevi soğutuculuk, kopan parçaları yukarı taşıma ve kuyunun göçmesini önlemektir.

· CAM: Barit camın işlenebilirliğini artırıcı ve parlaklık verdiği için kullanılır.Camın iletkenliği de barit sayesinde artar.

· SERAMİK: BaO veya BaCO3 şeklinde seramik hammadde içindeki çözünür sülfatları çözünmeyen BaS haline getirir.

BOKSİT

ALÜMUNYUM: Yer kabuğunda %7,45 oranında bulunan bir elementtir. Dünyada üretilen alüminyumun %90’ı boksitten üretilir.

ALÜMİNYUM MİNERALLERİ:

· Diyaspor: Hidroalüminyumoksittir (Al2O3H2O). Sertliği 6,5-7 civarındadır.

· Alunit: Potasyumalüminyumhidrosülfattır (K2O,Al2O3,4SO3H2O). Şap ve alüminyum sülfat elde edilir.

· Korund: Al2O3 bileşimidir.orijinal rengi beyazdır.

· Gipsit: Alüminyum hidroksittir (Al2O33H2O ve Al(OH)3). d: 2,3- 2,4 arasındadır.

Boksit mineral olmayıp

Diyaspor: Al2O3H2O
diyaspor böhmitle aynı değildir kristal yapı bakımından farklılık

Böhmit:    Al2O3H2O        gösterir.

Hidrajilit: Al(OH)3
Alümojel minerallerinin bir karışımı olmaktadır.

 OLUŞUMU:

· GİPSİTİK BOKSİTLER: Püskürük kayaçlarda feldspat ve korundun düşük sıcaklıklarda parçalanmasıyla oluşur.

· BÖHMİT BOKSİTLER: Gipsitin dehidratasyonu (H2O’nun çıkmasıyla oluşan bir ara ürün) ile oluşur.

· DİYASPORİTİK BOKSİTLER: Yüksek sıcaklıklarda teşekkül ettikleri ileri sürülür.

KULLANIMI: Esas yapısının Al2O3 olduğundan yararlanılarak boksitten ateşe dayanıklı tuğla yapımında yaralanılır. Boksit tek başına çok küçülüyorsa önce bir miktar kille karıştırılıp eritilir sonra öğütülerek şamot haline getirilir. Şamot bir bağlayıcı kil ile karıştırılıp şekillendirilerek özel refrakter tuğlalar yapılır.

REFRAKTER ÜRETİMİNDE BOKSİT:

· Yüksek alümina tenörüne: Al2O3 %58’den fazla,

· Düşük demir oksit:            Fe2O3 %2’den az,

· Düşük silika:                     SiO2 %5’den az olması gerekir.

BOKSİTTEN YAPILAN REFRAKTER ÜRÜNLER:

· Sentetik mullit

· Yüksek aluminalı ateş tuğlası

· Döküm maddeleri

· Monolit ; çimento, demir-çelik ve tuğla sanayiinde (fırın tuğlası boşluklarını doldurmak veya düşen, kırılan tamir etmek.)

KİMYASAL MADDE ÜRETİMİNDE BOKSİT:

· Al2O3 % 56-60

· SiO2 % 4-9

· Fe2O3 % 1-3

BOKSİTTEN YAPILAN KİMYASAL MADDELER:

· Su temizlenmesinde kullanılan AlSO4

· Ham petrol rafinasyonunda kullanılan AlCl

· Alüminyum hidrat

· Sodyumalüminat

DİĞER KULLANIM YERLERİ:

· Aşındırıcı

· Ham şekerin renginin giderilmesinde, temizlenmesinde, yağların filtrasyonunda.

· Çimento yapımında

· Ferro krom tesislerinde curu giderilmesinde

BOR

OLUŞUMU: Bor yatakları genellikle volkanik hareketlerin hakim olduğu kurak bölgelerde oluşmuştur. 

Yer kabuğunda kayaç oluşturan bor oluşumları köken olarak 3’e ayrılır:

· Magmatik

· Tortul

· Karmaşık kökenli oluşumlar.

KULLANIMI: Bor karbona çok benzediği için karbon gibi çok değişik bileşikler yapmaya uygundur. Bu nedenle 200’e yakın kullanım alanı tespit edilmiştir. Bor tuzları üzerine yapılan araştırmalar özellikle savaş ve uzay endüstrisinde kullanılmaktadır.

BOR KARBÜR (B4C): Uçak sanayiinde, askeri alanlarda ve nükleer santrallerde nötron emici olarak.

BOR NİTRÜR: Hegzagonal ve kübik olmak üzere iki tiptir. Çok sert bir bileşiktir. Endüstride elmasın kullanıldığı yerlerde kullanılmaktadır.

DİBORAN, PENTABORAN ve DEKABORAN: Uzay araçlarında yakıt olarak veya yakıtlarda katkı olarak kullanılır. Diboran, pentaboran, dekaboran ve alkali boranlar jet ve roket yakıtlarıdır.

BOR LİFLERİ: Bor bileşiklerinden elde edilen lifler plastik ve metallerin dayanımını artırmada kullanılmaktadır. Uçak kanatları, pervaneler, asma köprüler v.s. yapılarda kullanılır.

