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ÖZET 

Manyezit, oldukça geniş bir kullanım alanına sahip olup; 

teknolojinin önemli bir hammaddesidir. İçerik (Si0
2

, CaD, 

Fe 2o3 ~derecelerinin azlığı, çokluğu gibi) farklılıklarına 

göre degişik sektörlerde kullanım alanına sahiptir. 

Helvacıbaba manyezit sahasında yapılan jeolojik araştır­

malar sonucunda cevher yataklanmasının, ultrabazik kayaçıarın 

(peridotit) alterasyonu sonucu oluşan serpantin içerisinde ağ­

sal ve filan şeklinde oldugu görülmüştür. 

Önce cevheri tanımak için mineralojik çalışma yapılmıştır. 

Cevher minerallerini serbestleştirmek için kırma ve elek analiz-

leri yapılmıştır. Zenginleştirrnek için de manyetik ayırma; 

jig, s~llantılı masa ve ağır ortam ile ayırma; aglomerasyon 

ve agloflotasyon yöntemleri uygulanmıştır. 

Zenginleştirme işlemlerinde kullanılan cevher numuneleri, 

Helvacıbaba ocağından yatağı temsil edecek şekilde alınmış ve 

harmanlanarak analizi yapılmıştır. Bu cevherde Si0
2

, Fe
2
o

3
, 

CaD içerikleri sırasıyla %26,78, %3,44 ve %2,25'dir ve zengin­

leştirme çalışmaları sonucunda bu değerler sırasıyla %5,13-5,65, 

~O,OB-D,l2, %D,29-D,52'ye düşürülmüştür. 

Bunun yanısıra, refrakter tuğla sanayiinde kullanılan ve 

döner fırında elek altı olarak atılan Helvacıbaba manyezit oca­

ğının ~ı mm boyutlu manyezit numunesi üzerinde zenginleştirme 

çalışmaları yapılmıştır. Tuvenan cevher numunesinde Si0
2

, 

Fe 2o3 , CaD içerikleri sırasıyla %10,23, %D,32, %D,96 olarak 

bulunmuştur. Zenginleştirme çalışmaları sonucunda bu değerler 

sırasıyla ~3,9D-5,D4, ~0,09-0,17 ve %D,35-0,52'ye düşürülmüş­

tür. 
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SUMMARY 

Magnesi te w hich is U§€ d w idely, is a very important 

technoloj ical raw materi al. İt can be used at different 

industries based on the Si0 2 , CaD, Fe 2o3 percent. 

Helvacıbaba magnesite are deposit occurred from the 

alteration of ultrabasic rocks (peridotite). The structure 

was stockwerk and lens type. 

f ir s tly, a miner"?lpgical study wf a .carrie.d -out to i~_ant:J..fy 

the minerals. In order to provide th~ liberation, the samples 

we.re crushed and ground. Magnetic s ep aration, j igging, vibra-shal­

c ing table, heavy media sepe:ı:et.iötı, -~~gl emeretitın and eql'f._~lot'e­

ti_on se paration w ere u sed for concentration. 

A Representative sample contains 26,8% SiD 2 ; 3,4~ Fe2 D3 ; 

and 2, 3% CaD. After concentration 5i0
2 

was decreased :____ -
cı1 ~ betweEn 5.1% and 5. 7%; re 2o3 betw een D,. DB% and 0.127o; · 

and CaD between 0.3% and 0.5% 

In addition, rotating funnace undersize taken from Helva--, 

cıbaba deposit (-1 mm), vvhich is used in the refractorty 

brick industry, was concentrated. Run-of-mine are contains 

After concentration, 

Si0
2 

grade droııı:ıped betwıeen 3.9'7[ and 5.0% ; re 2o3 between 

O • O 9 <;; an d O • 1 7% ; an d Ca O b et w e e n O • 3 5 7~ an d O • 5 2% • 
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ı. GİRİŞ 

Manyezit, oldukça geniş bir kullanım alanına sahip olup; 

tekno~ojinin önemli bir hammadcesidir. İçerik özelliklerinin 

l %Si0 2 , ~CaD, 1re 2D3 , %MgD d~recesinin azlı~ı, çoklu~u gibi) 

farklılı~ına göre de~işik sektörlerde kullanım alanına sahip­

tir. 
Manyezite do~ada, kullanım alanlarının gereklerine uygun 

özelliklerde re:stlamak oldukça güçtür. Bu güçlük, kendini 

özellikle kimyasal bileşimde ve fiziksel yönden belli etmekte-

dir. Eileşimindeki yabancı elementlerin (%fe , ~Ca ,%Si 

şz veya çok bulunması; koyu renkli veya açık renkli oluşu; 

kristal iriliği vs. özellikler, bir manyezitin ekonomik olarak 

cegerlendirilip degerlendirilemiyece~i konusunda en önemli et­

kendir. Ülkemiz, dünyanın en saf (%re 2o3 , %CaD gibi istenmeyen 

elementlerin en az miktarda bulunduğu) manyezitle~ini bünyesinde 

bulundurmesi _yönünden oldukça şanslı bir ülkedir. f'J:anyeziti, 

üretim sonrasında (kullanım alanının gerektirdi~i koşullaiı ta­

şıması için} çeşitli zenginleştirme çalışmalarına tabi tutmak 

gerekmektedir. Teknolojik olarak, üretilen cevherin büyük bir 

kısmını hamma~deye çevirmek ve bu işlemleri de en ekonomik yol­

dan sa§lamak gerekir. 

Konya Krom-Magnezit lugla T.A.Ş. 'nin Helvacıbaba ~anyezit-

1 er i, ref ra k ter tu gl a s an ay ii nde hammad dE ol ar ak k u ll c. n ıl an _;,ve 

bünyesinceki yüksek SiD~ ve CaD tenörleri ile refrakter tuğla 
L 

sanayiinde büyük sorunlar yaratan manyezit cevheri olarak ~ı-

karılmaktadır. Eu çalışmada, Ulke manyezit teknolojisine kat­

kı olarak, yüksek SiD
2 

ve CaD içeriklerine sahip olarak çıkarı­

lan manyezit cevherinden, 5i0
2 

ve CaD içeri~inin dü§ürülmesine 

çalışılmıştır. Eu şekilde refrakter tuğla sanayiinin istedi~i 

özelliklere sahip bir hammadde hazırlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Tarihçe 

1803 yılında C.F. Lu~wing, Moravia'da tabii magnezyum 

karbonatı bulmuş VE bu minerale "tBlcum karbonatum" adını ver-

miştir. 1808 yılında r.L.G. Karsten magnezyum karbonata "man-

yezii" adını vermi~tir. 

f'ıanyezitin metalurjik işlemlerde, refrakter olarak kulla-

nılışına ait ilk bilgiler 1866-1868 yıllarına aittir. 1890 yı-

lında manyezit, Avrupa'da Bessemer ve açık fırınlarda astar 

ol ara k kullanılmaya başlan mı ş tır. 1913 yılında Pennsylvania 1 da 

{A.B.D.) dolemitten magnezya (MgO) Dretimi başlamıştır. 1885 

yilında fransa'da deniz suyundan magnezyum hidroksiti çökeite­

rek sentetik manyezit elde edilmiştir. 

Türkiye'de manyezit arsmaları, ilk defa 1808 yılında fran-

s ız E k to re Coul ant tar af ı ndan Sa kar ya' da yap ıl mıştır. Ulke-

mizde ilk manyezit üretimi 1929 yılında ya~.ılmış ve bu yıldan 

1962 yılına kadar üretim b~yük bir artış göstermemiştir. 1962 

yılından itibaren üretim hızla artmıştır. Kalsine manyezit 

üretimi ise, 1940 yılında başlamış, 1964 yılına kadar cnemli 

bir artış göstermemiştir. Bu tarihten itibaren üretimin art-

tığı gözlenir. Ülkemizde refrakter tu~la üretimi 1968 yılında 

Konya Meram'da Sümerbank tarafından kurulan tesiste başlamış-

tır (:Uemirhan, M.,l986). 

2.2. Tanımı ve Özellikleri 

Manyezit, bir magnezyum cevheri olup (MgC~ 3 }, teorik ola-

rak %47,8 MgO, %52,2 co
2 

kapsar. Saf iken 3,5-4,5 Mohs sertli-

Çine sahip olan manyezit cevherinin masif yapıda olanının azgül 

a;ırlığı 2,95 ve kristal yapıda olanların czgül ağırlığı 3,05-

tir. Ham magnezit beyaz, donuk beyaz ve sarımtırak renklidir. 

Manyezit ısıtılınca co
2 

çıkararak, dekompoze olur ve mag­

nezya (MgO) meydana gelir. !sıtmaya devam edilirse, kristalin 

bir yapı gösteren perikiaza dönüşür. Manyezit so~uk hidroklo-
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rik asitte hiçbir reaksiyon vermez; buna karşılık dolemit za-

yıf, kalsit ise kuvvetli köpürme gcsterir. Eu özelliği manye-

zitin bu iki mineralden kolayca ayrılmasını sağlar. 

Manyezit cevheri ham olarak kullanıl~ı~ı gibi, belirli 

ısılarda kalsine edilerek değişik endüstri dallarında da kul­

lanılır. Cevherin 7DQ°C-1200°C ısıtılmasıyla %2,7 co 2 kapsa-

yan kostik kalsine manyezit elde edilir. Kostik kalsine man-

yezit, eksiklorit veya sarel çimentosu yapımında, suni ipek, 

suni gübre, kimya endüstrisi vb. de kullanılır. Cevherin 1450° 
o 

1500 C'de ısıtılmasıyla _tD
2 

k_apse>mayan- sinter (dead burned) 

~anyezit elde edilir. Bu ürün bazik refrakterler yapımınca 

kullanılır. bazik refrakterlerin %6D'dan fazlası demir ve çe-

lik endüstrisindE tüketilmektedir. 

t'ianyezit cevheri, doğada iki şekilde bulunur. Biri masif 

veya amorf, diğeri ise kristal yapıdadır. Amorf manyezit ya-

takları ultrabezik .kayaçların, özellikle serpantinlerin C0 2 'li 

sul ar taraf ı nden al ter asyon u ve b u s ırada Mg CO 
3
_ şe k li nde ı; at-

lak sistemleri boyunca yataklanmasıyla oluşurlar. Türkiye, 

Yunanistan ve Hindistan manyezit oluşumlarının büyük bir kısmı 

bu tiptir. 

Kristalin cevherin sertliği 3,2-4 arasındadır. Rengi be-

yazdan siyaha kadar değişir. Kristalleri romboedraldir. 

leri yoktur veya çok nadirdir; özgül ağırlığı 3,05'tir. 

İkiz­

Dili-

nımı romboedral düzleme paraleldir. Kristalin manyezit genel-

likle kalker ve dolomitik kayaçler içinde demir, kalsiyum ok­

sit ve silisle beraber masif tabakalar halinde bulunur. 

Manyezit, romboedral karbonatlar grubLndadır. Bu grubun 

cnemli eler.oanları §Unlardır: Kalsit (CaC0 3 ), colcmit (CaC0 3 • 

f'·,gco
3

), manyezit (r:;gC0
3

), breUJlerit (l"'igfeC0 3 ), Jiideri:t 'lreco 3 ). 

~anyezit, kalsit ve dolomitle izomorf seriler oluşturmaz; 

fakat chalybit ile manyezitte bu ilişki görülür ve demir ile 

magnezyum, kristal yapıda bir değişiklik olmaksızın her oran-

da yer de~iştirebilirler. Thomas Crook'a gEre manyezit, breu-
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nerit, chalybit serisinin .. mümkün bileşimi ş6yledir: 

MgC0 3 (1o~ reco 3 (%) 

i,'ıa ny.& z it 100-95 0- 5 

Breunerit 95-70 5- 30 

~:esi ti t 70-50 30- 50 

Psitomesit 50-30 50- 70 

Sideroplesit 30- 5 70- 95 

Cholybit 5- o 95-100 

Buna g~re manyezitin demir karbonst içeri~i en fazla %5 

olabilir; bu da 6nemli 6zellik olarak kabul edilir ve b6~lece 

mineralin adı ve yeri belirlenir. 

Breunerit %5-30 arasında demir karbonat içerir, genel 

olarak Fsco 3 yUzdesi B-16 arasındadır. hagnezyumun kullanıl-

dığı yerlerde kullanılır. ~zellikle refrakter yapımında ara-

nan bir mineraldir, 

2.3. Kullanım Alanları 

Manyezit, az miktarda İngiliz tuzu gibi kimy~sal bileşik­

lerin yapımında kullanılır. 

Üretil~n sinter manyezitin hemen hemen hepsi refrakter 

sanayiinde kullanılır. En Bnemli tDketici ise, demir ve çelik 

en..;üstrisidir. Bu alanda ~~rın_astarlarında kullanılan manye-

zit refrakterler, yüksek ısıda bazik cürufa dirençlidir ve her 

bir ton üretim için refrakter maliyeti düşüktür. Iiüny&ıdc üre-

tilen her ton ham çelik için 13,6 kg metalik magnezyum eşde~e­

ri manyezit ve dolarnit kökenli malzeme tüketilmektedir. ·1973 

yılında dünyada yaklaşık 648 milyon ton ham çelik üretilmiş ol­

du~una g6re, ortaya 9 milyon ton metalik magnezyu~a eşd~~er, 

refrakter malzeme tüketimi çıkmaktadır ki, bu da 22,5 milyon 

ton magnezya ~eya 31,5 milyon ton ma~yezite eşdeğer olmaktadır. 

Cevherin 700° -120G° C' da ıs ı t ıl mas ıyl a=. ol u~ an mar_:ı..vJ!;.i;i te 
- '·' 

kos±ik kalsine manyezit denir. Kostik kalsine many~ifl , ' 
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zitin en önemli kullanım yeri magnezyum aksiklorit (Sorel) çi~ 

mentosu ve eksisOlfat çimentosudur. S or e 1 çi m Fn to s u ka 1 s i n E' 

manyezit ile magnezyum klorit eriyiginin karıştırılmasıyla el­

de edilir. Sarel çimentosu esnektir, yanmaz, kolay kesilebi­
o 

lir ve kcyna~ı~. Asbest lifleri ile karıştırılırsa; 315 C'ye 

kadar dayanıklı bir malzeme elde edilir. Sorel çimentosu, ma-

liyetinin yüksekliği ve magnezya ile magnezyum kloritin kulla­

nım anında karıştırılması nedeniyle kullanım yönDnden sakınca-

1 ıdır. Eu çimento, statik elektriğin tehlike gösterdiği inşa-

atıarda taban kaplamada kullanılır. 

Kostik magnezit kağıt, rayon ve gübre imalinde, ayrıca 

yalıtkaB madde ve elektrik fincanları yapımında kullanılır. 

Magnezya veya magnezyum bileşikleri suni g~brelerde fosforun 

asimile edilmesini kolaylaştırdıgından, gübre sanayii için 

önemlidir ler. 

Magnezyum bileşiklerinin kullanım alanları Çizelge 1. 'de 

verilmiştir (Demirhan, M., 1986). 

Çizelge 1. Magnezyum bileşiklerinin kullanım alanları 

Magnezyum oksit (magnezya) 

R~frakter (sinter) manyezit 

Kostik kalsine magnezya 

Özel kostik kalsine cinsleri 

Çckelti magnezyum karbonat 

Bazik refrakterler. 

Bazik refrakterler. 

Özel çimento üretimi, suni ipek, 

suni gübre, izolasyon, metalik 

magnezyum, refrakter malzemele­

ri, kimya eDdüstrisi, uranyum 

elde edimi, kağıt endüstrisi. 

Kauçuk, abrazif, dolgu malzeme­

si, ilaç, refrakter malzeme, 

gübre, elektrik izolasyonu, ne­

opr•n bileşikleri, çimento vb. 

İzolasyon, ebrazifler, pigment 

ve boyalar, cem, mürekkep, sera-

mik malzeme, kimya ve gübre en-

düstrisi. 



Magnezyum hid~oksit 

Magnezyum kloiür 

Magnezyum sülfat 

(Demirhan, M., 1986). 

6 

Şeker rafinerisi, ilaç endüstrisi, 

magnezyum oksit elde edimi. 

Metalik magnezyum elde edimi, çi~ 

mento, seramik malzemeleri, teks­

til, ka~ıt, kimya sanayii. 

İlaç, boya, gübre, patlayıcı mad­

de yapımı. 
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3. ~EULDJIK BİLGlLER 

3.1. Yatakların Sınıflandırılması, Gluşumu, Jeolojisi 

tkonomik cnem ta§ıyan manyezit yatakları iki ana gruba 

ayrılır. 

1. ~riptokristalen manyezit veya jelmanyezit yatakları: 

Çok ince krist~lli, hatta yer yer amorf olan, hemen hemen.hiç 

demir içer~eyen bu tip yataklar, çoğunlukla serpantin kayaçla­

rı içinde çe§itli şekil ve boyutlarda bulunur. Damar, filan, 

a~sal . • ~ibi serpantin kütlesini kateden şekillerde olabile­

cesi gibi, serpantin kayaçla~ı üzerin~eki kapal4 ~avzalariçin­

de tortul horizenlar şeklinde de bulunabilir. tn önemli ör­

neklerine ülkemizden başka, Tunanistan, ıugoslavya, Brezilya, 

ve Avustralya'da rastlanmaktadır. 

Bu tip manyezitlerin oluşumu konusunda iki ayrı görüş 

vardır. Daha çok eski araştırıcılar tarafından (Krusch, 

1912; Kraft, 1915) kabul edilen dessandan l yukarıdan aşa~ıya 
..,, 

doğru oluşum) ile, çoğunlukla yeni araştırıcılar tarafından 

benimsenen asenden taşağıdan yukarıya doğru oluşum) olmak üze-

re iki gru~ta tcplamak mümkündür. Birinci teoride, serpanti-

nin yüzey suları, atmosfer ve biosferin etkisi ile alterasya­

nu ve bu alterasyon esnasında mobilize olan Mg iyonlarının 

çatlak sistemleri boyunca ayrışması temel kabul edilmektedir. 

ıkinci ve çosunlukla Avusturya'lı araştırıcılar tarafından 

lHiessleitner, Donat ve Petrascheck, benimsenen teoriye göre 

ise manyezit, serpantin kütlelerinin derinlerde co2 ihtiva 

' t ı ı tk . . . ı ~ k +2 . eaen erma su ar e ısı ı e ayrışması ve açıga çı an Mg ıyon-

lerının bu sular vasıtasıyla serpantin içindeki çatlak sistem­

leri boyunca yataklanması esas alınmaktadır. 

