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OZET

NIGDE — HIDIRLIK MEVKii MERMERLERININ ENDUSTRIYEL
KULLANIMA UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI

ERDAG, Ismail

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dal

Danigman :Yrd.Dog¢.Dr.Emin CIFTCI

Temmuz 2005, 79 sayfa

Nigde bolgesinde isletilmekte olan karbonat kayag ocaklari, Paleozoyik yash
Giimiisler Formasyonu igerisinde yer alan mermerler igerisinde bulunmaktadr.
Formasyon igerisinde yer alan mermerler bol ¢atlakli olup blok vermediginden,
bunlar son yillarda alternatif kullamm olarak mikron boyutuna indirgenerek
degerlendirilmektedirler. Bu ¢aligmada, mermerlerin iri kristalli olmasi, yiiksek
CaCOs, diisiik silis ve demir oranlan ve yliksek beyazhk vermesinden dolayi
Tiirkiye'nin en kaliteli mikronize kalsit yataklarin barindiran ¢aliyma alanindan
numuneler iizerinde fiziksel ve kimyasal testler yapilarak diinya standartlan ile

mukayese edilmis ve Nigde mikronize kalsitlerinin literatiire tamitimi yapilmigtir.

Anahtar sozciikler: Mikronize kalsit, mermer, Nigde.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF SUITABELITY OF NIGDE-HIDIRLIK MARBLES FOR
ENDUSTRIAL USE

ERDAG, Ismail

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor  : Assistant Prof.Dr. Emin CIFTCI

July 2005, 79 pages

Carbonate rocks quarries currently under operation are all in the marble horizons
of the Gumusler Formation of Paleozoic age. Since the marbles of the formation
are intensely fractured and don’t yield blocks, in the recent years, they are being
exploited in the form of micron-sized powders. In this study, physical and
chemical tests on the samples collected from the best quality micronized calcite
deposits of Turkey due mainly to their being sourced by coarse grained marbles,
their high CaCOs and low silica and iron contents, and high whiteness nature.
Results of these tests then were compared with the world standard values and

subsequently Nigde micronized calcites were introduced to the literature.

Key Words: Micronize calcite, marble, Nigde.
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BOLUM 1
GIRIS
1.1. Bélgenin Tanim

Inceleme alan: Nigde ili ile Giimiisler Kasabas: sinirlar igerisinde yer almaktadur.
Caliyma konusu olan kalsit Hidirhik Tepe (1862m) ve Hidirhk Mevkii civarinda
bulunmaktadir. Kozan M33-B1 ve Kayseri 1.33-C4 1/25000 &lgekli topografik

paftalan icerisinde yer almaktadir. Calisma alam yaklagik olarak 180 km*lik bir
alandan olugmaktadir (Foto 1-2).

Cahisma alaninin Nigde’ye olan uzakhg yaklasik olarak 7 km’dir. Bu yolun
yaklasik 2 km’lik kismi stabilize olup bélgede faal olarak kalsit ocaklar: calistigi
icin ulagima oldukea elverislidir (Sekil 1). Bolgede I¢ Anadolu bolgesinin tipik
karasal iklimi hiikiim siirmektedir. Yazlari sicak ve kurak- kislart soguk ve

yagish. Bitki ortiisti gelismedigi icin orman bulunmamaktadir.

Bolgede hidrografik yonden herhangi bir akarsu sistemi bulunmamaktadir. Simdi
kuru olan Hidirhk dere ve Karamankorusu dere yatagindan da halen insaat

sektoriinde kullanilan yikanmis kum elde edilmektedir.

Kalsit, ¢alijma alanindaki blok vermeyen bol kirkli bir yapiya sahip olan
paleozoyik yaslhi mermerlerden elde edilmektedir. Zira bu mermerler son on yila
kadar mozaik ve insaat tas1 olarak kullamlirken, simdi bunlardan mikronize kalsit

elde edilerek kullanim alani yayginlagtinlmaktadir.

Inceleme alaninda Ni gde grubuna ait alttan iiste dogru gesitli gnays cesitleri iceren
Giimiigler formasyonu; gnays, amfibolit ve karbonat ardalanmasindan olusan

Kaleboynu formasyonu ve masif karbonatlardan olusan Asigedigi formasyonu

ayirtlanmigtir [1].
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Foto 2. Caligma Almndan Genel Goriiniis (Batidan doguya bakis)



1.2. Cahismanin Amac)

Yiiksek Lisans Tezi olarak yapilan bu ¢alisma da Nigde nin dogusunda GB/KD
uzammli Nigde gurubuna ait olan mermerlerin (]ke ekonomisine mikronize kalsit
olarak katilmasi ve mikronize kalsit icin kullanim arzeden fiziksel, kimyasal ve
mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica mikronize kalsit
sektdriinde kullamlan bu mermerlerin sektérde karsilasilan sorunlarin ele alinmas:

ve uygunlugunun standart degerler yoniinden incelenmesi amaglanmaktadir.