CAM ENDÜSTRİSİNDE: Bor cam üretimi sırasında cam hamuruna % 0,5 – 2,5 arasında B2O3 katılarak istenilen özellikte özel camlar üretilir. Bor camın genleşme katsayısını düşürür ve cam ısıya dayanıklı hale gelir. Cam yapımı sırasında erimeyi ve camlaşmayı kolaylaştırdığı gibi katılaşmış camda rengi sabitler, parlaklığı, yansımayı ve çizilmeye karşı dayanımı artırır. Cam asitlere karlı dayanıklı hale gelir.

CAM LİFİ: Cam yapımında % 5 – 7 oranında cama katılan bor genellikle kolemanit bileşimlidir. Yanmaya karşı dayanıklı ve ısı koruyucu olarak kullanılmaktadır.

SERAMİK SIRI: Sırlamada borax silisin kolay erimesini sağlar. Sır için kullanılan silis miktarı azaltılıp buna karşılık borax artırılırsa daha sert, daha parlak ve dayanıklı sır elde edilir. Sıra % 20 – 40 oranında borax katılır.

DİATOMİT

ÖZELLİKLERİ: Bileşimi SiO2nH2O’dur. Sertliği 4,5 – 6’dır. Absorpsiyon kabiliyeti iyidir. Ağırlığının 3 katı su emebilir. Gözeneklidir. Isı ve elektrik iletkenliği iyidir. Diatomit  birçok kimyasal maddeye karşı inert olup yalnızca yüksek sıcaklıkta kuvvetli bazlarda ve hidroflorik (HF) asitten etkilenir.

OLUŞUMU: Diatomit su içinde yaşayan diatomelerin kendilerini korumak için ortamdaki silisi alarak kabuk oluştururlar. Bu canlıların ölmesiyle dibe çökerler ve fosil karakterli bir sedimantasyon kayaç oluştururlar.

ÜRETİMİ: Genelde açık işletme şeklindedir. Çıkarılan diatomit yaklaşık % 60 su ile çıkarılır. Diatomit kurutularak nem oranı % 20’ye kadar düşürülür. Diatomit 3 şekilde işlenmektedir;

· TABİİ DİATOMİT: Çıkarılan diatomit sadece kurutulur ve yabancı maddeler kabaca ayrılır.

· KALSİNE DİATOMİT: Burada diatomit ısıl işleme tabi tutulur. Kristal suyu uçar, organik maddeler yanar, CO3’lar CO2 verir, içerisindeki Fe önce hematite sonra manyetite dönüşür.

· FLAKS – KALSİNE DİATOMİT: % 3 – 8 oranında kalsine maddesi katılarak diatomit içerisindeki Fe bileşiği suda çözünür FeCl haline getirilerek uzaklaştırılır.

Diatomit + NaCl                    diatomit  +  FeCl                                                                                                                                                                      

                                                     Yıkama, süzme             katı kısım (daha saf diatomit)

                                                                Sıvı kısım (FeCl)

DOĞAL DİATOMİTİN KİMYASAL ANALİZİNDE;

· % 87,3 SiO2
· % 1,95 Fe2O3
· % 3,23 Al2O3
· % 1,09 CaO

· % 0,45 MgO

· % 0,47 Na2O

· % 0,44 K2O

· % 0,43 K.K

KULLANIMI:

· Filtre yardımcı malzemesi,

· Dolgu malzemesi,

· İzolasyon malzemesi ( ısı, ses, elektrik),

· Absorbent (TNT sıvı patlayıcı maddesi buna emdirilir),

· Aşındırıcı , yüzey temizleyici,

· Katalizör taşıyıcı,

· Hafif refrakter malzeme, refrakter imalatı,

· Kimyasal maddelerin üretiminde silis kaynağı olarak,

· Gübrelerde taşıyıcı ve topraklanmayı önleyici olarak.

DOLOMİT

ÖZELLİKLERİ: Dolomit CaCO3.MgCO3 formülüne sahiptir ve % 56 CaCO3, % 44 MgCO3 bulunur.

OLUŞUMU: Doğada büyük kayalar şeklinde bulunan bir mineral olan dolomit kireçtaşı bölgelerinde çökelme ve kimyasal yollarla oluşmuştur.

ÜRETİMİ: Açık işletme şeklinde patlayıcı madde kullanılarak kazı işlemi gerçekleştirilir.

KULLANIMI: Magnezit ateşe dayanıklı tuğla üretiminde kullanılır. Döküm çamurunda CaCO3 yerine dolomit kullanılabilir.

FELDSPAT

ÖZELLİKLERİ: Feldspat belirli sayıda alkali içeren alümina silikattır. Alkali olarak Na2O, K2O, CaO, BaO bulunabilir. Feldspatların ergime dereceleri normalde biraz yüksektir fakat sinterleme sıcaklığında ergiticilik özelliği gösteriyor. Bu özelliğinden dolayı seramikte ergitici olarak kullanılmaktadır.