2. lri kristalli veya spatik manyezit yatakları: Bu tipe, 

iri kristalli, çc~unlukla bel demir içeren ve büyük yataklar 

şeklinde daha çok yaşlı kayaçlarla beraber bulunan manyezıt 

yatakları dahildir. Yataklanmanın yer aldı~ı kayaçlar~genel­

likle colomıt, ;..ireçtaşı, grafitçe zengin, kumlu, Ki.Lli ve yer 
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yer evaperitler olmaktadır. 

killerde ve masif haldedir. 

~6taklanma, daha çok dDzensiz şe­

~u tipin crneklerine, Pireneler-

de, Doğu Alplerde, Karpatlarda, Urallar, ::Jibirys ve ı,.in•de 

rastlanır. 

Eu tip manyezit yataklarının oluşumu için iki gBrDş var-

dır: 

HEplasman veya metasematoz teorisi: Clar ll913r ve 

~riedrich (1969) tarafından ileri sDrDlen bu teoriye gBre, 

iri kristalli manyezit yatakları, kireçtaşı veya dolemit gibi 

karbcnat kayaçlarının Mg metasematozu sonucu oluşmuştur. ~u 

yata~ların manyezit oluşumunu gerçekleştiren Vg eriyiklerinin, 

derinlerdeki basınç ve sıcaklık artışı nedeniyle Mg•un mobi­

lize olması ve daha yukarılara taşınması sonucunda oluştuğu 

ileri sDrulmektedir. 

Sedimanter Teori Daha çok Leitmeier (1953;, Leitmeier 

ve Siegl (1959), De Llarena tl959 ve 196:-ı}, Siegl (1969) ve 

Leskc (1972J gibi araştırıcılar tarafından benimsenen bu teo­

riye gEre, spatik manyezit yatekları, kireçtaşı, dolomit veya 

kayatuzu cluşumlarında oldu~u gibi primer bir tortudan başka 

bir şey değildir. Kimyasal verilerin yanında, yataklardaki 

te:be::.:asal yapı bu teoriye kanıt olarak ileri sDrülmektedir. 

Mnce:k araştırıtılar, manyezit oluşumunun burada da bir sulu 

hidromanyezit ara safhasından sonra gerçekleştisini de kabul-

ler.mektedirler. Lesko (1972J ise, manyezitin oluştu~u sedi-

mentasyon havzasında, redOkleyici bir ortamın hakim clduğunu 

ve bu nedenle Ft1 katyonunun manyezit kefesine girmesinin ko-

laylaştırılmış olduğunu ileri sürmektedir. 

oluşuru gerçekleşebilmektedir. 

Ecylece Hrcynerit 

oug~n~ü spatik manyezit yatakları ayrıca, bu tür oluşum­

ların az da olsa metamorfizma geçirmiş örneklerinı teşkil et-

mektedir (Magnezit, 197~}. 
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3.2. Prespeksiyon ve Arama Yöntemleri 

Her tip manyezit yetagının araştırılmasında olası manye-

zit yatağının kökeni rehberlik yapar. Kristalen (iri kristal-

li} ıııanyezit,, kireçtaşı veya dolomitli, faylanmaya veya mc:gmeı-

tik etkinliğe usramış bölgelerde bulunur. 1\riptokristalen 

manyezit, geniş olarak s~rpantin alterasyonu gösteren ultra-

bazik kayaçıarın y~f aldı~ı bölgelerde bulunur. rvıanyezi t araş-

tırmôları için dincmik aktivıtesi olan sahalar önemlidir. 

1;500 OUO'lik TOrkiye Jeolojik Haritasına gbre, ~Orkiye 

y~zclçDmünOn yaklaşık~ 8,~ 1 uğu yeşil sahreler adı verilen 

ofiyclitik Kayaçlarla kaplıdır (~agnezit,l975J. üfiyolitik 

keyaçlar içinde rastlanan manto peridotitleri, büyOk ölçDde juve­

~il· stılar~_ta;rafındaı:--, h~dratasyonu s~nucu soerpantir:ıleşmişl,erdir. 
•' 

Eu serpantin kütleleri, manyezit yataklaşma~ı açısından ~lduk-

ça cnemlidir. Genel olarak hidrotermal sular veya yüzey sula-

rının etkisiyle serpantinlerin ayrışmasından oluştuğu kabul 

edilen kriptokristalen manyezit yatakları, serpantinlerin kı­

rık, çatlak ve eklemlerinde ağ, damar ve yumru şeklinde yatak-

lenmışlardır. 

~anyezitler özellikle serpantinlerin kırık, 
-:ı 

çatlak ve ek-

lem sistemlerine yerleştiginden, bölgenin tektonik yapısının 

bilinmesi ve hakim eklem yönlerinin saptanması önemli olmakta-

c ır. 

Ülkemizde sedimanter manyezit oluşukları da bulunduğundan, 

serpantin kütleleri yakınındaki tortul havzalar manyezit ara-

~aları açısından oldukça önemli olabilir. Ayrıca ülkemizde 

yayılım gösteren kireçtaşı ve dolarnit gibi karbonatlı kayaçıa­

rın "Mg metazomatozu" sonunda oluştukları kabul edilen krista­

len (iri kristalliJ manyezit yatakları açısından önemli bir 

•:aync:k olabil~cekleri dOşünülebilir. 

Manyezitler genel olarak beraberinde bulundu~u formasyan­

lara oranla daha sert olduklarından fiziksel aşınmaya karşı 

caha dayanıklıdır. Bunun-sonucu olarak manyezitler, sarp yü-
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zeylenmeler halinde gQrülürler. Kriptokristalen manyezitler, 

beyaz ve beyaza yakın (sarı, pembe) renkleriyle de kolayca 

ayırt edilebilir. Ayrıca manyezitler, benzer kayaçıardan 

(kireçtaşı, dolomit) hidroklorik asit testi ve özgül agırlık 

testleri ile ayırt edilebilir. Hidroklorik asitte kireçtaşı 

köpürür, manyezit köpürmez. 

lcmitin ise 2~85'dir. İlk araştırmalardan sonra yatağın eko-

ncmik potansiyelini ortaya çıkarmak için elmaslı sondaj prog-

ramı yapılabilir. Yata~ın ekonomik potansiyeli, yata~ın yeri-

n e , k o n u m u na , , b ü y ü k 1 üÇ ün e ve c e vlhı er k a 1 it e s i n e g ör e d e g i ş ir 

(Demirhan, 1986). 

4. TEKNOLOJIK hlLGİLER 

4.1. Kalsinasyon İşlemi ve Or~nleri 

,. · t h · ' k · t 7 O O 0 ı· 1 e 1 2 O O ° C c ı· v cJ- rı n-•'•anyezı veya magnezyum ıoro sı , 

da kalsine edilirse MgO ve OH vererek dekompoze olur. Bu iş-

!Ew senucu meydana gelen ürüne kostik veya kostik kalsine mag-

nezya denir. ,., a g n ez ya k ap sa m ı 7o 9 O- 9 8 ' d ir • 

~anyezitin 1450-1500°C'de ısıtılmasından elde edilen ürü-

ne sinter manyezit (dead-burned magnesite) adı verilir. ~in-

ter manyezit, refrakter maddelerinin temelini teşkil eder. 

Sinter manyezit % 4-8 arası~d~ Fe 2o3 , Si02 , ÇaO _ gibi zarar-

sız ve ba~layıcı özelliği olan imprüteleri de kapsar. 
< 

l'ıanye-

zitin sinterleşmesi demir oranı e:zaldıkça güçleşir. ı..evher 

şayet ciemir oranı bakımından zayıfsa, sinter imalinde kullenı­

laca~ı zaman demir oksit, sonradan ya demir cevheri yapa aksi-

de hacde artıkları halinde ilave edilir. ~inter derecesinde 

kalsine edilen cevherin bünyesindeki bütün co 2 içeri~i ayrılır 
~-

ve taneler sinterleşir, küçülür, de:ha sert ve yoğun bir h"tile 

geçer. 

Refrakter olarak kullanılacak sinter manyezit iki tiptir: 

1. ~ormal tip (Mainterance grade) ~60-BO magnezya kapsar. 

2. Eriket tip ~83-90 magnezya kapsar. 
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7o 92-9B·lik sinter manyezit 1700°C'de elektrik fırının-

da ısıtıldı~ında, sert, çakmaktaşı gôrDnDmDnde bir kDtle mey-

dana gelir. bu tabii mineral, periklasıa aynı kristal yapısı-

nı verir ve DrDne periklas adı verilir (D~mirhan, 1986). 

4.2. !şletme Metodları ve Zenginleştirme 

dır. 

nsnyezit yata~ının işletme şekli, cevherin tipine ba~ıı­

EDyDk, masif yataklarda genellikle açık işletme, dar ve 

derin yataklar yüzey yarması veya yeraltı işletmesiyle işleti-

lir. 1ürkiye'deki yatakların ço~unlu~u açık işletme ile işle-

tilir (Demirhan, 1986). 

Yatakta~ çıkarılan cevher, genel olarak zenginleştirme 

işlemine tabi tutulur. 

ycrıter.ıler kullanılır: 

nanyezitin zenginleştirilmesinde şu 

1. Elle ve otomatik optik cihazlarla ayırma ile zenginleştirme: 

Hu y6ntem, manyezit ile gang mineralleri arasındaki renk 

ve yapı farkın.dan yararlanarak uygulanır. Ayırma işlemi ya 

cevher ocaktan çıkarılırken yada kırma işleminden scnra yapı~. 

lır. Elle ayırma 40 mm~nın ustUndeki boyutlarda uygulanır. 

~unun yanısıra optik prensiple çalışen otomatik ayırma makina-

ları vardır. Ancak silisli cevherler bu maKinalarla ayrılama-

makta olup sadece ren~ farklılıklarından isti~ade iıe bu ~aKı­

na~<r işlerlik kazanmakt~dır~Emrulıahoglu,l984). 

2. Boyut kDçultme ile ienginleştirme: 

Bazı manyezit cevherlerinde gang mineralleri saf manyezit 

kadar sert olm~dıklarından 5~Dtme esnasında daha fazla ufalana-

rak ineeye geçerler. Bu özellikten manyezitin kaba olarak te-

mizlenmesir.de yararlanılır ve bu suretle Si02' Al2U3 VE re203 

içeriği cnerrıli miktarda azalır lBozkurt, 1986). 

3. Agır ortam ayırması ,ile zenginleştirme: 

~anyezit ~e gang minerallerinin ôzgDl a~ırlık farkların-

den yararlanılarak yapılan zenginleştirme yöntemidir. 

bu yEntem, 12 ~m'den daha bDyDk tane iriliklerinde uygulanabil-
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m e k te d ir t t-1a g n ez it , 19 7 5 ) • 

Bazı manyezit cevherleri de porozite ve dolayısıyla dD­

şDk yoÇunluk nedeniyle a~ır ortam ayırmasına uygun de~ildir. 

IACE ve bGşluklu manyezit cevherlerinın a~ır ortam ayırmasın­

da~ sUspansiyon vizkozitesinde artışlar, flokDlasyon ve mine­

ral pc:rçacıkl'arının yıgılma olayı, manyezit ve gang mineralle­

ri arc:sındaki yoğunluk farkında azalma nedeniyle güçlüklerle 

karşılaşılmaktadır (Emrullahoglu, 1984). 

4. Llektrostatik ayırma ile zenginleştirme: 

Manyezit ve gang minerallerinin arasında az da olsa bir 

dielektrik ka~sayısı farkı vardır. leorik olarak 6zel ayıraç-

lar vasıtasıyıa bu ôzellikten yararlanmak mÜmkDndur, ancak 

pratikte nadiren uygulanır {Magnezit,l~7~J. 

5. Manyetik ayırma ile zenginleştirme : 

Özellikle gang olarak, içinde çeşitli şeKillerde magnetit 

bul u nan SE rpa'nti n ihtiva eden j elmanyez i tl erde uygul anmaktadır. 

Uygun tane i~ilikler~de serpantin ile manyetik olmayan manye-

zit birbirinden ay~ılmaktadır. 
o 

~ncak, gang olarak bulunan ser-

p c: n t i n i n a z al t Er e o 1 r:w ş ol m 2 s ı ve d ol ay ı s ı y l a m an y e t i k 6 z e ll i-

ğini yitirmemiş clması gerekir. Bu yöntem halen runanistan 1 da-

kı bazı cevherlerin zenginleştirilmesind~ ve qb~kiy~~de d~-KDmaş'­

ta ( Rifet Boz k urt-HDseyin: Özdag) uygulanmaktadır. 

Bunun y~nında demir ten6rD yüksek olan krıstalen manyezit-

lerde de ou yöntemin uygulanma olasılığı sözkonusudur. Bu tak-

tirde, demirli cevher kavrulmakta, bu kavurma Esnasında manye­

tık tzelliklere sahip "magnezioferrit (MgD.Fe 2o3 )" oluşmakta 

ve bu ayrım yönteminin temelini hazırlamaktadır. Bu yöntemin 

uygulanması ~çin bazen cevhere demir oksit ilave etmek gereke-

bilir. ~emiili manyezit ürDnlerinin, Enemini yitirmesi nede; 

niyle bu yöntem uygulama aianından kalkmış gibidir (MagnEzit, 

1975). 
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6. Hidrotasyon yoluyla ayırma ile zenginleştirme: 

Cevher önce kalsine edilir. Kalsine manyezit, su veya 

su buharı ile ısıatıldıktan ve bir kaç gün bu durumda bekle­

tildikten sonra tromel elekten geçirilmek suretiyle kısmen 

temizlenebilir. Cevher bünyesindeki CaC0
3

, kalsinede CaD 

olur. Kalsine manyezitin içerdi~i CaD hidratlaşarak toz hali­

ne gelir ve tromel elekten elenerek daha iri taneli olan kal­

sine manyezitten ayrılır ve manyezit kolayca zenginleşmiş olur 

(Emrullahoğlu, 1984). 

7. Dereceli kalsinasyon yoluyla ayırma ile zenginleştirme: 

Manyezit, dolarnit ve kalsitten daha düşük sıcaklıklarda 

kalsine olur. Cevher, manyezitin kalsine oldugu sıcaklık olaD 

7DD-1200°C'lerde kalsine edilir. Bu esnada manyezit sertliği-

ni kaybeder. Daha sert bir durumda olan kalsit, dolarnit ve 

silikatlardan öğütülmek ve klasifiye edilmek suretiyle ayrı~­

mış olur (Emrullahoglu, 1984). 

B. KalsinasyoD ve gravite yoluyla ayırma ile zenginleştirme: 

Manyezit
1

ve silisli gang içeren cevher, konsantrasyon En­

cesi safhada 600-900°[ arasındaki sıcaklık derecelerinde kal-

sine edilir. Bu işlem sırasında manyezit, kısmen veya tamamen 

ayrışarak 1,3-1,9 gr/cm
3 

gBrünür yoğunluk kazanır. Gang ise 
3 

sadece toplam suyunu kaybeder ve 2,2-2,3 gr/cm görünür yo~un-

luk kazanır. Böylece ayırma, uygulanan gravite konsantrasyon 

y5ntemleri ile kolayca olur. Çünkü görünür yoğunluktaki far-

kın tam olarak kullanılması söz konusudur. Sulu ortamlarda 

gravite (tabla, jig, a~ır ortam) ayırması kostik kalsine man­

yezitin su almasına ve görünür yoğunlu~un 1,9-2,1 gr/cm
3

'e 

yükselmesine neden olur. Ayırma ço~~göçtür~ fakat oldukça ka-

bul ecilebilir sonuçlar verir (Emrullaho~lu, 1984}. 

9. Flotasyon yoluyla ayırma ile zenginleştirme 

Bugün için manyezit madencili~inde en çok uygulanan zen-

ginleştirme yöntemidir. Bu yönteme göre, manyezit uygun tane 
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iriliklerine kadar ögütülür, uygun resktifler kullanılarak ye­

rine göre yüzdürülür veya çöktürülür (Magnezit, 1975). 

Ma n ye z it in , d eğişik s i 1 i katlar, d iğer kar b o na t 1 ar ve h i d­

rate demir oksitlerden ayrılmasında kollekt6r olarak, geh~llik­

le ya~ asitle~i ve sabunlar kullanılır. 

Flotasyon hafif alkali ortamda yapılır. Kullanma suyu 

içinde erimiş bulunan kalsiyumu çöktürmek için soda, kalgon, 

sodyum silikat gibi maddelerin kullanılması faydalıdır. Eas­

tırılması istenen gangın cinsine göre sodyum sülfür, sodyum 

silikat, tannik asit gibi bastırıcılar kullanılır. Yüzdürü-

len minEral ile, yüzmesi istenmEyen mineral benzer kimyasal 

yapıda olduğundan bastırıcıların dikkatle seçilmesi ve miktar­

larının iyi ayarlanması gerekir. 

Bazen uzun zincirli aminlerle gang mineralleri yüzdUru­

lerek manyezit, yüzmeyen kısımda zenginleştirilebilir. Bu 

yöntem özellik~e çok kolay yüzebilen mika, talk gibi silikat­

ları içeren manyezit cevherlerine uygulanır. 

Kuvars, silikatlar ve oksitlerin aminlerle flotasyonunda 

kimyasal reaksiyondan çok elektrostatik etkilerin [nemli oldu~u 

ortaya konulmuştur. Yüzey potansiyelinin negatif oldu~u hal­

lerde flotasyonun mümkun oldugu, negatif elektrik yükü arttık­

ça flotasyonun kolaylaştı~ı görülmüştür lEmrullahoglu, 1984}. 

4.3. Satış şartları 

Hammadde clarak manyezit, piyasaya genellikle şu ticari 

şEkillerde arz~dilmektedir. 

l.~Ham parça ~anyezit, 

2. ÖQütülmüş kcstik kalsine manyezit, 

3. r·~::;rmal sinter manyezit tozu, 

4. Refrakter sinter manyezit {peletlenmiş, briketJenmiş veya 

çift sinterlenmiş şekilde}, 

5 • ,, et ra k ter ma 1 z e m e ha 1 i n d e • 
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fiystland~rmayı etkileyen faktbrleri şu şekilde inceleye­

biliriz: 

Kimyasal ~ileşim: Manyezit ve manyezit OrUnlerinin kali-

tesi ve fiyatl~rı arasında bDyDk bir ilişki verdır. Hu konuda 

sôzkonusu olan manyezit ve manyezit UrUnlerinin Mgü, Si0
2

, CaD 

Ancak verilen spesifikasyonlar, ham jel-

manyezit ve ham kristalen manyezitler için desişiktir. 