K-FELDSPAT .........: Ortoklaz  : K2O.Al2O3.6SiO2
Na-FELDSPAT .......: Albit        : Na2O.Al2O3.6SiO2
Ca-FELDSPAT .......: Anortit     : CaO.Al2O3.2SiO2
K,Na-FELDSPAT ..: Plajioklaz  : (Na-K)O.Al2O3.2SiO2
Ca,Na-FELDSPAT ..: Oligoklaz : Na2O.Al2O3.6SiO2 + CaO.Al2O3.2SiO2
Ba-FELDSPAT .......: Selsiyan   : BaO.Al2O3.2SiO2
K,Ba-FELDSPAT ...: Hiyalofan

                                                                                     ORTOZ (1170’C)

                                                       

                                                        SANİDİN

                                 ANORTOZ

            ALBİT (1100’C)

                                       OLİGOKLAZ                                                     ANORTİT (1550’C)

                                                         ANDEZİN

                                                                      LABRADOR

                                                                                            BİTOVNİT

      PRATİKTE FELDSPATLAR İKİYE AYRILIR:

1- ALKALİ FELDSPATLAR:

         -ORTOZ, MİKROKLİN : derinlik kayaçları

         -SANİDİN, ANORTOZ : volkanik kayaçlar

       2-  PLAJİOKLAZLAR: yatay çizgi boyunca bulunan feldspatlardır.

FELDSPATLARA UYGULANAN ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ:

1- ELLE AYIKLAMA: Triyajla ocakta zenginleştirme yapılır. renk, parlaklık gibi özelliklerden yararlanılır.

2- BOYUTA GÖRE SINIFLANDIMAYLA ZENGİNLEŞTİRME: Minerallerin kırılma farklılığından yararlanılır. Mineralin ufalanmasının kolaylığına bağlıdır. Zor kırılan mineral eleğin üzerinde kalır kolay kırılan ise aşağıda kalır.

3- FLOTASYON İLE ZENGİNLEŞTİRME: Yüzdürme.

4- MANYETİK AYIRMA İLE ZENGİNLEŞTİRME

5- ELEKTROSTATİK AYIRMA İLE ZENGİNLEŞTİRME

KULLANIMI: Feldspat genellikle seramik ve porselen sanayiinde kullanılır. Ayrıca düşük sertliği nedeniyle yumuşak aşındırıcı olarak sabun, cila, sır ve emaye dallarında kullanılır. Cam sanayii % 65’ini, seramik sanayii % 30’unu, diğer sanayii dalları % 5’ini kullanır.

GENELLİKLE FELDSPATLARDA ARANAN ÖZELLİKLER ŞUNLARDIR:

	
	Porselen sanayii
	Seramik sanayii

	K2O
	% 6’ dan fazla
	% 8’ den fazla

	Na2O+K2O
	% 8’ den fazla
	% 10’ dan fazla

	FeO
	% 0,25’ den az
	% 1,5’ tan fazla

	TiO2+CaO+MgO
	% 2’ den az
	% 1,5’ tan fazla

	NEM
	Önemli değil
	% 3,3 en çok


      Seramik ve cam sanayiinin ana hammaddelerinden olan feldspatların temininde bir çok özellik göz önünde tutulmalıdır. Aranan özelliklerden en önemlileri:

· Alkalilerin yüksek ( K2O+Na2O> % 10 )

· Fe içeriğinin düşük ( Max % 1- 0,25 )

· Mika ve turmalin gibi renk verici minerallerin olmaması istenir.

· Feldspatların ince öğütülmesi ( ortalama 0,074 mm)

· Pişme renklerinin beyaz olması gerekir.

FOSFAT

Apatit   Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)

FOSFAT MİNERALLERİ:

Florapatit : Ca5(PO4)3.F

Klorapatit : Ca5(PO4)3.Cl

Hidroksitapatit : Ca5(PO4)3.OH

Karbonatapatit : Ca10(PO4)6.CO3.H2O

Kallofanit : Ca3P2O5.H2O

OLUŞUMU: En yaygın fosfat yatakları sedimanter oluşumludur. Bu tip yataklar dünya rezervinin %80’ini oluşturur. Geri kalanı magmatik oluşumludur.

ÜRETİMİ: Açık işletme şeklinde üretimim söz konusudur. ham fosfat cevherinin tenörü elverişli olması halinde sadece yıkama, kırma, öğütme, kurutma işlemleri uygulanarak endüstride kullanılır. Genellikle işletilmekte olan fosfat yatakları % 20 P2O3’ten daha yüksek tenörlüdür.

GRAFİT

ÖZELLİKLERİ:

-Yumuşaktır.

-Yoğunluğu 2’dir.

-Ergime sıcaklığı 3500’C’dir.

-Rengi siyah ve gri, çizgi rengi gridir.

-Metal olmayan minerallerdendir.

-Doğada kristal ve amorf şekilde bulunur.

-Elektrik ve ısıyı iyi iletir. Sıcaklık arttıkça iletkenliği azalır.

-Sabit karbon ve mikroskobik çalışmalar dışında grafit mineralinin tanınması X-RD analizi ve kimyasal analiz ile H/C oranına göre yapılır.