Jelmanyezitlerde üst sınır Si0
2 

oranı % 3, CaD oranı % 3 

ve % 1 Fe
2
o3 cıarak verilmektedir. Kristalen manyezitlerde ise 

bu de~erler: %! 6 Si0 2 , % 5 CaD ve % ll Fe
2
o

3 
olarak bilinmekte-

ı 

dir. Görüldüğü gibi, jelmanyezitlere konulan spesifikasyonlar, 

gerçekleştirilmesi daha zor nitelik taşımaktadır. Yalnızca 

bu nedenle değil, jelmanyezitlerden elde edilen ürünlerin daha 

kaliteli ve maliyetinin nisbeten düşük olması nedeniyle, ham 

jelmanyezitler ham kristalen manyezitlere oranla daha iyi fi­

yatlsndırılmaktadır. Mining Annuel Review(l974}'e gSre, ham 

kristalen manyezit CİF Avrupa Limanı 197l'de 15,5 Dolar/Ton, 

1972 ve 1973'd~ 23,3 Dolar/Ton işlem görürken, ham jelmanyezit 

fiyatları: 197l'de 23,0 ve 1973'de de 33,6-~1,4 Dolar/Ton ara-

sında işlem görmüştür. 

fark clmaktadır. 

Bu her iki yıl için % SO ~aha fazla bir 

Yapılan araştırmalarda refrakter malzeme üre-

timinin,Ca0/Si~ 2 oranının 2/1 olması ile daha kolaylaştığı ve 

herşeyden önce kalite geldiğini gcstermiştir. Bu nedenle, 

manyezit ve manyezit ürünlerinin fiyatlandırılmasında c/s fak­

törü de 6nemli bir etken olarak rol oynamaktadır. 

Özgül Ağırlık: Özgül agırlık da, elde edilecek refrakter 

malzemelerin f~ziksel dayanıklılıgı için cnemli bir faktör oldu-

9undan, ~iyatl~ndırmada göz cnüne alınır. Özgül a;ırlıgının 

3,0'dan daha yüksek olması şartı arandı~ı gibi, bu deMerden son­

raki her 0,1 g;/cm
3 artış için prim verilir. 

Bor Oranı: Kimyasal bileşim kapsamına girebilecek bu fak-

tEr, refrakter ,malzeme üretiminde kullanılacak manyezit ürünle-
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ri için en önr~li etkendir. ~ D,l7'den (Jackson, 1974) fazla 

bor ihtiva eden manyezit ve ma~czit ürünleri, refrakter mPl-

zeme sekt~~Jn~e kullanılamayacak demektir. bu orandan düşük 

bor değerleri için prim veya ceza uygulanmaktadır. 

Jelmanyezit ve jelmanyezit kökenli manyezit ürünleri için 

bor sorunu SC? konusu değildir. 

"MgO Oranı: Ham manyezitte baz % 42-43; kalsine manyezit-

lerde ise% 93,5 olarak belirlenmiştir. 

için prim veya ceza verilir. 

Her artış ve düşüş 

Kristalini te: Czellikle refrakter amaçlı sinter manyezit-

lerde, kristallerin mümkün oldugu kadar büyük ve fakat düzen­

siz bir dasılım içinde bulunması, dayanıklılıÇı artırıcı bir 

etken olarak kabul edildiğinden fiyatlandırmada göz önüne alı-

nır. Sinter manyezite böyle bir özellik kazandırmak için, 

kalsinasyon işleminin çok titiz uygulanması gerekir. Sıcak lı-

;ın mümkün oldusu kadar yüksek, kalsinasyon süresinin mümkün 

oldugu kacar uzun ve fakat sağumanın ise ne çok hızlı ve ne de 

çok yavaş olması gerekir. 

Refrakter malzemelerde ıse bu faktcrlere ek olarak şu 

czellikler fiyatlandırmada rol oynar: 

1. DÜşük porozite, 

2. Yüksek sıcaklığa dayanıklılık ve yüksek sıcaklıktaki muka-

vemet, 

3. Torsiyondaki akıcılığın düşük olması (Creep on torsion), 

4~~Cörufa karşı kimyasal dayanıklılık, 
' 

S. Yüksek sıcaklıklareski hacim duyarlılığı. 

Ancak bütün bu belirtilen faktörlerin fiyatteki sayısal 

etkisinden ayrıntılı söz edilememektedir. Lunlar genellikle 

~zel anlaşmalarla belirlenmektedir (Magnezit, 1975). 

Çizelge 2'de Türkiye'deki bazı kuruluşların sinter manye­

zit veya kostik kalsine manyezit ürünlerinin özellikleri veril-

miştir: 
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Çizelge 2. 1U~kiye 1 deki Hazı Kuruluşların Sinter Manyezit veya 

Ko~tik Kalsine Manyezit UrUnlerinin Uzellikleri 

rvıgu 

(~) 

l'-1anye z it A.Ş .. 96.0 

"umaş, ::ıinter 96.0 

~ümerbenk, ::ıinter 9U.O 

Comag A.Ş. 

!:.xtra l(K.~alsine.J93.0 

(Demirhan, 1986}. 

5. DÜNYADA MANYEZİT 

1.10 

ı. 20 

~-8 

;c. SO 

CaD 

(~) 

2.30 

2.2C 

4-8 

2.50 

0.30 0.30 

0.30 0.30 

o.ıo 

5.1. Dünyadaki Önemli Manyezit ~atakları, Özellikleri 

3.45 

3.45 

3.30 

3.00 

YeryüzUndeki 6nemli menyezit üreticisi ülkeler: Çekosla­

vakya, ~ovyetler Birliği, Kuzey Kore Cumhuriyeti, Avusturya, 

Çin, Yunanistan, ABD, Yugoslavya, ~rezilya, Hindistan ve !span-

ya'cır. 

Çekoslavakya 1 nın manyezit yatakları, ~lovakya'daki Lese-

nek ve r,osice ,arasındaki geniş bir alana yayılmışlardır. tl de 

eciıen tüm cevherler, iri kristalli spatik manyezit tipinde 

ulup, % B•den fazla Fe ihtiva eder ve broynerit adı altında 

anılır. En b~yük yataklar, bElgenin orta bôlümundeKi Jelsava 

yakınındaki Dubrava Masifi üzerındedir. !:.n Bnemli manyezit ya­

takları, b5lgenin do~u yaresinde Eankov, orta yEresinde Mikova 

ve Jedlcvec ve batıda da Podrecany'dir. 

Sovyetler birligi 1 nde en önemli yataklar, Urallardaki ufa 

eyaletindeki Satka ve 1970 yılında bulunmuş olan vogu Sibirya-

~atka yata~ı, cevher Bzellikleri yônünden, 
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MVusturya cevherlerine benzer, ancak demir or2nı daha dDşDktDr. 

bu yatakta ~ 46 MgO içeren cevherden 250 milyon tonluk bir re­

zerv s6ptanmıştır (lndustrial Minerals, Aralık 1970). 

Savinsk yatağı rezervlerı ıse 2000 milyon ton olarak ve­

rilmekte ve bu yatak, dOnyanın en bDyGK manyezit yata~ı olarak 

nitelendirilmektedir (Mining Annual Rev, 1974). 

~uzey ~ore Lumhuriyeti'nde , iri kristalli spatik manye­

zit y~t~kları, Kankyo eyaletinde bulunmaktadır. MgO oranı %d5,5 

olarak bilin~kktedir. Bu yataklar sayesinde Kuzey ~are yıllık 

1,72 milyon tonluk bir Dretimle dOnyanın DçüncD bDyük üretici-

si halıne gelmiştir. Üretilen sinter ve kostik kalsine manye-

zit, büyük bi~ b6lümü içte tDketildikten sonra, ihraç edilmek­

tedir. 

Avustury~ manyezit madencili~i ve refrakter malzeme endGst-

risi iki büy~k tekelin elindedir. Birinci kuruluşun en önemli 

manyezit yata~ı, ~teiermark•daki Muerz•dir. Bu büyük yatak, 

aynı zamanda dünyanın en eski manyezit yata~ıdır. Avusturya 

~retimini gerçekleştiren ikinci büyük kuruluş ise OEA~AG, 1908 

yılınca Dikenin gDneyindeki villach çevresindeki yatakları iş­

letmek için kurulmuştur. 

Dünyanın, en büyük manyezit rezervlerine sahip Çin, aynı 

zamanda dOnyanın 5. buyDk manyezit üreticisidir \5,0 milyar ton, 

~ineral facts and ~roblems, 1970J. Spatik manyezit tipindeki 

dev yataklar, uüney Mancurya'daki ~henking eyaleti Ta-shihchiao 

şehri çevresi~de toplanmıştır. Elde edilen manyezit, özellikle 

kcstik kalsine şeklinde başta ~üyDk Britanya olmak üzere~çeşit­
ı 

li Eatı Glkelerine ihraç edilmektedir. 

Son on yılın en önemli gelişmesinı gösteren bu Dlkedeki 

~anyezit yatakları iki ana bölgede toplanmışlardır: Selanik 1 in 

guneyindeki Kalkidik yarımadası ve Atina'nın dosusundakı Uboa 

adası·dır. ılk anılan bflgedeKı en Enemli yataklar, ba~ta Avus-

turya-"merikan sermayeli olarak işletilmekte olan vavdas olmak 

~zere, onun yakınındaki fakat ~unan sermayeli ~apastratis gru-
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b u na aıt b ir kıa ç yataktır • 

DUnyanı~ En bGy~k manyezit tDketicisı olan AbD'de halen 

tek bır ham m~nyezit yata~ı işletilmektedir. .ı::ıu da spatiK 

kristalen tipindEKi Nevada/Gabbs yata~ıdırl~chilling,l969). 

ı~72 yıl~nda 422 OUO ton ham manyezit Dreten Yugoslavya, 

bu de~erde dunya Dretiminin ~ 2,5'unu karşıladı~ı gibı, aynı 

zamanda Yunanistan'dan sonra dOnyanın ikinci bDyDk jelmanyezit 

Dreticisi olm~ktadır. Tüm yataklar, Belgrad•ın ıBO km gDneyin-

de bulunan Kr~ljeva çevresinde toplanmıştır. ;,raljevo'nun ya-

kınındaki ~eta ~tena, Ilinjaca , Beli Kamen ve Ruati bu yatak-

ların en önemlileri ve en temiz cevher üretenleridir. Bela 

Stena cevherihde en az~ 45 MgO, en çok~ 1 Sio
2

, en çok~ 1,8 

CaD ve en çok % 1,4 R
2

D
3 

bulunur. 

270 000 tonluk bir Dretimle 1972 dDnya üretiminin yaklaşık 

~ 1,9'unu karşılayan Brezilya ~anyezit yatakları Bahia ve Ceara 

eyaletlerinde bulunur. Brezilya'da her iki manyezit yata~ı ti~'-

:ıine rastlanır. Oretimin % 90'dan fazlası Bahia'daki yataklar-

dan karşılanmaktadır. 

Geleneksel manyezit üreticilerinden biri clan Hindistan, 

273 QOO tonluk üretimi ile 1972 dünya üretiminin% 1;9•un~ kar-
' 

;:ılamıştır. Ülkenin tüm manyezit yatakları kristalen tiptedir. 

Madras eyaletinin Salem b6lgesinde bulunur. 

~stünde Si0
2 

ihtiva ederler. 

' 

Genellikle% 4'ün 

1967 yıl~ndan itibaren gelişmeye başlayan İspanya manyezit 

ma~encili§inir kaynakları iki ana b~lgede toplanmıştır: Biri 

Kuzey İspanya~~aki Navarra provensi; diğeri de kuzey batı 

İspanya'dır. 1 En büyük yatak, ülkenin toplam üretiminin 2/3'Ün­

den fazlasını' karşılayan Navarra'daki Zubiri yataÇıdır. 

Bütün bu verilerden çıkan en önemli sonuç, bugün için en 

ce~e~li manye~it çeşidi olan jelmanyezitin şu 4 ülke tarafın­

can üretilmekte oldu~udur (1972 yılı üretim de~erleri ile): 

1. Yunanistan •..•. 931 000 ton 



2. Yugoslavya: ..••. 422 000 ton, 

3 • Tür k iye ... :. . . . . 3 3 6 O;_; O to n , 
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4. Ere~ilya .. ~ .... 250 000 ton olmak üzere toplam 1,94 milyon 

ton olmaktadır. Bu da dünya üretiminin% 13,5'u~u demektir. 

EEylece Türkiye'nin toplam dünya üretimindeki payı% 2,3, top­

lam dünya jel~anyezit üretimindrki payi ise ~ 17,3 olmaktadır 

( 1·~ eı g n ez it, 19 7 5 ) • 

5.2. Dünya Manyezit Üretimi 

Dünya ham manyezit üretimi 1980 yılında ll ~ilyon tonu 

geç~iştir. S.S.C.B., Çin Halk Cumhuriyeti, Kore Halk Cumhuri­

yeti, Avusturya V[ Yunanistan üretimleri 1 Milyon tonun üzerin­

ce bulunan başlıca üreticilerdir. 

Dünyc ham manyezit üretimi 1978, 1979 ve 1920 yıllarına 

g5re çizelge 3'de sunulmuştur: 

Çizelge 3. Dünya Ham Manyezit Oretimi 

ÜLKELER 

AVRUPA 

Avusturya 

Çekoslava~ya 

Yunanistan 

Pc:lonya 

5.5.C.E. 

Türkiye 

Yuçoslc..vya 

f..Fi-i.İi\A 

G. Afrika 

Zir:.:Jamv.e 

Kanada 

ı 

ı 

1978 

982 300 

658 000 

058 211 

23 7 4 6 

9 DO 000 

128 627 

418 002 

333 000 

37 L!07 

65 756 

40 356 

76 035 

1979 1980 

1 103 649 1 318 156 

654 000 660 c: o o 

ı 079 468 ı 166 998 

20 OlD 19 610 

1..950 co o 2 oc o 000 

180 000 180 oc o 
729 442 806 997 

29 3 000 262 LJOO 

65 336 59 975 

54 49 5 7B 217 

52 553 53 0~0 

Bl 620 BO 080 
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Brezilya 217 270 ı 582 ı 600 

ASYA 

Çin Hal k Cumhuriyeti ı soo 000 2 000 000 2 000 000 

Hindistan 414 166 39 2 211 370 573 

İran 5 co o c 
c..: CO 4 oc o -.) 

Kore Hal k [um .. ı 600 o;_ıo ı BCO 000 ı 9CO 000 

Pakistan ı 852 2 728 778 

OKY i;i~USY A 

Avustralye 21 350 29 301 31 473 

Yeni Zelanda 805 

(Demirhan, 1986). 

1980 yılı Dretim de~erlerine g6re: dDnya manyezit Dreti­

minde S.S.C.E. %· 17,7, Kore Halk Cumhuriyeti <{c.. 16,8, Çin %17,7, 

Avusturya% 11,6, Yunanistan% 10,3 , TOrkiye ise~ 7,14 paya 

sahiptir(Lemi~h~n,l986). 

6. TÜRKİYE'DE MANYEZİT 

6.1. Türkiye ~anyezit Yatakları, Özellikleri ve Rezervleri 

Türkiye manyezit yatakları genetik olarak iki tiptir. 

1irincisi, Denizli do~usundaki Hırsızdere-Çambaşıkty ve Erzin­

can ~ayırlı İiçesinin kuzeydo~usundaki Çataksu (Aravans) kEyD 

sedimanter ma~yezit oluşuklarıdır. Hırsızdere-ÇambaşıkEy m~n-

yezit horizonları, kilden konglomeraya kadar uzanan klastik 

tcrtul kayaçlar serisi içine yerleşmiştir. Brennich (1962) 

gE~e, manyezit hcrizonu içerisinde sepiolit oluşumları vardır. 

Eu hcrizon ~stten ve alttan dolemit horizonu ile sınırlanmıştır. 

Çataksu (Aravans) k6yD sedimanter manyezit oluşu~u tabakalı bir 

ya';Jıya sc.hiptir. f/arn tabakaları arasında 25-30 m. 'lik kalınlık 

gcstermektedirler. Neojen yaşlı manyezitler, üste ve alta coğ-

ru silisçe ze~gin olup, orta taSakalar ideal kalitededirler. 

İkinci yatak tipi, Türkiye'nin geri kalan tOm manyezit 
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oluşuklarını içine alır. Bu tip yataklar, serpantinleşmiş ultra-

bezik kayeçlera ba~lı olarak oluşmuş, kriptckristalen (jelman­

yezit) manyEzit oluşuklarıdır. Bu manyezitler serpantinleşmiş 
ı 

ultrabc:zik kayaçıarın ,çatlak ve faylarında veya alteras~;on 
ı 

6rtDlerinde damar (filon), yumru(blumenkol-karnabahar), a~ 

(stockvverk) dolgu- yeralma veya kafa şekillerinde bulunabilir. 

Genel olarak beyaz, pembe, serı renklerde gcrülen menyezitlerin 
i 

kalitesi ve niteliği oluşum koşullarına~bgglıdrr. Çoğunlukla 

yüksek silis 0e kalsiyum oranı, yer yer yüksek demir oranları 

en önemli sor0ndur. 
' 

Türkiye manyezit yataklarının büyük bir kısmı, kabaca 

~onya-Kütehya~Eskişehir üçgeni ile sınırlanabilen İç Anadolu 

ile bunun batı kesiminde yeralmaktadır. Geri kalan kısmı ise: 

Erzincan, Çankırı ve diger illerimizde bulunmaktadır. 

19E4 yılı itibarı ile Türkiye, toplam (gErünür-nuhtemel-

mümkün) 168,4 milyon ton manyezit rezervine sahiptir. Bu re-

zervin % 93,1 Kenya, Eskişehir, Kütahya illeri içinde bulunmak-

tae ır. Türkiye manyezit rezervlerinin% 49,5'u Konya ilinde, 

% 43,6'sı Kütahya-Eskişehir belgesinde, % 3,4'ü Erzincan'da 

~ 1,2'si Çankırı'de , geri kalan kesimi ise diger illerde bu­

lunmaktadır. Çizelge 4'de manyezit rezervlerinin illere gere 

da~ılımı verilmiştir. 