OLUŞUMU: Tabiatta en çok metamorfik, şist, mermerler ve magmatik kayaçlarla ilgili olarak oluşur. Yatak şekilleri filon, adese, damar şeklindedir. Çatlağın içinde katılaştığı

için çatlağın şeklinde katılaşmıştır. Organik kökenlidir. Bitki artıklarının bozunmasıyla oluşmuştur. Bu oluşumlar:

· tabakalı yatak.

· yaprağımsı-pul pul-yapıda olanlar.

· Amorf toprağımsı yapıda olanlar.

ÜRETİMİ: Açık veya kapalı işletmeler şeklinde yapılır. kullanılacak grafitin karbon ( C ) yüzdesi %80’in üzerinde olması istenir. İşletilmekte olan grafit yataklarının ortalama C tenörü % 5-70 arasındadır. Grafit ile beraber bulunan mineraller: kuvartz, kalsit, mermer, mika, şist, demir oksitler, kükürtlü minerallerdir. Grafitin çok kırılgan olması nedeniyle kırma işleminde çok küçük parçalara ufalanırken diğer mineraller iri boyutlarda kalır. Bu özelliği nedeniyle elek analiziyle zenginleştirme yapılır.

Grafite uygulanan zenginleştirme yöntemleri:

· triyaj ile zenginleştirme

· yoğunluk farkından dolayı zenginleştirme

· flotasyonla zenginleştirme

KULLANIMI:

1- Makine parçalarında yağlayıcı olarak kullanımı: Grafite bazı işlemler yapılarak makine parçalarına sürülerek kaymayı kolaylaştırır.

2- Ergitme pota endüstrisinde kullanımı: Dünya üretiminin yarısına yakını bu alanda kullanılır. Grafitin ergime derecesi çok yüksek olduğundan ısıya dayanıklıdır. Genleşme katsayısı çok düşüktür. Isıl şoklara karşı dayanımı en iyi mineraldir. (grafitten sonra kordierit, mullit, zirkon gelir.) ısıyı çok iyi iletmesi ve dış yüzeylerini bir sıvı metali kavrayıp tutmayacak şekilde kaygan olması gibi nedenlerden döküm potaları için kullanılır.

3- Dökümhanelerde kullanımı: Grafit, kil ve kumla karıştırılarak döküm kalıbı yapımında kullanılır.
4- Kurşun kalem yapımında kullanımı: İşlenmiş kaolen, bentonit ve grafitten yapılır.
5- Motor ve jeneratör fırçası yapımında kullanımı:

6- Diğer: propil sanayii, uçak sanayii, atom reaktörlerinde, ilaç üretiminde, metalürji sanayiinin çeşitli dallarında kullanılır.
KİL

ÖZELLİKLERİ: Killer su verildiği zaman su tabakalar arasına girerek yüzeyleri kayganlaştırır ve plastikleşir. Su emme özellikleri vardır. Kuruma sonucu taneler birbirine yaklaşır (kuru küçülme). Pişmede kristal sularını atarlar (pişme küçülmesi). Bunun sonucunda küçülme meydana gelir. Bazı kristaller ısıl işlemlerde şişme yaparlar. Killerin en önemli özelliği bağlayıcı olmasıdır.

Bağlayıcı killerde ölçülen özellikler:

· Tane büyüklüğü ve dağılımı

· PH

· Viskozite konsantrasyonu (akışkanlık elektrolit ile kazandırılır)

· Kalıplama müddeti

· Pişme büzülmesi, su emme ve parlaklık

· Kırılma modülü

Türkiye’de seramik sektöründe kullanılacak kil minerallerinde ve killi maddelerde

· yoğrulma suyu % olarak

· kuru küçülme 105’C’de % olarak

· gözeneklilik 980 ve 1080’C’de % olarak

özellikleri araştırılır ve kullanımı hakkında fikir verir.

KİL MİNERALLERİNDE TAYİNLER:

1- X-ışınları difraksiyonu: Çok ince toz haline getirilmiş numune belirli boyuna sahip X-ışınlarına maruz bırakılırsa numunedeki mineraller kendilerine has tipik ışınlar yayarlar. Bu ışınlar bir detektör tarafından sayılır. Bunun sonucunda değişik açılarda karakteristik pikler ortaya çıkar.

2- D.T.A.: Kil minerallerinde sıcaklık artışına bağlı olarak pikler meydana gelir. Killer 300’C civarında sularını bırakırlar, ağırlığını kaybederler. Ağırlık miktarı kil miktarını belirler.

3- Elektron mikroskobu:

4- Boyama yöntemi:

	
	BENZİDİN
	SAFRADİN YEŞİLİ
	MALAKİT YEŞİLİ

	Kaolinit
	
	Kırmızı,        morumsu kırmızı
	Mavimsi yeşil

	Montmorollonit
	Mor-mavi
	Mor - mavi
	Sarı - kırmızı sarı

	illit
	
	Kırmızı,        morumsu kırmızı
	Yeşil - mavi yeşil


OLUŞUMU: Genellikle belirli şartlar altında feldspatların ayrışması veya volkanik tüflerin oldukları yerde bozuşması veya mikamsı minerallerin değişmesiyle meydana gelir.