Çizelge 4. Tüikiye ~anyezit Rezervlerinin İliere Gere Da~ılımı 

liEZEF. V ( TGi~) 
İLLEF. TC P L Mi 

GüRui~ıLiR i·ıUhTEhEL huf·ıt-LJ ı~ 

P.dena 4 000 4 000 

.t..nkare 57 OLJO 20 3[,0 20 000 97 3CO 

.Ealıkesir ::r:ı o oc 501 o co 551 000 

Eilecik . 9 6 500 129 250 225 750 

Eel u 8 000 6 o.::o 6 080 20 co o 
E ur dur 85 o oc 85 000 
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Bursa 160 000 470 000 630 000 

Ç~nkırı 
i 876 600 91 800 ı oso 000 2 048 900 

DEnizli ı ı co 000 l 100 co o 
Erzincan 18 3[.;0 5 <163 900 397 300 5 879 500 

Erzuır;um 482 300 l 04 250 143 450 730 co o 
Eskişshir ~ 710 000 33 468 000 ..., 69 5 000 38 873 000 L 

K ers 29 s DCJO 190 000 485 o oc 
Konya ll 265 000 22 019 200 49 806 800 83 D91 000 

Kütc;hya 2 008 soo 29 147 soo 3 313 000 34 ;:; 69 000 

f•',c,nisa 18 000 18 000 

r--:ug1a ıso 000 ıso 000 

TCFLAI'!; lBi 027 800 92 780 200 57 630 000 168 438 050 

( ::::·errirhan, 198:6). 

K~tahya-E~kişehir bc·lgesinde, batıda Tavşanlı'dan, dc~uda 

F.i.halıçcık'a kadar uzanan yaklaşık 2[;0 km'lik bir şeritte of i-

y~lit kütleleri mostra vermektedir. Bu ofiyolit kütlelerdeki 

ser;::ıentinleşmiş ;:ıeridotitlere bağlı olarak oluşmuş manyezitler, 

çeşitli tip ve', değişik boyutlarda olu;:ı, kalite olarak Türkiye'-

deki en iyi manyezit yataklarını oluştururlar. Si0
2 

ve CaD 

yCzdeleri ço~unlukla bir sorun teşkil etmeyecek miktardadır. 

~c:nyezit potan~iyeli olarak da yeterli çalış~aların yapılmasıy-
ı 

la, Kütahya-Eskişehir b5lgesinin en Enemli bBlge olabilece~i 

s::.~zkcnusudur. 

Kütahya-Eskişehir bElgesindeki Bnemli many~zit yatakları 

b~tıdan do~uya do~ru ş6yle sıralanabilir: En batıda Tavşanlı 

il;e5ine ba~lı Eeykôy, Karacakcş kByü, Deve kayası, Çamlıca kôyü 

l<a:ra::::.:::~;aş kr:yü 1'-~ezc:rgüme Tepe, Kamarteoe, O~uldaktepe, Yaylacık 

ve ş~~çı ~anye?it oluşu~ları g5r~lmektedir. Daha sonra Kütahya 

~e=~ez ilçeye ~a~lı Sak2, Avdan, Sobran(T~rkmentepe-Suludere­

Grtc:~cak-Turanccagı) ~a~yezit yatakları bulunmaktadır. Belge­

nin o~ta kesiminde Eskişehir merkez ilçeye bağlı Çanakkıran, 

r;e~li, ~·utluca, Kcmürlüktepe, Ballık, Yukarı Kartal, Kurbanpına-
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rı manyezit yatakları yer almaktadır. Eskişehir'in do~usunda 

ffierkez ilçeye ~a~lı Sepetçi, Margı, EaşBren bElgesi manyezit 

yatakları ve İmişehiı, T~rkmEntckat balgesi manyezit yatakları 

6nemli cluşu~lardır. En do~uda ise ~ihalıçcık ilçesine ba~lı 

Eahtiyar köy~,, Burçaköz~ kry~, ÖmerkCiy ve Yarıkçı manyezit clu­

şukları bulunmaktadır. 
! 

KUtahya-Eskişehir bölgesi manyezit oluşukları, ço~unlukla 

damar (filan), yumru (k2rnebahar) ve a~ (st~kverk) tioindedir. 

Birçok yatakta bu üç tip oluşum birarada görülebilmektedir. 

Rezerv ol~~ak en bUyük potansiyele sahip olan Konya bflge­

si manyezit yatakları, kalite olarak silis yüzdesinin bazı ya­

taklardaki y~ksekliÇi neGeniyle, Eskişehir-K~tahya belgesine 

oranla daha fazla sorun oluşturmaktadır. 

Kenya belgesindeki önemli manyezit yatakları: Merkez ilçe-

ye b aslı f•,eram~ Çayırbağı ( Çiçekdağı, keklikpınarı); Karaman 

ilçesine ba;lı! Sodur-Erentepe, Sodur (Sinci), Sinci-f"ekketeoe; 

Yunak ilçesine bağlı ~eşellik ve Ere§li ilçesine ba~lı Delimah­

mutlu manyezit cluşuklarıdır. 

Eu bölgedeki manyezit oluşukları, genel olarak serpantin­

leşrniş reridotitlere ba~lı ola::-ak oluşrr;UŞ VE bLın}arın kırık, 

çatlak ve eklemlerine yerleşmişlerdir. Manyezit oluşukl~rı 

tip olarak a] ve damar tipindedir. Sadece Yunak-Meşelik man-

yezit yata;ında a~ ve fi]on yanında yumru tipinde de cluşum 

gcrü.lmektedir. 

Konya ve ~üta~ya-Eskişehir bölgesinden sonra, Türkiye'de 

manyezit rezer0i bekımından DçDnc~ sırada yer alan Erzincan 

b6lgesi, Çayırlı ilçEsine ba~lı Çataksu-Aravans sedimanter ya­

ta~ıyla ca ilginçtir. 

Erzincan ~6lgesindeki 6nEmli manyezit yatakları: Çayırlı 

ilçesine ba~lı: Çataksu-Aravans sE~imanter manyezit yata~ı ve 

~a~ara de=e, K~lmizidere; Refahiye ilçesine ba~lı Yukarı Yeni­

kEy ve Ekecik k~yD manyezit cluşuklarıdır. 
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Çataksu-Aravans sahasında altere serpantinitlerin tabanı 

oluşturdu~u havzada, neojPn yaşlı marnlar arasında, tabakalı 

bir yapıya sahip olan 25-50 m. kalınlıkta sedimanter manyezit 

oluşu§u bulun~aktadır. Manyezitler Dstte ve altta silisçe zen­

gindir, orta ~abakalar ise ideal refrakter hammadde 6zelli§in-

de dir. Eu bölgedeki di~er manyezit oluşukları ise serpantinit-

ler içerisinde ağ ve damar tipince görülürler. Kalite olarak 

da silis yüzd~leri genellikle, aranılan değerlerin üzerindedir. 

Çankırı ilindeki önemli manyezit yatakları ise: Eskipazar 

ilçesine bagl~ Hamamlı köyü; Şabanözü ilçesine ba~lı Çaparka­

yı köyü kByü,' Maruf köyü, Sanı yaylası; Kurşunlu-Ilgaz ilçe­

lerine ba~lı,, Kuzey Anadolu fay hattı boyunca uzanan Şıhlar, 

Sarıalan, Aluç kcylerinde bulunmaktadır. 

Eu bclge~eki manyezit oluşukları, serpantinitler ve ofiyo­

litik seri iç~risinde damar ve a~ tipinde g6rülmektedir. Kali­

te olarak da, :genellikle yüksek sayılabilecek silis oranlarına 

sahiptir. 

6.2. Türkiye ~anyezit Üretimi ve Kapasitesi 

Türkiye'de ham manyezit üretimi 1929 yılında başlamış, bu 

üretimde 1961 :yıllarından itibaren bir canlanma görülmDştür. 

1965 yılında ~6 bin ton civarında olan ham manyezit üretimi 

% 840'lık artışla 1984 yılında 723 bin tona ulaşmıştır. Kalsi­

ne manyezit üretimi 1963 yılında başlamış olup, 1965'de 4625 

ton olan üretim, % 300 artışla 1984 yılında 13 840 ton olarak 

gerçekleşmişt~r. Sinter manyezit üretimine ise 1965 yılında 

başlanmış olup, bu yılda 14 bin ton civarında olan üretim, 1984 
' 

yılında% 9CD~luk artışla 126 bin tona ulaşmıştır. TOrkiye'de 
i 

bezik re~rakter tu~la üretimine ise 1968 yılında Konya ~eram'da 

S~merbank tarafından kurulan, 1~87'de Çitosan'a bağlanan fabri­

KaDa başlanmıştır. 

' 

1968 yıl~nda kurulan Çitasan Konya Krom-~agnezit Tu~la 

Fabrikası, bu~ün 50 OCO ton/yıl sinter manyezit üretim kapasite-



26 

lidir. Ayrıca 50 COO ton/yıl tu~la ve harç Dretim kapasitesi 

bulunmaktadır~ 

1976 yıl~nda bir sinter fırını ile 72 000 ton/yıl sinter 

manyezit Dretme kapasitesine sahip ola~ak kurulan KDMAŞ (KDtah-
' 

ya Manyezit İşletmeleri A.Ş.), 1982 yılın~a ikinci sinter ~ırı­

nını devreye sekarak üretim kapasitesini 144 coo ton/yıl 'a 
ı 

çıkertmıştır. Ayrıca Kümaş'ın 6nderli~inde kurulmasına başla-

nan 31 000 toH/yıl kapasiteli bazik re~rakter malzeme üretecek 
ı, 

tesisler de üietim çalışmalarına başlamıştır. 
ı 

1964 yıl~nda kurulan COMAG (Continental Magnezit A.Ş.) 

kalsine manye~it ~retmektedir. 34 000 ton/yıl kalsine manye-

zit üretme ka~asiteli COMAG'ın Tavşanlı ve KDmbet'te iki adet 

dikey ve Tavşanlı'da bir adet d6ner fırını bulunmaktadır. 

1963 yılırda kurulan ~agnezit A.ş. (~AŞ), 1965'de sinter 

manyezit Uret~eye başlamıştır. 57 000 ton/yıl sinter manyezit 

ür et m e k 2 p as i t e 1 i f·l AŞ ' ı n E s k i ş e h ir ' d e d ört a d e t d D ş ey f ı r ı n ı 

vardır. 

Türkiye kbstik kalsine· ve sinter manyezit üretim kapasite-
' 

si 278 :00 ton/yıl'dır. 

Aşağıdaki çizelgede Türkiye tüvenan, kostik, kalsine ve 

sinter manyezit üretimi yıllara g6re verilmiştir. 

Çizelge 5. Türkiye Tüvenan, Kostik Kalsine ve Sinter Manyezit 

Lre:timi (ton) 

Yıllar 

1965 

1970 

1975 

1976 

1977 

Tuvenan 

Manyezit 

86 347 

299 777 

456 1 877 
' 

409 i 276 

516 ı 67 

Kostik Kalsine Sinter 

t·'ıa n ye z ii f-':anyezit 

4 625 14 229 

5 741 53 872 

7 925 43 747 

ı 386 34 174 

ll 992 !.4 390 
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1978 418 002 31 545 

1979 729 442 29 8 68 863 

1980 82: 876 ı lı73 79 79 3 

1981 783 966 5 9 71 70 995 

1982 910 2L19 4 912 105 165 

1983 . 724 541 s 043 94 188 

1984 ,723 268 13 840 126 823 

(Demirhan, 1986). 

Sektôrdeki kapasite kullanım y~zdeleri ise aşa~ıdaki çi-
1 

zelgece sunulrw~tur. 
ı 

' 
' 

Çizelge 6. Sekt6rdeki Kapasite Kullanım YDzdeleri (%) 

Ana mallar 

Kalsine t-'ıanyezit 

Sinter t-~anyez.l!t 

([emirhan, 1986). 
i 

1977 

39 

57 

Yıllar 

1978 

17 

40 

19 79 

8 

64 

1980 

19 

67 

1981 

20 

80 

Kapasite !kullanımının he:mmadce yetersizliğinden kaynaklan­

me:dı~ı, pazar~ama , satış durumu ile orantılı cldu~u belirtil­

mektedir. 

6.3. TOrkiye Manyezit İhracatı 

TOrkiye ~anyezit ihracatı çizElge 7'dE verilmiştir. Buna 

gBre 197C yJlırda 47 297 ton ole:n kalsine edilmiş manyezit ih­

racatımız, 1984 yılında~ lSD'lik bir artışl2 117 e02 ton ola-

rak gerçekleşm~ştir. Ham manyezit ihracEtımız ise giderek dD-

şuş e~ilimi gE~termektedir. Eu, ~lkemiz açısından olumlu bir 

';ElişmEC::ir. 
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Çizelge 7. T~rkiye Manyezit İhracatı (Ton) 

Yıllar Kalsine Edilmiş ıv,an. Ham fJanyezit 

1970 tı7 297 47 840 

1975 63 648 14 652 

1976 3L1 523 21 072 

1977 60 378 lO 756 

1978 56 336 12 650 

1979 39 1~6 2 360 

1980 73 320 ~ 520 '" 
1:181 99 436 16 169 

1982 

1983 82 066 10 003 

1984 117 802 Ll6 811 

(Demirhan, 198~). 

Türkiye refrakter tuğla ( manyezit tusla, krom-manyezit 

tuğla) ihracatı ise çize1ge B'de verilmiştir. İhracat yaotıgı­

mız ~lke1er Irak, İran, Pakistan, Kuveyt'tir. 19BJ yılında 

tcp1ar. 78,5 to~ refrakter tuÇla ihracatımız bulunmaktadır. 

Çizelge B. Türkiye Refrakter Tuğla İhracatı (Ton) 

Yıllar 

1782 

1983 

l9El 

(:emi~han, 1966). 

Manyezit Tuğla 

18.0 

185.2 

3. 5 

Krom-Manyezit Tu~la 

8.5 

1.9 

75.0 
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6.4. TOrkiye ~anyezit ithalatı 

TOrkiye'nin ham, sinter ve kalsine manyezit ithalatı s6z­

konusu de~ildjr. Manyezit refrakter tu~la ithalatımız ise 

çizelge 9'da verilmiştir. 

Çizelge 9. Türkiye Refrakter Tuğla İthalatı (Ton) 

Yılleır Hanyezit Tu~la K ro m- ~1a n y e z it Tuğla 

1970 3 138 2 531 

1975 c. .J80 4 316 ~ 

1976 7 506 3 5 39 

1977 4 211 3 965 

1978 1 027 3 184 

1979 2 797 8 214 

1980 B 59 6 ı 466 

1981 4 045 1 201 

1982 ı 055 2 372 

1983 29 .11 o ı 553 

1984 31 985 2 B l.C 

1985 4 190 310 

(Demirhan, 1966). 
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i 

7. KONYA KROM~MAGNEZİT T.A.Ş. MÜESSESESi'NİN AKIM ŞEMAS1 

l müesseise J yurt içinden J sa hal a'r ı ndan ı satın al ı n en 
~ ~ 

müessese 1 müteahhit 
J ~stihracı istihracı 

' 

Stok Sahası 

' ı. Konsantre Tesisi 

f 
' Stokhal 

' 2. Konsantre Tesisi 

' 
: Silolar 

t 
Döner Fırın 

' 
: 

: ' ıs at ı n a 1 ı na ı{ • 
sinter man.J' Sinter r'ıanyezit Siloları 

J2atın alınanJ 
fkromi t 

' Harç Hazırlama 
ı 

f 
Tuğla Presleme 

t 
Tuğla Pişirme(l5D0-1550°C) 

_t 
ı Ambalajlama 

' Sevkiyat 
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B. HELVACIBABA MANYEZİT YATA~I HAKKINDA .SİLGİLER 

8.1. Genel Du:rum. 

8.1.1. Coğrafi konum: Çalışma sahası Konya il sınırları içer-

sindedir. An~ara'ya ve Akdeniz sahiline 257 km uzaklıktadır. 

fabrika sahasi ise il merkezi~in 13 km batısındadır. Bstı 

Meram olarak da bilinir. 

8.1.2. Ulaşım durumu: Bölgede yatağa ulaşılabilmesi için her-

hangi bir yol sorunu yoktur. İl merkezinden itibaren 13 km 

olan yol,Bzel~i~ine göre Dç bölOme ayrılır: Birinci bölüm, 
ı 

il merkezi il~~ Meram arasındaki 7 km. 'lik yoldur ve bu yol as-
' 

falttır. İkifıci bölüm, r~eram ile fabrika arasındaki 4 km. 'lik 

sa~lam zemin üzerine stabilize bir yoldur. Üçüncü bclüm ise, 

fabrika ile maden ocakları arasındaki 2 km. 'lik sa~lam zemin 

üzerine stabilize yoldur. En fazla e~im üçüncü bölüm yolda 

mevcuttur. Yine de, arazi vitasi olmayan arabalar bu yoldan 

yararlanabilm~ktedir. 

Çalışma Şahasına, çok şiddetli kar yağışlı kış mevsiminin 
' bir kaç günü dışında ulaşım her zaman yapılır. 

8.1.3. Klimat9loji ve bitki örtüsü: Bölgenin iklimi, genellik-

le yazları aziya~ışlı ve sıcak, kışları ise bol ya~ışlı ve so­

;uk olan özelliği ile karasal iklimi andırır. Yaz aylarında 

ortalama sıcaklık 10-30°[, kışları ise 0- -10°[ arasında deği-

ş ir. 

Eitki örtüsü yönünden bölge oldukça fakirdir. Çevre, hal-
ı 

kın yeti5tird~~i meyva a~açları, saha ise 1 km
2

'den az bir 

alanda kısa b~ylu meşe a~açları ile ka~lıdır. 

b~lge bitki örtDsünden tamamen ycksundur. 

Bunun dışında 

8.1.~. Jeomorfolojik durum: Sahada, yer yer manyezit damarı 

vE silisli kayaçlar, görülebilir tepeler meydana getirmişler­

dir. Eu duruJ., kuvvetli dosal etkenler dolayısıyla, daha yumu­

şaK ve az muk~vim olan ciger kayaçıarın aşınması ile ortaya çık-

rr:ıştır. Bu a~anlar ;eşitli yönlerde ve farklı büyüklüklerde 
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olan şekilde ~esilmiştir. 