      Bozunan kayaçlar oldukları yerde kaldıkları gibi su ve rüzgar gibi etkenlerden uzaklara taşınabilir. Yakında kalanlar kaolendir. Kaolen iri parçalı ve temiz olarak kalmıştır. Uzaklara taşınınlar ise taşınma esnasında ufalanırlar, başka maddelerle karışır. Çukurda çökerek tabakalaşırlar.

KULLANIMI: Seramik endüstrisi, kağıt endüstrisi, petrol endüstrisinde, ziraat endüstrisinde.

KİREÇ TAŞI

      CaCO3’tür. Doğada değişik isimlerde bulunur (kalsit = kalk, tebeşir, mermer, aragonit)

CaCO3 + HCl              CaCl2 + CO2 + OH

-iri taneli ve iyi dağılmamış kalk çamur içinde hatalara yol açar. Pişme sonrası oluşan CaO havanın nemini alır ve hacmini %20 artırır.


CaO + H2O 
Ca(OH)2
CaO + SiO2           CaSiO3
                               Wollastonit

Wollastnonit iki yerde kullanılır:

· Sırlara CaCO3 yerine katılır. Çünkü CaCO3 gaz çıkışı yapabilme yeteneğine sahiptir. Bu da sırda derinliğe neden olur. İhtiyaç olan SiO2 alınmış olur.

· Ergime sıcaklığı 1542’C’dir. Isıl iletkenliği düşük, şok dayanımı iyi olan bir malzemedir. Dolayısıyla tek başına CaSiO2’ten 1300-1400’C’lere kadar kullanılabilir.


KİREÇ

      Bileşiminde CaCO3 ve dolomit bulunan kalker ve dolomitli kalkerin 900’C civarında kalsinasyon işlemiyle elde edilen malzemedir.

CaCO3 + ISI 
   CaO + CO2                                              ----850’C

CaCO3.MgCO3 + ISI           CaO.MgO + 2CO2                       ----550’C

CaO.MgO bileşimli dolomit (esmer) kireç adını alır.

CaO + H2O            Ca(OH)2 + ISI

CaOMgO + H2O             Ca(OH)2.Mg(OH)2 + ISI

Bazı CaO’lar suya daldırılır, çıkarılır ve havada dağılır. Buna kuru sinterleme denir.

      Al2O3, SiO2, CaCO3 bileşimli marnlı killerin yakılmasıyla elde edilen gri-sarı renkli maddeye “su kireci” denir. Bu su altında kolayca sertleşir.

KULLANIMI:
· Karpit endüstrisinde: kalker içerisinde P bulunmaması istenir.

· Çelik end.                :    “            “         S            “              “

· Cam end.                  :    “            “        Fe          “              “

      Metalürji ve yapı end., harç ve sıvada, hafif beton yapımında, ziraatta (gübre olarak) kullanılmaktadır.

KORDİERİT

      Doğal kodierit (Mg,Fe)2.Al2O3.SiO2.O18.NH2O formülündeki alümina silikat mineralidir.

2MgO.2Al2O3.5SiO2
Sentetik kordierit.

      Kordieritin özgül ağırlığı 1,6-2,2’dir. Kordierit termal şoklara karşı dayanıklıdır. Isıl genleşme katsayısı düşüktür. Bu yüzden katalitik konvektörlerde ve seramik fırın imalatında kullanılır.

      Kordierit ani sıcaklık değişiminin ve yüksek sıcaklıkta elektriksel yalıtımın gerektiği ortamlarda geniş uygulama alanı bulan bir seramik malzemedir. Elektrikli fırınlarda ısıtıcı elemanları taşıyan tuğla ve çubuklar, karoları pişirilmesinde kullanılan kasetler, tablalar, ayak v.b. gibi fırın içi malzemesi, termal element izolatörü, brülörlü fırınlarda brülör ucu, bujide yalıtım malzemesi bu ve buna benzer bir çok ürün kordieritten yapılır.

      Doğada pek sık olmamakla birlikte daha çok steatit ve kil içeren oluşumlar içinde rastlanır. Kordierit mikroskop altında kuvartz’a çok benzer (cam gibi görünür) fakat kordierit dilinimli görünüşüyle ayırt edilebilir. Bu mineralin yanında ayrıca zirkon kristallerine ve silimanit iğnelerine rastlanır.

	
	TEORİK KORDİERİT
	DOĞAL KORDİERİT
	SENTETİK KORDİERİT

	SiO2
	51,4
	50,1
	

	Al2O3
	34,9
	29,7
	31,71

	MgO
	13,7
	6,8
	10,16

	MnO
	
	
	0,33

	Fe2O3
	
	12,12
	

	FeO
	
	
	8,32

	CaO
	
	1,77
	

	
	
	
	


ÜRETİMİ: sentetik kordieritin oluşum mekanizması

      Saf MgO, Al2O3, SiO2 oksitlerden oluşan bir karışım ısıtılmaya başlatıldığında 1345’C’de ilk sıvı fazın meydana geldiği görülür. Bu MgO, Al2O3, SiO2 üçlü faz diyagramında kordierit, tridymit, enstatit bölgeleri arasında kalan ötektik noktadaki erimedir. Oluşan faz kordierit fazıdır. Isıtmaya devam edilirse 1360’C’de kordierit, ensatit-forsterit bölgeleri arasında kalan ötektik nokta vardır. Burada kordierit oluşmaya devam eder.