8.1.5. Hidrojeoloji: Saha, kaynak, yeraltı suyu ve ekersu ba-

kırnından çok fakirdir. DereleTde kar suyunun erimesi ile ge-

çici akarsular oluşmaktadır. Yapılan scndajlarda en razla 

132,35 metre derinlise inilmesine rasmen yeraltı su seviyesi­

ne inilememiştir. 

8.2. Eski Çalışmalar 

Konya ~ro~-Magnezit T.A.Ş. MDessesesi Neram manyezit olu-

şumu, TUrkiye~nin bilinen en eski manyezit oluşumudur. Geniş 

çapta ilk çalışma 1964 yılında M.T.A. tarafından yapılmıştır. 

Jeolog Dr. Kaaden, topla~ 1950,5 metre sondaj ve toplam uzun-

lugu 8793 metre olan ya~ma yapmıştır. Bu çalışma sonunda 5,6 

milyon ten gcrünür, 5,6 milyon ton da muhtemel manyezit rezer­

vi tespit edilmiştir. 

1969'da başlayan işl~tme çalışmaları boyunca 1975 yılı 

itibariyle: Dr. Kaaden Tepe'den 14 bin ton, Arpat ocaklarından 
ı 

SO bin ~on, Rüştübey ve Kırankaya Tepe'lerden de bu miktarla-

ra yakın istinsal yapılmış ve manyezit bünyesinde Si0
2 

ile 

CaD ~azlalı~ııyüzünden çalışmalar durdurulmuştur. Yalnız Hel­

vacıbaba11epe'de istihsal çalışmaları devam etmektedir. 

8.3. Jeolojik
1

Durum· 

8.3.1. Strati~rafi: Yaş sırasına g6re sahanın yapısı şcyledir: 

1. Paleczcik ~istleri (PŞ: Peleozcik şistleri), 

2. Paleozoik ~ireçtaşları (PK: Paleczoik kireçtaşları), 

3. ~Ezozoik kireçtaşları (MK: ~ezozoik kireçtaşları), bu üç 

seri de manye~itli ultrabazik zuhurun dışında kalmaktadır. 

t. ~eojen kir~çtaşları (NKçti ~eojen kireçtaşları), bu kısım 

kısmen karışık ve saf olmayan kireçtaşları ile klastik sediman-

lar halindedjr, Ancak, büyük çc~unlukla karışık ve saf kumlu 

kireçtaşlarından meydana gelnektedir. Yer yer muntazam taba-

kalanme gcstermektedir. Kireçtaşının kalınlığı 17-30 metr~yi 

bulmaktadır. 
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5. Eski alüvybn (AL: Eski alüvyon), çalışma sahasının doğusun­

da, düz arazi2e ve kuzeyindeki Merem deresinde gErülür. 
'ı 

6. Yeni alüvy?n (YAL: Yeni alüvycn), çalışma sahasının güney 

kıs~ın~a bulu~an Ebedes çayı deresinde rastlanır. Çok küçük 

boyutlardaki (kum-çakıl) toplulu~u halindedir. 

8.3.2. tviagmatizma: Sahada magmatik kayaçlar olarak ultrabazik 

seriler olduk~a geniş bir alan keplamaktadır. Çal3..şma s aha s :1.n-

da ultraqai~k kayaçler üç belümde incelenmiştir. 

1. Silisifiye ,serpantin (Ss:Silisifiye serpantin): Bu seriye 

silis şapka adı da verilmektedir. Manyezitli seviyelerin Ds-

tünde bulunan,ıkalınlısı 2-3 metre ile 30-40 metre erasında de­

~işen seridir., Genel clarak, manyezit teşekkül etmiş ultraba-

zi~ s2hel2rda !r2stlenan özelliktir. Eu kayaç birimi, muhteme-

len manyezit ~evherinin metazcmetizma olayı sonunda meydana 

gelirken, ult~abazik kayaçıarın bünyesinde bulunan Si0
2

'nin 

2 yrı ş ıp uz aÇ a !ta ş ı n m 2 s :.. i 1 e m eydana ge 1 m i ştir • 

Çalışma s!ahasında m2nyezit cevherinin en yoğun olarak bu­

lundu~u Helvac~baba ve Kırankaya Tepe ocaklarında silisifiye 
i 

serpantine rastlanmaktadır. Sahada silis şapka sınırları dı-

şınca cc. geniş bir alanda manyezitli seviyeler vardır. 

bu manyezitli $eviyeler oldukça incedir. 

Ancak 

2. Altere serpantin (SaiAltere serpantin): Çalışma sahasında 

en y2ygın ultrabazik kay2ç olup, cevher taşıyan seri durumunda-

dır. İçinceki, m2nyezit cluşumu stckverk (ağ yapı) şeklindedir. 

SerJantin,klimFtolojik nedenlerle ayrışıma uğramış ve bünyesin­

deki demir oksitlerden dolayı kırmızımtırak bir renk almıştır. 

~alınlı~ı 15-20 metre ile 80-lCO metre arasındadır. 

3. Ser~antin (S:Serpantin): Ayrışmamış ve içinde cevher teşek-

kül etmemiştir~ Sehanın caha çok güney kısmını oluşturur VE kc-

Serpantinit, hem mineral, hem de kayaca 

verilen addır.i Bileşimi Mg
3
.sio

2
o3 (0H) 4 veya 3Mg0.2SiD 2 .2H 2 oı 

dur. 
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Çalışma ~ahasını meydana gPtiren ultrabazik kayaçler ol-
' 

dukça kırıklı 1 ve çatlaklı bir yapıya sahiptir. Ayrıca sahada 

NW-SE deıgrultJlu 2 km uzunluklu düşey atımlı bir fay gczlen-
ı 

mektecir. Bu fayın yanı sıra bir çok da tali fay vardır. 

8.5. Manyezit~n Oluşumu 

ı 

Teorik ola~ak manyezit, MgC0 3 kimyasal formülü ile gcste-
-:ı 

rilir. Rengi !bt:yaz, sertliği 4-4,5, özgül acırlısı 3,1 gr/cm..J 

olmaktadır. Ufleçle erinıez, sıcak asitte çczülür. 

Çalışma sahasında manyezit stokverk (ağ) tipi bir oluşum 

göstermei<tedii. Damar kalınlıkları 1-2 mm ile 80-lDC cm ara-

sındadır. Bu şekilde damarların yantaşa oranı ~ 10-30 arasın-

dadır. Gcrün~üsü bu şekilde olan y2ta~ın oluşumuna ait en uy-

gun anlatım şu şekildedir: 

Saha yanibaskıların çok kuvvetli etkisi altında kalmıştır. 

Bu nedenle ultrabazik kayaçler oldukça fazla miktarda kırıklı 

ve çatlaklıdı:ı;. Saha zamanla co 2 •ce zengin suların istilasına 

u~ramıştır. ~u su ultrabazik kayaçıarın kırık ve çatıaklarına 
~1 

nüfuz edip ya~taşın bünyesinde bol miktarda bulunan Mg iyonunu 
! 

Mgco 3 •e metazomatize etmiştir. 

8.6. Maden Oca~ı Çalışma Durumu 

8.6.1. Dekapaj': İstihraç faaliyetlerinin yürütüldüğü stokverk 

tipi yatağın ~st kısmı silis şapka adı verilen ve kalınlı~ı 

O-LO m. c:rasın;da değişen cevhersiz bir crtü tabakesı ile kaplı-

cır. .i:u kısım' patlayıcı madde ile gevşetilip, dozerle kazıla-

rak taşımaya, ~üklemeye hazır hale getirilmektedir. 

her yıl bElirli bir plan dahilinde alınan cevhersiz kısım, alt­

ta ccvher isti:hsc:line yeni sahalc:r hazırl2m2ktadır. 

Arazide işlEn g5ren yerler,ortalama 7 metre yüksekli~inde, 

4-10 metre g~ni~lit~nde bc:sErr2kl2r haline getiril~ektedir. 

8.6.2. Cevher ~stihsali: Cevher, yantaş içindF 1-2 nm ile 100 

cm 2rasın~a de~işen kalınlıktadır. Eu bantlar crtalama 20-30 cm 
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kalınlı]ında genel görünüm meydana getirdiği ve yantaş içinde 

~~imleri hiçbir kurala ba~lı olmayan aösal yapı g~sterdiği~~ 

için, istihsal işleminde yantaş ve cevhar birlikte kazılmakta­

dır. Kazıda riperli dozerler kullanılmakta ve gerekli yerler-

de patlayıcı ~addeden yararlanılmaktadır. Kazılmış kısım için-

den ocakta :s: cm'den büyük cevherler elle sEçilerek ayıklanıp, 
. ı 

y~klEyici-kam~on kombinasyonu ile cevher stok sahasına gtnde-

rilmekte, geriye kalan pasa (yantaş-toz cevher) ise pasa saha­

sına taşınmaktadır. 

8.7. Cevherin fiziksel ve Kimyasal Durumu 

8.7.1. Cevher4n fiziksel durumu : Sahada bulunan manyezit cev­

herinin fiziksel üzellikleri şcyledir: 

ı. Renk Beyaz, nadiren gri-beyaz, 

L • Sertlik 3-3,5 

3. Öz. A"'ırlık 2,6-3,2 gr/cm 
3 

::ı ı 

L! • Kristel Şel<li Kriptokristalen 

8.7.2. Cevher~n kimyasal durumu: Cevherin kimyasal analizi 

üretim b6lgel~rindeki ocaklara gEre de~işmekle beraber genel 

clc.rak şu şekildedir: 

ı. r:. 9 o ır L10-45 ., /D 

2. Si0 2 . % 0-10 

3.:cao rı1 
"/0 0-7 

l.. re 2o3 
r;1 
7: l'den küçük 

5. Cr
2
o

3 ·' % l'den küçük 

6. Al2lJ3 •' •' 
of 
f" l'den küçük 

7. Ateş Zai. 
_., 

4 5-50 arasında değişmektedir. :ı ~/: 

Cavher is~ihsali sırasında ocakta birinci triyaj yapılır. 

Gcc::kten alınani cEvher stok sahasına gc·tt..:rülür ve bir kış mev­

si m i st o k sa h ai s ı n d c. ka 1 ma s ı i 1 e c Ev h Er b ün yE s i n d E: k i ya nt aşta , 
! 

cevherden ayrı:şm.::ılar meydana gelir. Stok sahasından. kırma tesi-

sine besleme yapılır ve cevher kırıldıktan sonra (25 mm'ye) 
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ikinci triyaj·. gerçekleştirilir. Bant üzerindeki ayıklanmış 

1. kalite (ko0santre) cevher, havai hat silosuna, oradan da 

50 ton/saat k~pasiteli havai hat ile fabrika stokhclüne gcnde-

rilir. Eu tesisin genel zayiat ortalaması % 35 civarındadır. 
' 

Zayiat olarak atılan malzeme isP, gelişecek teknoloji ile tek-

rar kullanılabilme beklentisi ile ayrı bir bölümde stoklanmak­

tadır. 

Stokhold~n alınan cevher sinter işletmesindeki konik kırı-

cılarda kırılır, elenir. 1 mm'nin üzerindeki boyut aralığında-

ki cevher, 1-5 mm ve 5-12 mm boyut aralıklarında manyezit silo-

larında, d~ne~ fırını beslemek üzere stoklanır. 

genel zayiat ise% 20 civarındadır(Kepçı, 1972).-

Bu ünitedeki 
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9. HELVACIBABA MANYEZİTLERİNİN PETROGRAFiK ETÜDLERİ 

Tuvenan ~evherden karakteristik numuneler alınmıştır. 
ı 

Alınan numunelerin bir kısmından mikroskop çalışmaları için 

(12 adet) ince kesit yapılmış, diger kısmı ise kesilerek mak­

roskobik çalı~malar için (6 adet) parlak kesit yapılmıştır. 

9.1. Makroskotiik Çalışmalar 

Ortadan ~esilniş ve yDzeyleri dDzeltilmiş parça numunel~r 

incelenmi~tir.i Bu incelemeler sonucunda, sahadaki ultrabazik 

kayaçların, oldukça fazla miktarda kırıklı ve çatıaklı oldu~u 

gczlenmiştir. ', 

9.2. Mikroskohik Çalışmalar 

tükroskob'ik incelemeler ve M •. T. A. ile Konya Krom-Mag!lezi t 

tviüessesesi'nin; laboratuarlarında yapılan x-ışınları uygulamala­

rı sonucu cevh~rde, aşa~ıdaki minerallerin hakim oldu~u tesbit 

edilmiştir. C~vher minerallerinin kimyasal analizleri de şu 

şekildedir: 

Çizelge 10. Cevher Minerallerinin Kimyasal Analizleri 

,..~i n er all er 5i02 CaD Mg O AI
2
o

3 fe 2o3 
At.Za. 

(%) (%) ( 7~ ) ( %. ) (%) (y ) 

f-' an ye zi t ( 1) 2,70 0,25 <15,56 0,042 49,47 

l~anyezi t { 2) 4,06 0,30 4Ll,86 O,C69 50,02 

Serpantin (ı ) 39, 8 8 0,57 31,44 1,54 12' 7 3 13, 58 

Sen::Entin ( 2) 53,84 C, SB 31,84 0,64 1,00 12.03 

Forsterit 34,20 " ı:~ u,..J.:J !.8,37 l,t.6 11,25 1,67 
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10. HELVACIBABA MANYEZİTLERİNİN CEVHER HAZlRLAMA ETÜDLERİ 

10.1. Denemel~re Esas Olan Numune 

H e ı V a c ı b al b a 1" an y ez it o c ar ı t am am e n d o 1 aş ı ı r.ı ı§ V E gE r E' k ı i 

incelemeler ya~ılmıştır. Dca~ın mevcut olan 13 basama~ından 

(Mayıs 1989), ~enel yataklaşma, cevherleşme ve cevher bDnyesin­

deki genel min~ral-pasa durumları dikkate alınarak, ocak cev-

herini temsile~ muhtelif yerlerden numune alınmıştır. Le zer 

b ı ç a s ı i 1 e 1- 2' rı e tr e ı i k i n c e d i 1 i m 1 er h a 1 i n d e i ı er 1 E t i 1 e n k az ı 

olayı sırasınd~, dozerin damarı kazıp geçmesinden sonra (cev-

her. ser;i sahasına serilmeden 5nce) damarın karakteristik 

Ezelliklerini taşıyacak şekilde bElgelere, yaklaşık 1 metrelik 

çap oluşturacak şekilde ip atılmış ve ipin içinde kalan cevher 

çuvallara dcld~rularak numune olarak alınmıştır. Bu işlem oca-

~ın muhtelif y~rlerinde yapılmış ve en iri toyutu 75 mm olan 

yakl2şık 2CD k~ numune alınmıştır. 

Alınan nu~uneler Anadolu Oniversitesi, MDhendislik-Mimar-

ı ı k Fa k ü ı tE s i ' : r'ı ad e n E cH üm D La b or at uar ı ' na t aş ı n m ı ştır • C ev-
ı 

herin tanımlanması ve zenginleştirme etDdleri de aynı üniver-
ı 

sitenin, b61DmDnün Mikroskop laboratuarı, Cevher Ze~ginleştirme 

Laboratuarı ve; Kimyasal Analizleu:: Laboratuar' larında yapılmış­

tır. 

Tuvenan cevherin kimyasal analizi çizelge ll'de verilmiş-

tir. 

ÇizeJge ll. Tuyenan Cevherin Kom~le Kimyasal Analizi 

~-;go ' 
c:1 30,94 . . . . . . . ,, 

Si D~ ' rJ1 26,78 . . . . . . . . . 
' 

1'-
c'_ 

CaD o' 2, 25 . . . . . . . . . . /c 
' 

Fe 
2
o 

3
. o1 3,44 . . . . . . . . . f'. 

1 

At.Za. . . . . . . . ~ o1 
fC 35, 89 
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10.2. Analiz Yöntemleri 

10.2.1. Numune hazırlama: Analiz için hazırlanmış olan 6rnek, 
ı 

porselen birihavanda E~~t~lerek 100 mesh'lik elekten geçirilir. 

Dcha sonra cr!neğin neminin alınması amacıyla, f't~vde 100°C'de 

1-1,5 saat ka~ar bekletilir. DesikatErde so~utulan Ernek aşa-

~ıdaki işleml~rden geçirilerek kimyasal analizleri yapılır. 

10.2.2. Si0 2 !tayini: 

Reektitl;er: 

1. ~ 10 HCl (~O ml HC1+90 ml H2D) 

2. Krc:l suyu (3 kısım HCl.,l kısım HND
3

) 

Kuru num~ne oda sıcaklı~ında hassas bir terazi yardımıyla 

belirli bir m~ktar (0,5-1 gr) tartılıp (V? behere konulur. 

Czerine,J kısim HCl ve 1 kısım HN0 3 'den oluşan bir birim kral 

suyu ilave ed~p, elektrikli ısıtıcıda kurulu~a (sıvının buhar­

la~me yoluyla beherden uzaklaşıp, çEzDnmeyen tanelerin beher 

ditirde kurum~sı} kaciar bekletilir. 
i 

Kuruluga erişen nurnuneye 

lCO ml % 10 1 l:uk HCl'den konulur ve iyice karıştırıldıktan son-

ra 10 dakika kaynamaya bırakılır. Soguduktan sonra beyc:z bant 

fil~re kc:~ıdından sDzDl~r. 

filtre kaÇıdı~ın ~zerinde kalır. Filtre kağıdı ve H
2
Si0

3 
çöke­

leği,porselen: kroze içerisinde, 1000°C'de I -saat·-f_ırında-yakı-
lır. Fırındah alınan numune desikat6rde soEutulur. Bu haliyle 

(krczeTsilis ~alıntısı) tartımı alınır(A). Krozenin içi boşal-

tılarc:k beş tartım alını= (E). Bu tartımlar sonucu eşa~ıdaki 

ba~ıntıya gere % Si0
2 

hesaplanır. 

~ SiD 2 : ( (A-B)/W) x 100 

5ilisin s~züntüs~ 250 ml!lik balonjojeye alınır. Üzeri 

sc:,f su ile tamamlanır. Bu süzünt~den belirli hacimler alına-

rak manyezit humunesinde istenilen CaD, ~gO VE FeO analizleri 

yc.pılır. 
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10.2.3. CaD tayini: 

Reaktifler: 

l. EDTA, 

2. % 25'lik KOH, 

j. Calcan Car9oxylic asit indikatörü. 