KAOLİN
6(Al2O3.2SiO2.2H2O)


Kaolinit + 6Al2O3

METAKAOLİN
6(Al2O3.2SiO2)
ısıl işlem (1100’C)


Mullit

Al-Si SPİNELİ
3(2Al2O3.3SiO2) + 3SiO2


Kaolinit           mullit + 4SiO2
MULLİT
2(3Al2O3.2SiO2) + 8SiO2
      FORD tarafından kil ve talktan oluşan bir karışım pişirildiğinde %100 olmasa %86 oranında kordierit içeren bir ürün elde edildi. FORD tarafından yapılan çalışmada kaolin, plastik kil, talk, mullit, kiyanit karışımı ısıtılarak karışımda oluşan yapısal değişiklikler incelenmiştir.

TALK: 3MgO.4SiO2.H2O  Talk 900-1000’C’de endotermik bir tepkimeyle enstatit’e dönüşür.

Talk
3MgO.4SiO2.H2O


900-1000’C

enstatit
 3(MgO.SiO2) + SiO2 + H2O


  enstatit

2(3Al2O3.2SiO2)+6(MgO.SiO2)+5SiO2                3(2MgO.2Al2O3.5SiO2)

        mullit                    enstatit                                       kordierit

SİLİMANİT GRUBU MİNERALLER

Kiyanit – Disten
Al2O3.SiO2
Andalusit
Al2O3.SiO2
Silimanit
Al2O3.SiO2
Mullit
3Al2O3.2SiO2
      Silimanit grubu mineraller ısıtıldıklarında mullite ve camlaşmış silise dönüşürler.

3(Al2O3.SiO2)
3Al2O3.2SiO2 + SiO2

       mullit            camlaşmış silis

ortama Al2O3 ilave edilerek camlaşmış silisin oluşumu engellenir, mullit oluşur.


1500’C

3Al2O3 + 2ZrSiO4
    3Al2O32SiO2 + 2ZrO2

mullit           zirkonya

· Zirkonya ürünlere tokluk vererek çatlamaya karşı direnç verir.

· Bu tepkimeyle mullit oluşumu ucuza gerçekleşiyor.

      Bu dönüşüm en kolay kiyanitte meydana gelir. Yavaş gerçekleşir. 1310’C’de başlar. 1350 – 1380’C’de %17 genleşme meydana gelir.

Andalusit 1380 – 1400’C’de gerçekleşir. %5 – 6 genleşme olur.

Silimanit 1545’C’de gerçekleşir. % 5 – 6 genleşme olur.

      Silimanit grubu mineraller ağır minerallerdendir, yoğunluğu 3,16 – 3,87’dir. Sedimanter ve metamorfik oluşumludur. Sert yapılıdır. Kırma, öğütme, eleme, jig, sallantılı tabla, havalı tabla, manyetik kırma, flatasyon ve elektrostatik ayırma ile zenginleştirme yapılır.

KULLANIMI: Üretilen silimanit grubu mineraller çoğunlukla refrakter üretiminde kullanılır. Bir çok refrakter mullit faz meydana getirir. Mullitin şok dayanımı çok iyidir. Fırın malzemesi, aşındırıcı, alümina kaynağı olarak kullanılır. Refrakter olmayan seramik ve teknik porselen yapımında kullanılır. Mullit seramik maddelere katkı maddesi olarak kullanılır. Betondaki demir görevini üstlenir, bulunduğu bölgenin dayanımını arttırır.

      Metalürji endüstrisinde mullitten refrakter pirinç, bronz, bakır, nikel, boya, özel çelikler, ferro alaşımlar ve çinko üretiminde, kıymetli metallerin rafinasyonunda kullanılır.

      Cam endüstrisinde mullit esas olarak kontinü cam tanklarının cam hattını altında, daldırıcılarda, besleyicilerde ve diğer cam refrakterinde kullanılır.

MAGNEZİT

ÖZELLİKLERİ:MgO, MgCO3, Mg(OH)2, MgCl2, MgSO4 şeklindedir. Toplam tüketimin %80’ini MgO kapsar. Ergime sıcaklığı 2800 – 3000’C dır.

      Magnezit bir MgCO3 mineralidir. Kristal veya kripto kristale haldedir. Magnezit minerali (MgCO3) % 47,8 MgO % 52,2 CO2 ihtiva eder. Sertliği 4 – 4,5’tir, özgül ağırlığı 3,1 gr/cm3’tür. Beyaz renklidir. Saf MgCO3’ten 1600’C’te ateşe dayanıklı magnezit ve kromit tuğlalar yapılır.

      MgCO3 kalsine olup MgO olur. Magnezyanın yarısı klorürü hale dönüşecek şekilde HCl ile birleşirse MgO.MgCl2 bileşiminde su ile sertleşebilen “sorel çimentosu” elde edilir. Ergime sıcaklığı 2800’C’dir.

      Tabii magnezit ısıtılınca 400’C’den itibaren bozunmaya başlar. Bozunma 680’C’de tamamlanır, MgO oluşur.