EDTA haz~rlanışı: Na
2

H
2

Y.2H
2

D (Triplex) maddesi etüvde 

1 saat 80°C'de tutularak' nemi alınır. Bu maddeden 1,8612 gr 

alınır. 25D ml'lik balon jojeye konur ve üz~ri saf su ile ta­

mamlanır. Eöylece D,02 Molar EDTA hazırlanmış olur. 

% 25'lik KDH hazırlanışı: lDO ml saf suda 25 gr KOH eri­

tilir ve 5~ 25'lik 1\Dh hazırlanmış olur. 

Calcan C~rboxylic asit indikatörü: 1 gr calcan carboxy­

lic asit indikatörü ile 99 gr Nacı 2 , bir havanda l~±ce ô~ütü­

lür. 

Silis süzüntüsünden, içindeki Ca miktarına gere yaklaşık 

10-30 ml alınır. Üzeri lDD-150 ml saf suyla tamamlanır. Orta-

rnın içindeki reaksiyona zarar verecek katyonlar 2 damla trieta­

nol amin ile maskelenir. Ortamın pH'ı 12,8'e % 25'lik KDH ile 

ayarlanır. pH 12,8 olduktan sonra ç6zeltiye carboxylic asit 

i~dikatôrü il~ve edilerek, komplexe şarap rengi verilir. O,D2 

~olar EDTA il~ şarap rengi mavi oluncaya kadar titre edilir. 

Sarfedilen EDTA'dan aşa~ıdaki formüle göre % CaD hesaplanır. 

~CaD: ((F.e.n.s)/lDDD.W).lDD.Sf 

F: FaktEr (D,G2 ~ EDTA için 1 alınır.) 

e: Eşde~er a~ırlık (CaD için 56 alınır.) 

n· l\ormalite (0,0:? r•i EDTA) 

s: ELTA sar~iyatı (ml) 

W:Jrnek 1 tartımı (gr) 

Sf:Seyreltme faktcrü (~~ne~in: 250 ml/20 ml gibi.) 

10.2.4. MgD t?yini : CaD analizinde oldu5u gibi f.rnek alınır. 

pH lO'a ayarl~nır (NH
3

.NH
4

Cl tampon çözeltisi ile). İndikatcr 

Ericerearn black T ile çözelti şarap rengine d6nüştürülür. 8,D2 
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Molar EDTA ile maviye dBnene kadar titre edilir. Aşa~ıdaki şe­

kilde hesapl~nır. 

% MgD : (A-B)x 4,02 

A: MgO için yapılan EDTA sarfiyatı, 

E: CaD ~çin yapılan EDTA sarfiyatı. 

Çalışmada f<gD analizi stokiometrik ularak hesaclanmıştır. 

i 

tieakti fl'er: 

% 15'lik KSCN çBzeltisi: 37,5 gr KSCN, 250 ml'lik balon 

jojeye suyla tamamlanır. 

Derişik HCl; 

D çczelti: Su-asit-% KSCN 

50 ml'lik balon jojelere 5 ml derişik HCl-~ 15'lik KSCN'-

den 12 ml alınır. Üzerine belirli bir miktar (numunelerin de-

mir içerikle~ine gEre 5-10-15 ml) numune alınır. 

su ile 50 ml'ye tamamlenır. 

Üzeri saf 

hazırlanan ç6zeltiler, spektrofotometrs~e 480 delga bcyun-

de abscn:·bans de~erleri okunur. Standertlara gere hezırlenmış 

bulunan demir e~risinden, absorbans de~erine karşılık gelen 

ppm ceğerleril okunur ve ba~ıntıdan re
2
o3 yUzdesi 

-4 
(50.ppm.Sf)/Nt). 1,43xl0 

Sf: Seyreltme ~aktörü (250 ml/10 ml oibi) 

hesaolanır. 

10.2.6.Ateş ~ayiatı tayini: Ki~yasal analiz numunesinden yak-

laşık 1-1,5 grem alınır ve sabit tartıma gelmiş porselen kro­

zeye konulur~ Forselen kroze, içinde numune oldu~u halde fı­
! 

rındc. 1000°[ 'Sıcaklıkta 2 saat bFkletilir. Kroze, fırından 

çıkarıldıktan sonra desi~2tcrde so~utulur ve tartım alınır. 

% At. Zq.: (A/E)xlDO 

A: Uçen '(yanma sonucu) nLmune miktarı (gr) 

B: İlk c;ılınan (yanrne cncesi) nu;r.une miktarı (gr). 
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10.3. Kırma Dereyleri 

En iri parça boyutu 75 mm olarak laboratuara gelen tuvenan 

cevher, sırası~la laboratuar tipi çeneli, konili k~ııcılar kul~ 

lanılarak -30 mm ve -12,7 mm boyutlarına indirilmiştir. Kırma 

deneyleri sonu~unda cevherin ~arklı boyutlarda ~arklı kırılgan­

lık c zelligine' s ship ol c u;: u gf:::-ülmüştür. 

Alınan nuwune, konileme-d~rtleme y~ntemi ilP azaltılarak 

iki b6li:mü ş2hit numune olarak ayrılmış olup, iki bfl~münün 

LZErinde ise Zfnginleştirme çalı~maları yapılmıştır. 

Alınan ce~herin konileme-dfrtleme y6ntemi ile azaltılarak 
ı 

iki b51Umün~n alınmesıyla tuvenan cevherin boyut da~ılımını 5~-
ı ' -
ı 

renrnek için 76,1 mm'nin altında elek analizi çalışması yapıl-

mıştır (Çizelge 12). 

Çizelge 12. Tuvenan Cevherin Elek Anelizi 

Boyut AralıÇı A]ırlık KümL.;lati"' 

(mm) (k o) (~0 Ele k altı(~.) Ele k. üstü(%) 

-7f,l+50,8 7,775 14,06 100,00 14,06 

--50,8+30 18,700 33,82 85,94 47,88 

-30 il9 7,325 13,25 52' ı 2 61 'ı 3 

-19 +15 5,175 9,36 38,87 70,49 

-15 +4,75 8,050 14,56 29' 51 85,05 

-4,75+2 3,575 6,46 14,95 91,51 

-2 tl 1,700 3,07 8,49 94,58 

-i 3,0GO 5,42 5,42 100,00 

TOPLM\ 55,300 100,00 
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Tuvenan c~vherin her _bo~u~~aralı~ı için kimyasal analiz­

leri ve d5Çılı~ları çizelge 13'de verilmiştir. 

Çizelge 13. Tu~enan Cevherin Her Boyut Aralı~ı İçin Kimyasal 

An~lizleri ve Da~ı1ımları 

boyut Ara. A;ı;rlık TUJ~RLER (, ) L: A G I L I /'iL AR (';; ) 

(mm) ;(%) Si O., re
2
o

3 CaD r, 9 n c: in rp2Q" -Ca tl: . Mg O 
-.J l ?. -ı L ,j -·- -

---76,1+50,8 l 4 , O 6 ~ 2 3 ~c5 5 3,44 2,14 32,56 12,36 14,06 13,39 14,79 

-5CJ,Bt30 33,82 
ı 

24,16 3,10 2,17 32,41 3C,5? 30,L9 32,64 35,.:12 

-30 tl9 13,25 25,32 3,41 2,49 31,45 12,::03 13,14 14,62 13,45 

-19 t15 9,36 26,06 3' 6 6 2,52 30,58 9 -:ın 
' ._; ;J 9,?8 10,50 9,25 

-15 t4,75 14,56 28,61 3,52 2,22 30,07 15,55 14,91 14,40 14,15 

-4, 75+2 6,46 34,26 4,26 2' ı 2 27,15 8,26 8,LO 6,11 5,67 

-2 +1 3,07 33,69 4,52 2,17 ...... 7 ...,c: 
i ı , L...; 3' 8 6 4,05 2' 9 8 2, 70 

-1 5,42 37' 21 3,40 2,19 26,11 7,53 5,37 5,3D 4,57 

TOPL Arvi :10~,00 

Çizelge 14. Çeneli Kırıcı~a 30 mm'nin Altına Kırılmış Numunenin 

Elek Analizi 

I::cyut Arc.ıı;ı , Agırlık 

(mm) (~g) 

-~Ct19 1 3,116 1C,27 

-l9tlS i7,513 24,76 
-2.5+4,75 10,l.l.2 33,33 
_4,75-2 i 2 9 60 

: ' 9,77 
-2 +1 1, 9 fO 6,46 
-1 ,4,674 15,41 
TOPL Aii 3~,335 lGD,CO 

Kümülati • (o/c) 

Elek altı 

1CCJ,~J 

89,73 
6L.,97 
31' 64 
21,87 
15,41 

ElE'k üstü 

10,27 
3 c n c 
..J,u~ 

68,36 
78,13 
84,59 

ı~o.oo 
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Konileme-dtrtleme sonucu kalan 1/2 1 numunenin de konileme­

dErtl~me y~ntEmiyle azaltılmasıyla ~lınan l/2'lik b61Dm, çenFli 

kırıcıde Ju m;ı;' 1 :ıin eıltına kırılırkPn; dı. ~FY' 1/? 1 lı' k 0' ;:.ı:·,-,) do 
.;·~...... •- , L,_.....,l, c 

kırılmıştır. 

Çeneli kır.ıcıda 30 mm'nin altına kırılmış numunenin t?lek 

a n 2 1 i Z i Çi Z E 1 g E: 1 4 1 d E V Er i 1 TTı i Ş t i r . Aynı numune Dzerinde yapı-

lan kimyasal anıalizler ve dağılımler ise çizelge 15'de verilmiş­

tir. 

Çizel ge 15. Çen 1eli Kırıcıda 30 mm'nin tlltına Kı:-ılmış " . ı-_umunenın 
! 

her' Eoyut Arc:lıoı İç.: n Kimyasal Anelizler VE Dağılım-

ları 

Boyut Ara. AÇır;Lık TE:JÖRLER (~~) DA-~ILlfJiLAk(%) 

(mm) (%) c:;·n 
~ı...,2 Fe 2o3 CaD r·: 9 o Si0 2 

Fe 2o3 CaD i': go 

. -· 

-30 tl9 10,27 24,68 3,89 2, ı 5 31,81 9,46 11,81 9,82 10,56 

-19 +15 24,76 25,15 3,81 2,31 31,49 23,25 27,"2 25,42 25,20 

-15 +L1,75 
ı 

33,33 26,99 3,62 2,10 30,89 33,59 35,07 31,11 33,28 

-4,75+2 9,77 29, 2 2 3,38 ?,47 29, 64 10,66 9,55 10,72 9,36 

-2 +1 6,46 28,51 2,73 2,02 30,66 6, se s' 12 5,80 6,40 

-1 15,41 28,08 2,53 2,50 30,55 16,16 ll' 3 3 ı 7' 13 15, ?C 

TL.Plf,:·i :lL O, CD 26,78 3,44 2,25 30,9.1 lOO,CJ 100,0 100,0 l C; O, O 

Çeneli kırıcıda 12,7 mm'nin altına kırılan numunenin Flek 

analizi çizelge 16'da verilmi§tir. Aynı numunPnin elek anali-

zin~fki her boyut e:relı~ı için kiryasal analizler ve ~a~ılımlar 
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Çizelge 16. Çeneli Kırıcıda 12,7 m~'nin Altına Kırılmış Numu­

nenin ElEk Anelizi 

Eoyut Aralı;ı fi~Jırlık 

( IT, rr. ) ( kg ) ( ~) Ele k altı Ele k üstü 

-12' 7 f 8 1,185 10,C.i9 100,00 10,04 

-B -+4,75 3,585 30,54 89,91 40,f.J3 

-C,75-+2 3,080 26,2Ll 59,37 66,87 

-2 f1 ı' 39 o 11,84 33,13 78,71 

ı 2,500 21,29 -_.._ 21,29 lUO,LO 

TJF-LM, 11,740 100,0 

Çize1ge 17. Çeneli Kırıcıc.s J 2' 7 ' . r:-,m r.ı:ı ;'\J.tına f(ı:::- ıl :rı ı] ::L•mu-

n en in Her Eoyut f.ralırı İçin t<i:--·ı~tE:E:e] Analizleri 

ve Da~ ıl ır.ıl c:r ı 

' TE~GRLE.R(};) Boyut Ara. A;ır1ık DA~ILii<Lfl.R (,~) 

( rr m) ( r'"' :" ) Si0 2 Fe 2o3 CaD ıv;go 5i02 re2!J3 CaD f·1g o 

-12,7-+8 10,Q9 27,00 3,40 2,21 30,89 10,17 9, 9 7 9,91 10,07 

-8+4,75 30,54 26,12 3,27 2,18 31,40 29, 79 29, o 5 29, 59 30,99 

-4,75-+2 26,24 25,87 3,32 2,23 31, 4 5 25,35 25,35 26,00 26,66 

-2t1 11,84 27,32 3,52 2,24 30,66 12,08 12,11 11,79 11,73 

-1 21,29 28,45 3,80 2,40 29,86 22,61 23,52 22,71 20,55 

TOPLM'. :100,00 
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Kırma deneyleri sonunda silisin geldi~i malzemenin yumuşak 

clması (altere: serpantin) dolayısıyla, Si0
2 

içeri~i ince tane 

buylarında artm2 e~ilimi gEsterirken, MgO içeri~inde de azalma 

E~ilimi g5zlemek m~Mk~ndDr. 

~1. ZENGİNLEŞTJRME 

Tane boyutuna göre sınıflandırma ile_ istenen zenginleştir-
' 

menin saglanam~yacağı yapılan deneylerden gözlenmiştir. 

Cevher bünyesinde manyetik özellikli minerallerden (altere 

olmamış)serpantin, forsterit ve tali olarak pireksen bulunmak-

tadır. i~anyetik olmayan mineraller olarak da (altere olmuş) 

serpantin, manyezit ve tali olarak da kalsit ile dolomit bulun­

maktadır. 

Manyetik özellikli olmayan minerallerin czgül a~ırlıkları 

piknametre yardımıyla ölçülmüş ve şu sonuçlar bulunmuştur. 

1. Manyezit d: 2,8 gr/cm
3 

2. Serpantin(l) d· 2,4 gr/cm
3 

3. Serpantin(2) d: 2,95 gr/cm
3 

4. Serpantin(3~ d: 2,6 gr/cm
3 

Bu çalışm~ ile manyezitin di~erlerinden farklı özgül agır­

lıklarına sahip olduğu gözlenmiştir. 

30 mm'nin' altına kırılan numune ile 6nce (altere olmamış) 

serpantin ve forsteritin alınması için manyetik ayırma ve deva­

mında (altere olmuş) serpantinin alınması için özğül agırlık 

farklarına dayanan gravite jig ve sallantılı masa ile zenginleş-
' 

tirme süreçleri düşünülmüştür. 

12,7 m~'nin altına kırılan numune ile manyetik ayırma ve 

gravite a~ır o~tam zenginleştirmesi süreci düşünülmüştür. 
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11.1. 30 mm'nln Altına Kırılmış Numunenin Zenginleştirme Ça­

lışmaları 

11.1.1. Nanyetik ayırma ile zenginleştirme: Çeneli kırıcıda 

30 mm'nin altına kırılmış numunenin elek analizi boyut aralık­

larınaden -30+19 mm ile -19+15 mm haricindeki boyut aralıkları 
R 

Permroll l~b~ratuar tipi kuru sUrekli manyetik ayırıcıdan ge-

çirilmiştir. 

-15+4,75 mm, -4,75+2 mm ve -2+1 mm boyut aralıklarındaki 

numuneler 100 d/d hızda ikişer kes manyetik ayırıcıdan geçiril-

miştir. -1 mm boyut aralığındaki numune ise 150 d/d hızda 

beş kez geçirilmiştir. Yapılan manyetik ayırma ile zenginleş-

tirme ç2lışmalarının sonuçları olan kimyasal analizler çizelge 

lB'de, bireysel sonuçlara g6re da~ılımlar çizelge 19'da ve tUm 

örneğe göre d~ğılımlar ise çizelge 20'de verilmiştir. 
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Çizel ge 18. Çeneli Kırıcıda 30 mm'nin Altına Kırılmış r~umune-

nin ~ıanyetik Ayırma Çalışmalarının Kimyasal Ana-

lizleri 

Boyut Aralığı Ürünler Ağırlık TENÖRLER (%) 

(mm) (i< ) Si0 2 re 2o3 
CaD r-ı 9 o 

Konsantre 63,00 16,76 0,65 1,85 37,22 

Ara Ürün 27,50 43,76 7,37 2,10 21,23 
-15t4, 75 

Atık 9,50 4 6, 29 11,13 3, 76 16,88 

Giriş~ 100,00 26,99 3,62 2,10 30,89 

Konsantre 47,87 14,9 5 0,51 1,42 38,59 

-4, 75t2 
Ara Ürün 26,60 40,37 5,12 3,55 22,67 

Atık 25,53 44,36 6,95 3,31 20,13 

Giriş 100,00 29,22 3,36 2' 4 7 29,64 

Konsantre _: 49 ]73 11,61 0,75 1,14 40,19 

Ara Ürün 15,13 34,29 3,54 3,72 26,13 
-2tl 

Atık 35,14 49,65 5,16 2,53 19,13 

Giriş 100,00 28,51 2,73 2,02 30,66 

Konsantre 40,53 13,06 0,175 2,02 39 '12 

Ara Ürün 16,69 33,36 3,20 3,32 27,06 
-1 

Atık 40,78 40,57 4,56 2,60 23,64 

Giriş 100,00 26,06 2,53 2,50 30,55 
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Çizel ge 19. Çe;neli Kırıcı da 30 mm'nin Altına Kırılmış Numune-

nin Manyetik Ayırma Çalışmalarının Dağılımları 

: 

ÜrünlEr DAGILIMLAR (7d Boyut Aralığı, Ağırlık 

(mm) (%) SiD
2 re203 CaD r~ 9 o 

Konsantre 63,00 39 '12 14,79 55,50 75,91 

Ara Ürün 27,50 44' 59 55,99 27,50 18,90 

-15t4, 75 
Atık 9,50 16' 29 29,22 17,00 -5,19 

Toplam 100,00 100,00 ıoo,co 100,00 100,0 

Konsantre 47,87 24,49 7,22 27,53 62,32 

Ara Ürün 26,60 36,75 40,29 38,23 20,34 

-4,75t2 
Atık 25,53 38,76 52,49 34,24 17,34 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0 

Konsantre 49,73 20,60 13,66 28,08 65,19 

,Ara Ürün 15,13 18,20 19,65 27,88 12, 89 

-2tl Atık 35,14 61' 20 66,69 44,04 21' 9 2 

.lrop1am 1oc,oo 100,00 100,00 100,00 100,0 

Konsantre 40,53 18,88 2,8C 32,75 51,90 

P.ra Ürün 18,69 22,20 23,70 24,82 16,55 

-1 
Atık -40,78 58,92 73,50 42,43 31,55 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Çizel ge 20. Çeneli Kırıcıda 30 mm'nin Altına Kırılmış Numune-

nin f"lanyetik Ayırma Çalışmalarının Tüm Nurnuneye 

G~re Dağılımları 

Boyut Aralığı Ürünler Ağırlık DAblLIMLAR (%) 

(mm) (%) Si O Fe 2o3 CaD ~~gO 

Konsantre 21,04 13,06 4,98 18,55 25,35 

Ara Ürün .·9, 15 14,88 18,68 9,15 6,28 

-15t4,75 
Atık 3,14 5,38 9,66 5,63 ı, 70 

Toplam 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 

Konsantre 4,65 2,37 o, 70 2,67 6,05 

Ara Ürün 2,61 3,60 3' 9 2 3, 75 2,00 

-4, 75+2 
Atık 2,51 3,80 5,15 3,35 1,72 

Toplam 9,77 9,77 9,77 9,77 9,77 

Konsantre 3,20 1,33 0,88 1,81 4,19 

Ara Ürün 0,98 1,18 1,28 1,80 0,85 

-2-tl 
Atık 2,27 3, 9 5 4,30 2,85 1,42 

Toplam 6,46 6' 4 6 6, 4 6 6,46 6,46 

Konsantre 6,24 2,91 0,43 5,04 7,99 

Ara Ürün 2,87 3,40 3,63 3,81 2,54 

-1 Atık 6,30 9,10 11,35 6,56 4,88 

Toplam 15,41 15,41 15,41 15,41 15,41 

~anyetik ayırma zenginleştirmesi çalışmalarına g5re -15t4,75 

mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin Si0
2

, fe 0 ve 
2 3 

CaO içeriklerince sırasıyla %16,76, %0,85, %1,85, dağılımları 

sırasıyla %39,12, %14,79, %55,50 ve tüm nurnuneye gôre da~ı1ım-
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ları sırasıyla %13,D6, %4,99, ~18,55 bulunmuştur. 

-4,75+2 mm boyut aralı~ındaki numunenin konsantresinin 

SiD
2

, Fe
2

D
3 

ve CaD içeriklerince sırasıyla %14,95, D,51, 1,42, 

dağılımları sırasıyla %24,49, ~7,22, %27,53, ve tüm nurnuneye 

göre dağılımları sırasıyla %4,65, %2,37, %D,70 bulunmuştur. 

-2+1 mm boyut aralı~ındaki nu~unenin konsantresinin SiD 2 , 

Fe
2

o
3 

ve CaD ~çeriklerince sırasıyla %11,81, %0, 75, %1,14, 

dağılımları sırasıyla %20,6D, %13,66, %28,DB ve tüm nurnuneye 

göre dağılımları sırasıyla %1,33, %0,88, %1,81 bulunmuştur. 

-1 mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin 5iD 2 , 

Fe
2
c

3 
ve CaD içeriklerince sırasıyla %13,08, ~D,l75, %2,D2, 

d~gılımları sırasıyla %18,88, %2,80, %32,75 ve tüm nurnuneye 

gEre dağılımları sırasıyla ~2,91, %D,43, %5,D4 bulunmuştur. 

11.1.2. Jig-~e~sallantılı masa ile gravite zenginleştirmesi: 
!. 

~ "Çeneli kırıcıda: 30 mm'nin altına kırılmış numunenin elek ana­

lizi boyut aralıklerı ile manyetik ayırma ile.zer;ğinl~ştirme 

yapılmış ve alınan konsantreler üzerinde zenginleştirme çalış­

malarına devam edilmiş olup manyezit minerali ile gang minera­

li arasındaki özgül a~ırlık farkı dolayısıyla gravite zengin-

leştirmesi uygulanmıştır. -30~19 mm ve -19+15 mm boyut aralık-

larında bağlı tanenin yoğun olması dolayısıyla bu çalışma uygu-

lanerrıc:mıştır. -15i4,75 mm boyut· aralığındaki manyetik ayırma 

konsantresi,konileme-dörtleme yoluyla iki kısma bölündükten 

sonra bir kısımına aşağıdaki koşullarda jig ile zenginleştirme 

çalışması uygulanmış ve etkin bir ayırmanın olmadığı gözlenmiş­

tir. 

-4, 75-t2 rrim ·-noy_!JL .. aral:ı..ğın-daki manyetik ayırma konsantresi 

kcnileme-d5rtleme ile iki bölüme ayrılmış ve bir bölümü alına-

rak jig ile zenginleştirmeye tabi tutulmuştur. Çalışma aşağı-

deki koşullarda gerçekleştirilmiştir. 

1. I'evir sayısı 

2. Zaman 

3. Su beslernesi 

230 d/d 

15 dk. 

5 lt/dk. 

Çalışma koşulları: 
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-4,75+2 mm boyut aralı~ındaki numunenin manyetik ayırma 

konsantresinin jig ile zenginleştirme çalışması kimyasal ana­

lizleri çizelge 2l'de verilmiştir. 

Çizelge 21. -~,75t2 mm Boyut ~ralığındaki Numune~±n Gravite 

İle Zenginleştirilmesinin Kimyasal Analizleri 

Boyut Aralığı: Ürünler Agırlık TENÖRLEri ( ?L) 

(mm) (%) SiD
2 

Fe
2
o

3 
CaD Mg O 

Konsantre 60,00 10,60 0,33 1,37 40,76 

-4,75-+2 Atık 40,00 21,47 0,78 1,49 35,34 

Giriş 100,00 14,95 0,51 1,42 38,59 

Yapılan jig ile zenginleştirme çalışmasının bireysel so­

nuçlara göre dağılımları çizelge 22'de, tüm örnege göre dağı­

lımları ise çizelge 23'de verilmiştir. 

Çizelge 22. -4,75-+2 mm Boyut Aralığındaki Numunenin Gravite 

İle Zenginleştirilmesinin Bireysel Sonuçlara Göre 

Dağılımları 

Boyut Aralığı· Ürünler Agırlık DAblLIMLAR (%) 

(mm) (%) SiD 2 re
2
o3 Ca O Mg O 

Konsantre 60,00 42,54 38,82 57,89 63,37 

-4,75+2 Atık 40,00 57,46 61,18 42,11 36,63 

J6pl~m 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Çizelge 23. -4,,75+2 mm Boyut Aralı~ındaki Numunenin Gravite İle 

Zenginleştirilmesinin Tüm Nurnuneye Göre Dağılımları 

Boyut Aralığı Ürünler A~ırlık DAGILIMLAR (~) 

(mm) (%) Si02 re203 CaD Mg O 

Konsantre 2,79 1,98 1,80 2,69 2, 9 5 

-4,75+2 Atık 1,86 2,67 2,85 ı, 9 6 ı, 70 

Toplam 4,65 4,65 4,65 4,65 4,65 

-4,75+2 mm, -2+1 mm ve -1 mm boyut aralığındaki manyetik 

ayırma konsantreljri ile sallantılı masa ile ayırma çalışmala­

rı yapılmış olup -4,75+2 mm boyut aralı~ındaki numunede etkin 

bir ayırmamın olmadıgı g6zlenmiştir. Di~er boyut aralıkların­

da aşa~ıdaki koşullarda çalışılmıştır.~ ~§Iıim~ koşull~tı: ~ 

-t; IJzanım · > · -: ._,2,1 cm 

2. Salınım sayısı: 210 d/d 

3. Eğim 1/5 (11° 30'} 

4. Su beslernesi 6 lt/dk 

-2+1 mm ve -1 mm boyut aralıklarındaki gravite zenginleş­

tirilmesi çalışmalarının kimyasal analizleri çizelge 24'de, 

bireysel sonuçlara g6re da~ılımları çizelge 25'de ve tüm numu­

~~ye g6re dağılımları çizelge 26'da verilmiştir. 
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Çizel ge 24. -2-tl VE -1 mm Iloyut Aralığındaki Numunelerin Gra-

vi te İle Zenginle]tirme Çalışmalarının Kimyt'!sal 

Analizleri 

Boyut Aralığı Ürünler Agırlık TENÖRLER (%) 

(mm) (%) Si0
2 Fe 2o3 . CaD Mg O 

Konsantre 78,87 10,06 0,69 o, 9 6 41,19 

-2+1 
Atık 21,13 18,34 0,97 1,81 36,45 

Giriş 100,00 11,81 0,75 1,14 40,19 

Konsantre 76,10 10,58 0,162 2,13 40,21 

-1 Atık 23,90 21,04 o, 216 1,67 35,65 

Giriş 100,00 13,08 o' ı 75 2,02 39 '12 

Çizel ge 25. -2-tl ve -1 mm Boyut Aralığındaki Numunelerin Gr avi-

te İle Zenginleştirme Çalışmalarının Bireysel Sonuç-

lara Göre Dağılımları 

Boyut Aralığı Ürünler Ağırlık DAGILIMLAR (%) 

(mm) (%) SiD 2 re203 CaD Mg D 

IÇensantre 78,87 67,18 72,61 66,42 80,83 

-2-tl Atık 21,13 32,82 27,39 33,58 19,17 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Konsantre 76,10 61,55 70,45 80,24 78,22 

-1 •Atık 23,90 38,45 29,55 19,76 21,78 

Toplam 100,00 ioo,oo 100,00 100,00 100,00 
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Çizel ge 26. -2-+1 ve -1 mm Boyut Aralıklarındaki Numunelerin 

Gravite İle Zenginleştirme Çal ış mal ar ını n Tüm 

Nurnuneye Göre Dağılımları 

Boyut Aralığı Ürünler Agırlık DAGIL lf'':LAR (%) 

(mm) (%) 5i02 fe
2
o

3 
CaD Mg O 

Konsantre 2,52 2,15 2,32 2,12 2,58 

-2tl Atık 0,68 1,05 0,88 1,08 0,62 

Toplam ~3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 

Konsantre 4,74 3,82 4, 39 5' [!0 4,87 

-1 Atık 1,50 2,42 1,85 ı, 24 1,37 

Joplam 6,24 6,24 6,24 6,24 6,24 

Gravite zenginleştirmesi çalışmalarında, manyetik ayırma 

ile zenginleştirme çalışmalarına göre etkili bir zenginleşmenin 

olduğu söylenemez. 

11.2. Çeneli Kırıcıda 12,7 mm'nin Altına Kırılan Numunenin Zen­

ginleştirme Çalışmaları 

11.2.1. ~anyeti~ ayırma ile zenginleştirme: Çeneli kırıcıda 

12,7 mm'nin alt~na kırılmış numunenin elek analizi boyut aralık­
R 

ları· Permroll laboratuar tipi kuru sürekli manyetik ayırıcıdan 

geçirilmiştir. 

Tüm boyut aralıkları manyetik ayırıcıdan 100 d/d hız ile 

ikişer Kez geçirilmiştir. Yapılan manyetik ayırma ile zengin­

leştirme çalışmalarının sonuçları olan kimyasal analizler çizel­

ge 27'de, bireysel sonuçlara göre dağılımlar çizelge 28'de ve 

tüm nurnuneye göre da~ılımlar çizelge 29'da verilmiştir. 
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Çizel ge 27. Çeneli Kırıcıda 12,7 mm'nin Altına Kırılmış N um u-

ne nin ~ianyetik Ayırma Çalışmalarının Kimyasal Ana-

lizleri 

Boyut Aralığı Ürünler Agırlık TENÖRLER (%) 

(mm) (-%) Si0
2 re 2o~ CaD Mg O 

Konsantre 59,09 15,35 2,65 1,94 36,96 

-12,7t8 Atık 40,91 43,83 4,48 2,60 22,12 

Giriş 100,00 27,00 3,40 2,21 30,89 

Konsantre 53,9 5 11,83 0:.14 0,99 40,59 

-Bt4,75 Atık 46,05 42,86 6, 9 4 3,57 20,63 

Giriş 100,00 26,12 3,27 2,18 31,40 

Konsantre 53,98 10,08 0,19 0,70 41,64 

-4,75+2 Atık 46,02 44, 39 6,99 4,02 19,50 

Giriş 100,00 25,87 3,32 2,23 31,45 

Konsantre 51,28 12,02 0,186 0,75 40,68 

-2-tl Atık 48,72 43,42 7,03 3,81 20,11 

Giriş 100,00 27,32 3,52 2,24 30,66 

Konsantre 30,77 10,01 0,17 1,00 41,43 

-1 Atık 69,23 36,64 5,41 3,02 24,72 

Giriş 100,00 28,4 5 3,80 2,40 29,86 
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Çizelge 28. Çeneli Kırıcıda 12,7 mm'nin Altına Kırılmış Numu­

nenin Manyetik Ayırma Çalışmalarının Bireysel So­

nuçlara Göre Dağılımı 

Boyut Aralığı Ürünler 

(mm) 

Agırlık 

(%) 

IJAGILIMLAR (7~) 

Si0 2 re 2o3 CaD Mg O 

-12,7+8 

-8+4,75 

-4,75+2 

-2-f1 

-1 

Konsantre 

Atık 

59,09 

40,91 

33,59 46,05 51,87 70,70 

66,41 53,95 48,13 29,30 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Konsantre 53,95 24,43 2,31 24,50 69,74 

Atık 46,05 75,57 97,69 75,50 30,26 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Konsantre 53,98 21,03 3,09 16,94 71,47 

Atık 46,02 78,97 96,91 83,06 28,53 

Toplam 1oo,oo 1oo,oo 1oo,oo lDD,oo 1co,oo 

Konsentre 51,28 22,56 2,69 17,17 68,04 

48,72 77,44 97,31 82,83 31 '9 6 Atık 

Toplam 1oo,co 10o,oo 1oo,oo 1oo,oo 1oo,oo 

Konsc;ntre 30,77 

Atık 

Toplam 

69,23 

100,00 

10,83 1,38 12,82 42,69 

89,17 98,62 87,18 57,31 

ıoo,oo 1oo,oo 10o,oo ıoo,oo 
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Çizelge 29. Çeneli Kırıcıda 12,7 mm'nin Altına Kırılmış Numu­

nenin Manyetik Ayırma Çalışmalarının Tüm Nurnuneye 

Göre Dağılımları 

Eoyut Aralığı Ürünler Agırlık DAblLIMLAR (%) 

(mm) (%) Si0
2 

Konsantre 5,96 3,39 4,65 5,23 7,13 

-12,7-+8 Atık 4,13 6,70 5,44 4,86 2,96 

Toplam 10,09 10,09 10,09 10,09 10,09 

Konsantre 16,48 7,47 0,71 7,48 21,30 

-8-t4,75 Atık 14,06 23,07 29,84 23,02 9,24 

Toplam 30,54 30,54 30,54 30,54 30,54 

Konsantre 14,16 5,52 0,81 4,44 18,75 

Atık 12,08 20,73 25,43 21,78 7,49 

Toplam 26,24 26,24 26,24 26,24 26,24 

Konsantre 6,07 2,67 0,32 2,03 8,05 

-2+1 Atık 5,77 9,17 11,52 9,81 3,79 

Toplam 11,84 11,84' 11,84 11,84 11,84 

Konsantre 6,55 2,30 0,29 2, 73 9,09 

-1 Atık 14,74 18,99 21,00 18,56 12,20 

Toplam 21,29 21,29 21,29 21,29 21,29 

~anyetik ayırma zenginleştirmesi çalışmalarına göre -12,7+ 

B mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin Si0 2 , re 2o3 
ve CaD içeriklerince sırasıyla %15,35, ~2,65, %1,94, dağılımla­

rı sırasıyla %33,59, %46,05, %51,87 ve tüm nurnuneye göre dağı­

lımları sırasıyla %3,39, %4,65 ve %5,23 olarak bulunmuştur. 
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-8t4,75 mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin 

SiD 2 , fe 2 D3 ve CaD içeriklerince sırasıyla %11,83, %D,l4, %D,99 

dağılımları sırasıyla %24,43, %2,31, %24,5D ve tüm nurnuneye 

göre dağılımları sırasıyla %7,47, %0,71, %7,48 olarak bulun­

muştur. 

-4,75+2 mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin 

SiD 2 , fe 2 D3 ve CaD içeriklerince sırasıyla %1D,D8, %0,19, %0,70 

dasılımları sırasıyla %2l,D3, %3,D9, %16,94, tüm nurnuneye göre 

dağılımları ise sırasıyla %5,52, %0,81, %4,44 olarak bulunmuş­

tur. 

-2tl mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin Si0 2 , 

Fe 2 D3 ve CaD içeriklerince sırasıyla %12,02, %0,186, %0,75, 

dasılımları sırasıyla %22,56, %2,69, %17,17 ve tüm nurnuneye 

göre cağılımları %2,67, %0,32, %2,03 olarak bulunmuştur. 

-1 mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin SiD
2

, 

fe
2

D3 ve CaD içeriklerince sırasıyla %1D,Dl, %D,l7, %l,DD, da-

9ılımları sırasıyla %1D,B3, %1,38, %12,82 olarak bulunmuştur. 

11.2.2. A~ır ortam ile zenginleştirme: Çalışma koşulları: 

Eromoform (özgül ağırlığı 2,818 gr/cm
3

) ile karbontetraklorür 

(CC1 4 :özgül ağırlı;ı 1,58 gr/cm 3 ) ayarlanarak ortam yoğunluğu 
2,7 gr/cm

3
•e getirilmiştir. 

Piknametre ile yepılan özgül agırlık tayinine göre, özgül 

a;ırlığı yüksek olan forsterit ve altere olmamış serpantinin 

manyetik ayırıoıda ayrılması sonucu geriye kalan altere serpan­

tin, dolarnit bu ortamda yüzmüş, manyezit ise özgül ağırlığı ge­

reği batmıştır. 

Çeneli kırıcıda 12,7 mm'nin altına kırılmış numunenin,man­

yetik ayırma ile zenginleştirme sonucu ortaya çıkan konsantre­

si üzerinde -l2,7t8 mm, -8t4,75 mm, -4,75t2 mm, -2tl mm boyut 

aralıkları için yapılan a§ır ortam çalışmalarının sonuçları olan 

kimyasal analizler çizelge3G'da verilmiştir. Ağır ortam ile 

zenginleştirmenin bireysel sonuçlara göre dağılımları çizelge 
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3l'de verilmiştir. Agır ortam zenginleştirmesi çalışmalarının 

tOm nurnuneye gSre da~ılımları ise çizelge 32 1 de verilmiştir. 