MgCO3                MgO + CO2
      MgCO3’ın 900’C’de kalsinasyonundan elde edilen ürüne kostik kalsine magnezya denir. MgCO3’ın 1650’C üzerinde ısıtılmasından tam yanmış magnezya (sinter magnezya) oluşur.

OLUŞUMU:
Ultrabazik kayaçlar                       serpantin                   MgCO3 + SiO2                   sepiyolit


Mg + CO2
MgCO3

Kaynağı yer altı suları

Magnezitin ayrılması:

· karbonatlar halinde

· klorürler halinde

· oksit ve hidroksitler halinde

· sülfatlar halinde

· silikatlar halinde

KULLANIMI: Ham MgCO3’ın % 90’ı sinter MgO veya kostik magnezya’ya dönüştürülerek kullanılır. % 10’u ise Mg tuzları ve bazı ilaçların yapımında kullanılır. Özel tip çimento, kağıt ve şeker endüstrisinde de kullanılır.

DEMİRİN MAGNEZİTE ETKİSİ:

      İyi bir sinterleme için magnezit içinde % 4,8 demir oksit bulunması yeterlidir. Bu oran %2–3 olursa tuğlanın ateşe ve ani sıcaklık değişimlerine karşı mukavemetini arttırır. Oran %10 olursa tuğlanın ergime noktası 2000’C’ye kadar düşer.

      1200’C’den sonra FeO3, MgO ve spinel tipinde magnezyum ferrit (MgO.FeO3 % 20,2 MgO % 79,8 FeO3) oluşur. % 95 MgO, % 5 FeO3 karışımının yumuşama başlangıcı 1455’C’dir. Az miktarda CaO ile bu sıcaklık yükselir. Örneğin: % 5 CaO ilavesi ile yükselme 142’C’dir. Az miktarda Al2O3 ve SiO2 ilavesi de yumuşama başlangıcını düşürür.

      Magnezitin sinterleşmesi Fe oranı azaldıkça güçleşir. Saf magnezit 1350’C’de sinterleşir. Bu sebeple bu tür magnezite demir sonradan ya demir oksit ya da demir cevheri şeklinde ilave edilir.

SİLİSİN MAGNEZİTE ETKİSİ:

      Magnezit cevherinde az miktarda bulunmasa da refrakter tuğla üzerinde açık etkiler vardır. Al2O3 yumuşama noktasına çok az etki eder. Fakat CaO varlığında yumuşama noktasını düşürür. Silis miktarının artması da aynı etkiyi gösterir ve tuğlanın ergime noktasının düşmesine neden olur. SiO2 ve CaO 1000’C’de reaksiyona başlar. Fakat MgO ve SiO2 arasında bu derecede birleşme meydana gelmez. Yüksek sıcaklıkta SiO2 ve MgO iki tür silikat oluşturur.

1- meta silikat (klinoenstatit)          MgO.SiO2         ergime noktası: 1557’C

2- orto silikat                                   2MgO.SiO2       ergime noktası: 1890’C

      periklasın ergime noktasının yüksek olması (2800’C) nedeniyle bunu silisle meydana getirmiş olduğu bileşimin erime noktası nispeten yüksektir. Bu nedenle magnezit tuğlasının içerdiği silis uygulamada tuğlanın ateşe mukavemeti bakımından etkili değildir. Fakat magnezit tuğlasının sadece ateşe dayanıklı olması yeterli değildir aynı zamanda basınç altında yumuşama ve ani sıcaklık değerler karşısında mukavim olması gerekir. Her iki bakımdan da silis olumsuz etki eder. Her ne kadar silis magnezitin termik özelliklerine olumsuz etki ediyorsa da sinterleşme ve periklas kristalizasyonuna yardımcı olur. Buna göre % 3 silis içeren magnezit silis bakımından daha fakir olan cevherlere göre daha düşük sıcaklıklarda incelir. Fe2O3 ve Al2O3 silisin yalnız başına 1600’C’ye kadar magnezite tesiri yoktur. Magnezit tuğlalarda silis miktarı belirli bir sınırı aşarsa tuğlanın bazik cüruflara karşı hassasiyeti hızla artar.

CaO’NUN MAGNEZİTE ETKİSİ:

      CaO serbest halde tuğlaya girmesi gerekir. CaO, MgO ile hiçbir bileşik yapmaz ve hava etkilerine karşı tuğlanın mukavemetini azaltır. Bu mahsuru ortadan kaldırmak için kalsinasyon esnasında cevherin özel olarak CaO’i zararsız hale sokacak bir madde içermesi gerekir. CaO, SiO2 ile zararsız hale getirilirken C2S fazını meydana getirirler. Bu bileşim tuğlanın ufalanmasına neden olur. Bunu önlemek için Al2O3 ilave edilir. Böylece CaO daha stabil bir bileşim olan CA halinde bağlanmış olur.

      Fazla MgO varlığında CaO, Fe2O3 ile karalı bir bileşik yapınca 1300’C’nin altında yumuşamaya başlar. MgO, Fe2O3’e karşı CaO’den daha aktif olduğu için serbest CaO çıkmasına neden olur. Bu istenmez. MgCO3’in içerdiği CaO tuğlaya zararlı olduğundan CaO’nun mümkün olduğu kadar uzaklaştırılması gerekir.