Çizelge 30. Çeneli Kırıcıda 12,7 mm'nin Altına Kırılmış Numu­

nenin hanyetik Ayırma Konsantrelerinin A~ır Ortam 

Ayırması ~alışmalarının Kimyasal Analizleri 

.boyut Aralığı 

(mm) 

-12,7t8 

-B-ı-4,75 

-4,75;.2 

-2-1 

ÜrDnler Agırlık 

(%) 

Konsantre 60,0 5,62 

29,94 

15,35 

Atık 40,0 

Giriş 100,0 

Konsantre 84,1 5,63 

44,62 Atık 

Giriş 

15,9 

100,0 11,83 

Konsantre 83,67 5,65 

Atık 

Giriş 

16,33 32,78 

100,00 10,08 

Konsantre 78,57 5,13 

Atık 

Giriş 

21,43 37,28 

100,00 12,02 

TENORLER ('le) 

0,08 

6,50 

2,65 

0,08 

0,46 

0,14 

0,12 

0,55 

0,19 

0,08 

0,57 

0,186 

Mg O 

0,35 44,08 

4,32 26,28 

1,94 36,96 

o, 29 4 4,13 

4,69 21,86 

0,99 40,59 

0,52 43,91 

!,62 30,01 

0,70 41,64 

0,46 44,22 

1,81 27,70 

0,75 40,68 
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Çizelge 31. Çeneli Kırıcıda 12,7 mm'nin Altına Kırılmış Numu­

nenin Manyetik Ayırma Konsantrelerinin A~ır Ortam 

Ayırması Çalışmalarının Bireysel Sonuçlara Göre 

Dağılımları 

Iloyut Aralığı 

(mm) 

-12,7-tB 

-B-t4,75 

-4,75+2 

-2-+1 

Ürünler Agırlık 

(%) 

Konsantre 60,0 

Atık 

Toplam 

40,0 

100,0 

Konsantre 84,1 

Atık 15,9 

Toplam 100,0 

Konsantre 83,67 

Atık 16,33 

DAGILHJLAR (%) 

M gO 

21,97 1,81 10,82 71,56 

78,03 98,19 89,18 28,44 

100,00 100,00 100,00 100,00 

40,02 48,06 24,63 91,43 

59,98 51,94 75,37 8,57 

100,00 100,00 100,00 100,00 

46,90 52,84 62,15 88,23 

53,10 47,26 37,85 11,77 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Konsantre 78,57 

Atık 21,43 

33,53 34,00 48,20 85,41 

66,47 66,00 51,80 14,59 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Çizelge 32. Çeneli Kırıcıd• 12,7 mm'nin Altına Kırılmış Numu­

nenin Manyetik Ayırma Konsantrelerinin A~ır Ortam 

Ayırması Çalışmalarının Tüm Nurnuneye Göre Dağılımı 

Boyut Aralığı Ürünler Ağırlık DAGILIMLAR (%) 

(mm) (%) CaD fvigO 

Konsantre 3,58 1,31 0,11 0,65 4,27 

-12' 1 + 8 Atık 2,38 4,65 5,85 5,31 1,69 

• Toplam 5, 9 6 5 '9 6 5,96 5,96 5,96 

Konsantre 13,86 6,60 1, 9 2 4,06 15,07 

Atık 2,62 9,88 8,56 12,42 1,41 

Toplam 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 

Konsantre 11,85 6,64 7,48 8,80 12,50 

-4,75t2 Atık 2,31 7,52 6,68 5,36 1,66 

Toplam 14,16 14,16 14,16 14,16 14,16 

Konsantre 4,77 2,03 2,06 2,92 5,18 

-2+1 Atık 1,30 4,04 4,01 3,15 0,89 

Toplam 6,07 6,07 6,07 6,07 6,07 

Agır ortam ile zenginleştirme çalışmalarında, manyetik 

ayırma ile zenginleştirme, ~alışma1~rına göre etkili bir zen­

ginleşmenin olduğu gözlenmiştir. 

Agır ortam ile zenginleştirme çalışmalarına göre -12, 7t8 

mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin Si0 2 , re 2o3 ve 

CaD içeriklerince sırasıyla ~5,62, %0,08, %0,35, dağılımları 

sırasıyla %21,97, %1,81, %10,82 ve tüm nurnuneye göre dağılım­

ları sırasıyla% 1,31, %0,11, %0,65 olarak bulunmuştur. 
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-8+4,75 mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin 

5iD 2 , re 2o3 ve CaD içeriklerince sırasıyla ~5,63, %0,08, %0,29 

da~ılımları sırasıyla %40,02, %48,06, %24,63, tOm nurnuneye gB­

re dağılımları ise sırasıyla %6,60, %7,92 ve %4,06 olarak bu­

lunmuştur. 

-4,75+2 mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin 

5iD 2 , fe 2 o3 ve CaD içeriklerince sırasıyla %5,65, %0,12, %0,52 

dağılımları sırasıyla %46,90, %52,84, %62,15, tOm nurnuneye gö­

re dağılımları ise sırasıyla% 6,64, %7,48, %8,80 olarak bu­

lunmuştur. 

-2tl mm boyut aralığındaki numunenin konsantresinin Si0
2

, 

re 2o3 ve CaD içeriklerince sırasıyla %5,13, ~0,08, ~0,46, dağı­

lımları sırasıyla ~33,53, %34,00, %48,20, tOm nurnuneye göre 

da~ılımları ise sırasıyla % 2,03, %2,06, %2,92 olarak bulunmuş­

tur. 

11.3. Döner Fırınde E1ek Altı (-1 mm) Manyezitlerin Zenginleş­

tirme telışmaları 

11.3.1. Denemelere esas olan numune: Numune, halen çalışmakta 

olan Konya Krom-Magnezit Tuğla Fabrikası döner fırınında elek 

altı olarak atılan -1 mm boyutlu manyezitten alınmıştır. Fab­

rikadan tarafımıza gönderilen ·yaklaşık 4 kg'lık temsili numu­

ne ile bir seri deneme yapılmıştır. 

Denemelere esas olan numunenin komple kimyasal analizi 

çizelge 33'de verilmiştir. 

Çizelge 33. Denemelere Esas Olan Numunenin Komple Kimyasal 

Analizi 

Sio
2 

................... % 10,23 

Fe
2
o3 .................. % 0,32 

CaD .................... % 0,96 

Mg O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % 41,29 
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Döner fırında elek altı olarak atılan -1 mm boyut aralık­

lı numune ile,aglomerasyon ve agloflotasyon ile zenginleştir-

me çalışmaları uygulanmıştır. Numune, bilyalı değirmen ile 

-Oı212 mm boyutuna indirilmiş ve daha sonra havanda -0,150 mm 

boyutuna indirilerek zenginleştirme çalışmalarına hazır hale 

getirilmiştir. 

11.3.2. Aglomerasyon ile zenginleştirme: Aglomerasyon, tahe­

lerin yüzey özelliklerinden yararlanılarak yapılan boyut bü­

yütme sürecidir. 

Aglomerasyon çal~ş~aları aşa~ıda belirtilen koşullarda 

gerçekleştirilmiştir. 

Deney 1. 

ı. Boyut 

2. Örnek miktarı: 

3. Katı oranı 

4. Sıcaklık 

5. pH 

6. Ol e ik asit 

7. Gazyağı 

:.o,212:mm 

106 gr 

ııo 

30°[ 

ll (NaOH ile ayarlanmıştır) 

55 damla 

20 ml 

Deney 2. 

1. Ecyut :-0,150 mm 

2. Örnek miktarı: 106 gr 

3. Katı oranı 

4. Sıcaklık 

5. pH 

6. Ol e ii< asit 

7. Gazyağı 

Deney 3. 

ı. .boyut 

2. Örnek miktarı: 

3. Katı oranı 

4. Sıcaklık 

%10 

30°[ 

12 (NaOH ile ayarlanmıştır) 

50 damla 

17 ml 

-0,150 m nı 

106 gr 

%10 

30°[ 



5. pH 

6. Oleik asit 

7. Gazyağı 

ll (NaOH ile ayarlanmıştır) 

50 damla 

17 ml 
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Aglomerasyon çalışmalarının kimyasal analizleri çizelge 

34'de, dağılımları ise çizelge 35'de verilmiştir. 

Çizelge 34. DBner fırında Elek Altı Olarak. Atılan -1 mm Boyut 

Aralıklı Numunenin Aglomerasyon Çalışmaları Kimya­

sal Analizleri 

Deney No Ürünler Agırlık TENÖRLER ( a' ) /ü 

('}b ) Si0 2 re203 CaD Mg O 

Konsantre 74,53 3' 90 0,11 0,38 44,85 

1 Atık 25,47 28,75 0,93 2,66 30,87 

Giriş 100,00 10,23 0,32 0,96 41,29 

Konsantre 75,00 3,69 0,10 0,40 44,94 

2 Atık 25,00 29,85 0,98 2,64 30,34 

Giriş 100,00 10,23 0,32 o' 9 6 41,29 

Konsantre 68,40 5,04 0,17 0,35 44,31 

3 Atık 31' 60 21,46 0,64 2,28 34,75 

Giriş 100,00 10,23 0,32 o, 9 6 41' 29 
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Çizel ge 35. Döner fırında Elek Altı Olarak Atılan -1 mm Boyut 

Aralıklı Numunenin Aglomerasyon Çalışmalarının 

Lagılımları 

Deney No Ürünler Ağırlık DAG IL H-ll AR (%) 

(%) SiD 2 re
2
o3 CaD Mg O 

Konsantre 74,53 28,41 25,62 29 '50 80,96 

ı Atık 25,47 71,59 74,38 70,50 19,04 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Konsantre 75,00 27,00 23,44 31,25 81,63 

2 Atık 25,00 73,00 76,56 68,75 18,37 

Toplam lOO,OD lOD,OO lOO,DO 100,00 100,00 

Konsantre 68,40 33,70 36,34 24,94 73,40 

3 Atık 31,60 66,30 63,66 75,06 26,60 

Toplam 100,00 100,00 100,00 ıoo,oc lOO,DO 

Aglomerasyon ile zenginleştirme çalışmalarına göre, -1 mm 

boyut aralı~ındaki bu numune ile 1. deney konsantresi· Si0
2

, 

fe 2o3 ve CaD içeriklerince sırasıyla %3,90, %0,11, %0,38, da­

ğılımları sırasıyla %28,41, %25,62, %29,50 olarak bulunmuştur. 

Aynı numunenin 2. deney konsantresi Si0
2

, Fe
2
o3 ve CaD 

içeriklerince sırasıyla %3,69, %0,10, %D,40, dağılımları sıra­

sıyla %27,0, %23,44, ~31,25 olarak bulunmuştur. 

3. deney konsantresi•iae SiD
2

, Fe
2
o3 ve CaD içeriklerince 

sırasıyla %5,04, %0,17, %0,35, dağılımları sırasıyla %33,70, 

~36,34 ve ~24,94 olarak bulunmuştur. 
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ıı.3.3. Agloflotasyon ile zenginleştirme: Agloflotasyon, ta­

nelerin yüzey özelliklerinden yararlanılarak yapılan boyut bü­

yütme ve bu boyut büyütmenin devamında :tanıü.exin yüidüriilnıes.i. 

süreci dir. 

Agloflotasyon çalışmaları aşağıdaki belirtilen koşullar­

da gerçekleştirilmiştir. 

Deney 1. 

1. Boyut : -0,150 mm 

2. Örnek miktarı: 106 gr 

3. Katı oranı 

4. Sıcaklık 

5. pH 

6. Oleik c:sit 

7. Gazyağı 

8. Kc·pürtücü 

Deney 2. 

1. Ecyut 

%10 

30°C 

ll (NaOH ile ayarlanmıştır) 

50 damla 

17 ml 

9 damla 

-0,150 mm 

2. Örnek miktarı: 106 gr 

3. r'atı oranı 

4. Sıcaklık 

ı: pH -'• 

6. Ol e ik asit 

7. Gazyağı 

8. Kcpürtücü 

Deney 3. 

%10 

30°C 

12 (NaOH ile ~yarlanmıştır) 

50 damla 

17 ml 

12 damla 

1. Boyut : o;2a2 mm. 

2. Örnek miktarı: 106 gr 

3. Katı oranı %10 

l; • Sıcaklık 30°[ 

5. ~ 
pı: ll (NaOH ile ayarlanmıştır) 

6. Oleik asit 55 damla 

7. Gc:zya~ı 20 ml 

8. Köpürtücü 9 damla 
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Agloflotasyon çalışmalarının kimyasal analizleri çizelge 

36'da, .dağılımları ise çizelge 37'de verilmiştir. 

Çizelge 36. Döner fırında Elek Altı Olarak Atılan -1 mm Boyut 

Aralıklı Numunenin Agloflotasyon Çalışmalarının 

Kimyasal Analizleri 

Deney No 

ı 

2 

3 

Ürünler Ağırlık 

(%) 

Konsantre 80,60 4,35 

Atık 

Giriş 

19,40 34,66 

100,00 10,23 

Konsantre 67,64 4,57 

Atık 32,36 22,06 

Giriş 100,00 10,23 

Konsantre 60,38 4,99 

Atık 

Giriş 

39,62 18,21 

100,00 10,23 

TENORLER (/o) 

CaD Mg O 

0,175 0,42 44,58 

o' 9 2 

0,32 

0,11 

0,76 

0,32 

0,09 

0,67 

0,32 

3,20 27,62 

0,96 41,29 

0,52 44,42 

1,88 34,75 

0,96 41,29 

0,46 44,28 

1,72 36,73 

0,96 41,29 
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Çizel ge 37. Döner fırında Elek Altı Olarak Atılan -1 mm Boyut 

Aralıklı Numunenin Agloflotasyon Çalışmalarının 

Dağılımları 

Deney No Ürünler Agırlık DAGILIMLAR ('lo ) 

( '){, } Si0 2 re203 CaD Mg D 

Konsantre 80,60 34,27 44,18 35,26 87,02 

ı Atık 19,40 65,73 55,82 64,74 12,98 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Konsantre 67,64 30,22 23,25 36,64 72,77 

2 Atık 32,36 69,78 76,75 63,36 27,23 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Konsantre 60,38 29 '45 16,9 8 28,9 3 64,75 

3 Atık 39,62 70,55 83,02 71,07 35,25 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 ıco,oo 

Agloflotasyon ile zenginleştirme çalışmalarına göre, -1 

mm boyut aralığındaki bu numune ile 1. deney konsantresi Si0 2 , 

re 2o3 ve Caô içeriklerince sırasıyla %4,35, ~0,175, %0,42, 

dağılımları sırasıyla ~34,27, %44,18, ~35,26 olarak bulunmuş­

tur. 

Aynı numunenin 2. deney konsantresi Si0 2 , Fe 2o3 ve CaD 

içeriklerince sırasıyla %4,57, %0,11, %0,52, dağılımları sıra­

sıyla %30,22, ı23,25, %36,64 olarak bulunmuştur. 

3. deney konsantresi ise Si0 2 , re 2o3 ve CaD içeriklerince 

sıresıyla %4,99, %0,09, S0,46, dağılımları sırasıyla %29,45, 

~16,98 ve S28,93 olarak bulunmuştur. 
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12. SONUÇLAR 

1. ~onya Krom-Magnezit T.A.Ş., Helvacıbaba Manyezitlerinden 

alınan tuvenan 6rnekte MgD, Si0
2

, Fe
2

D
3 

ve CaD içerikleri sı­

rasıyla~ 30,94,% 26,78,% 3,44 ve% 2,25 olarak analiz edil­

miştir. 

2; Cevherde esas mineral manyezit olup, bunun yanında hakim 

mineraller (gang) olarak serpantin ve forsteritin oldugu sap­

tanmıştır. 

3. Tane boyu gruplarına g6re yapılan analizlerde kırma çalış­

maları sonucunda 6nemli bir farklılığın olmadığı gözlenmiştir. 

4. Kırma çalışmalarından beklenen ayrımın sağlanamaması ve 

cevher bünyesinde altere olmamış serpantinin fazlalığı, man­

yetik ayırmanın gerekliliğini ortaya koymuştur. 

5. Manyetik ayırma ~alışması ile cevher bünyesindeki demirli 

gang·minerallerinin alınması sağlanmış ve demirsiz gang mine­

rallerinin de alınması için yapılan 6zgül ağırlık testi sonu­

cunda gravite ayırmasının uygulanması uygun görülmüştür. 

Cevherin 12,7 mm'nin altına kırılmasından sonra yapılan 

elek sınıflamasıyle elde edilen tane boyu gruplarının manyetik 

ayırmaya tabi tutulmasıyle elde edilen konsantreleri, agır or­

tam ayırmasına tabi tutulmuş ve Si0
2

, Fe 2 D 3 ,~CeD içerikleri 

sırasıyla %5,13-5,65, %D,D8-D,l2, %D,29-D,52 arasında bulun­

muştur. 

6. Konya Krom-Magnezit Müessesi'nde triyaj yöntemiyle yapılan 

ön zenginleştirme sonucu çıkarılan konsantrenin SiD 2 içeriği 

~7-B'e kadar azaltılabilmekte idi (Rapor,l989). Çalışmamız 

sonucu, ocaktan çıkan cevherin ön zenginleştirmeye tabi tutul­

masından sonra uygulanan zenginleştirme çalışmaları ile cevher 

bünyesindeki SiD
2 

ve CaD içerikleri sırasıyla% 5-5,5 ve ~ D,2-

D,6 arasındaki değerlere kadar indirilmiştir. 

7. [evher bünyesinde serpantin iki şekilce bulunmaktadır. Bi­

rincisi altere olmuş serpantin ve di~eri de altere olmamış ser-
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pantin oldu~u MTA ve Konya Krom-Magnezit laboratuarlarında ya­

pılan X ray analizleri sonunda anlaşılmıştır. 

B. Aglomerasyon ve agloflotasyon çalışmaları,d5ner fırın elek 

altı olarak atılan (-1 mm) numune üzerinde uygulanmıştır. Eu 

çalışmalar sonunda cevher bünyesindeki Si0
2 

ve CaD içerikleri­

nin oldukça başarılı bir şekilde azaltıldığı gözlenmiştir. 

Ancak bu iki çalışmada da reaktif tüketimi oldukça fazladır. 
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