TALK

      3MgO.4SiO2.H2O bileşiminde olan bir mineral olup kristal yapıları farklı olan minerallerdir. Talk yaprakçıklar, sabuntaşı ise hacimsel tanecik dokularından oluşur. Talka benzeyen bir diğer madde 3MgO.2SiO2.2H2O bileşimli serpantindir. Yaklaşık % 10 Fe2O3 içermektedir.

      Bileşiminde % 63,5 SiO2, % 31,7 MgO, % 4,8 H2O bulunur. MgO ve SiO2 oranları değişebilir. Sertliği çok düşüktür. Yağlı yapıda olup elle dokunulduğunda elde yağlı, sabunlu madde hissi verir. Saf talk inci parlaklığındadır. Rengi beyazdan gümüş beyaza değişir. Aside karşı dayanıklıdır. Tane ve yaprak şeklindeki talk % 3,5 – 7 su içerebilir. Saf talk ısıtıldığında 380 – 400’C’de bir miktar suyunu kaybeder. 800 – 840’C aralığında kristal suyunu kaybederek enstatit ve amorf silise dönüşür.

      Talk hammaddelerinin kimyasal analizinde şu sonuçlar ortaya çıkar;

SiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, CaO, MgO, K2O, Na2O, SO3, CO2, H2O bulunabilir. Talkla beraber bulunan mineraller serpantin, klorit, tremolit, kuvartz, dolomit, magnezit.

      Saf talk (steatit) % 1,5’ten az, CaO %4’ten az, FeO, Fe2O3 ve Al2O3 içermelidir. Talk bileşimli mineraller bir grup halinde bulunurlar.aynı bileşime sahip bir çok mineral olup bunların en önemlileri steatit          talk mineralinin yoğun olanlarına denir. Bilhassa elektrik izolatörlerin yapımında kullanılır. Yüksek sıcaklıklara ısıtıldıklarında içerdiği düşük miktardaki suyu bırakarak uygun elektriki değerlere sahip olur.

Lava                               Blok tanklardaki derecelenmeyi belirtmek için kullanılan bir terimdir.

Fransız tebeşiri               Terziler tarafından elbise çizmede kullanılan yumuşak talktır.

Sabuntaşı                        Masif yapılı gri – mavimsi talk içeren kayaçlardır.

OLUŞUMU: Metamorfik kayaçların özellikle şistlerin ve serpantinin içerisinde düzensiz yataklar halinde bulunur. Önemli talk yatakları peridonit ve dünit gibi altere olmuş Mg’li kayaçlar, metamorfik Mg’lu kalkerler ve dolomit içinde bulunur. En saf talk genellikle dolomit ve mermerle beraber bulunur.

ÜRETİMİ: Ocaktan çıkarılan talk kullanım yerine göre bazı özelliklere sahip olmalıdır. Bu özellik beyazlık, yumuşaklık, parlaklık, kayganlık, yağlama yeteneği, yağ absorbsiyonu, kimyasal kararlılık, esneme yeteneği, elektrik ve ısı iletkenliği ve sıcaklığa karşı direnç. Bunun için talkın bünyesinde bulunan safsızlıkların giderilmesi gerekir.

KULLANIMI: talk ve sabuntaşı her ikisi de seramik çamurları ve sırlarına katılır. Aynı zamanda doğrudan kendileri de şekillendirilip pişirilirler. Böyle ürünlere steatit denir. Steatitin pişme küçülmesi yoktur. Sert bir ürün olduğundan değirmenlerin kaplanmasında, değirmen bilyaları ve elek yalıtkanlarının yapımında kullanılır.

      Seramik sektöründe kullanılacak talklar üniform kimyasal ve fiziksel özelliklere sahip olmalıdır. Mg, Fe az içermelidir. CaO %0,5, Fe2O3 %1,5, Al2O3 %4’ten az olmalıdır.

      Yüksek frekanslı elektrik iletiminde kullanılan porselen izolatörlerde %90 talk bağlayıcı olarak kullanılır.

      Boya, kağıt, lastik, kauçuk ve plastik, kozmetik sektöründe kullanılır.

      Talk bunlardan başka ergitme potalarında, cam üretiminde, duvar alçılarında, sabun üretiminde, makine yatağı yağlarında, otomobil iç lastiklerinde, buhar borularında, yalıtımda, kurşun kalem üretiminde, ısı ile genleşme özelliği az olduğundan elektrik sobaları plakaları yapımında ve dokumacılıkta kullanılır.

WOLLASTONİT

      CaOSiO3 özgül ağırlığı:2,9, sertliği:4,5, ergime sıcaklığı:1540’C’dir.

      Düşük nem genleşmesi, azaltılmış kuruma ve pişme küçülmesi, yüksek pişme mukavemeti, iyi termal şok dayanımı, hızlı pişirim, kolay presleme, iyi bağlama, bünyelere ve sırlara porselen, emaye ve fritlere süper elektriksel özellikler verir.
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