Arazi ¢aliymalarinda ve daha 6nceki yapilan ¢alismalarda da goriildigii gibi kalsit
ad1 altinda iri kristalli mermerlerin ingaat sektorii (kesilip parlatilmasi) disinda,
ince boyutlarda ogiitildikten ve smiflandirldiktan sonra kullanim alanlari
incelenmesi de amaglanmustir. Ayrica kalsitin kullamm alanlarina gore teknik,
fiziksel ve kimyasal ozellikleri de ortaya koymak amaglanmistir. Nigde
mermerlerinden elde edilen kalsitin tilke ekonomisine olan ve olacak katkisinin

aragtinlmasina ¢aligiimistir.
1.3. Onceki Cahsmalar

Nigde ili ve gevresinde bir ok amagh ¢alisma yapilmistir. Ancak mermer ile ilgili
detayli bilimsel bir calismaya rastlanmamaktadir. Bolgedeki yapilan bazi

¢ahigmalan agagidaki gibi siralayabiliriz.

Tchihatchef (1869). Giimiisler kasabasinin giineyinde yer alan giimiislii antimuan
yataklarinin ikinci yiizyildan itibaren bilinmesine ragmen bolgeye iligkin ilk yazili
aktarim tarafindan yapilmistir. Yazara gore mikagistler ve beyaz mermerler ile
birlikte goriillen granit Bereketli (Uckapil)’den Nigde'ye kadar bir plato

olusturarak uzanmaktadir [2].

Philippson (1918), yapmus oldugu biiyiik 6lgekli jeoloji haritasinda Nigde
Masifi’ni doguda Paleozoyik, kuzeyde ise Kretase-Kuvaterner yas kontagindaki

volkanitler ile cevrelenmis bir granit kiitlesi olarak isaretler [3].

Blumenthal (1941), masifi ilk olarak bir, jeolojik birim olarak tanimlayarak

bolgede yer alan beyaz ve mavimsi mermer, kuvarsit, amfibolit, mikasist ve



filliten olusan kayalarin  metamorfizma disinda  Antitoros’un  dizilimini

andirdi3ini 6ne siirmektedir [4].

Tromp (1942), Ik kez “Nigde Serisi” olarak adlandirdigi yére kayalarinin

Devoniyen yash oldugunu belirtir. Seriyi sirasiyla: granath sistler, mika, mermer

ve kuvarsit olarak tanimlanustir [5].

Blumenthal (1952), Onceki ¢alismasinda [4] belirttigi, metamorfizmaya agiklik
getirerek Paleozoyik yash Nigde Masifi metamorfizmasmi tiim kiitle olarak ele

almug ve tiim kiitleyi “Nigde Kompleksi” olarak adlandirmustir [6].

Oktay (1953-1955), Kayseri-Nigde-Tuz Golii arasinda kalan alamn 1/100.000
Olgekli jeoloji haritasini hazirlams, Nigde-Camardi-Ulukisla arasinda kalan

bolgede ise ayrintili arazi calismalar yapmistir. Yazar, masifin dokanaklarimn

tektonik nitelikte oldugunu ileri stirmiistiir. |

Bélge volkanizmasini;
1. Granit masifler,
Diyoritler,
Andezitler (Eosen yasl),
Andezitler (Ust Neojen yash).

vos W

Bazaltlar,

seklinde gruplandirarak incelemistir [7]-[8].

Kleyn (1968-1975), Yazar masif kayalarinin varisk éncesi metamorfize oldugunu,
granit intriizyonunun Permiyen-Jura arasinda gerceklestigini disiiniir. Kleyn’e
gore bolgesel metamorfizma almandin-amfibolit fasiyesinin sillimanit-almandin-

muskovit ve sillimanit-almandin-ortoklas subfasiyesinde gerceklesmistir [9]-[10].

Viljoen ve ileri (1973-1975). Nigde Masifi kayalarim bir grup adi altinda

toplanmis ve formasyon ayrimina gitmistir [11]-[12].

Gonciioglu (1977, 1981, a, b), Nigde Masifinde yiizeylenen metamorfik
kayaglarin Nigde Grubu altinda toplandigini bildirmigtir. Alttan iste dogru kayag

tiirlerini asagidaki gibi siralamugtir.

Giimiigler Formasyonu: Cesitli gnays tiirleri i¢erdigi,



Kaleboynu Formasyonu: Gnays, amfibolit ve karbonat ardalanmasindan olustugu,

Asigedigi Formasyonu: Masif karbonatlardan olustugu, ayrica bunlarin iizerinde

deformasyon ve metamorfizma gegirmis ofiyolitli karmasigin ylzeylendigini ileri
stirmiistiir.

Nigde Grubu metamorfizmasinin ilk agamada orta basing-yitksek sicaklik, ikinci
agamada ise disiik basing-yiiksek sicaklik tipinde ve yer yer kismi ergimeye kadar
ulagugini belirtmistir [13]-[14 a ve b].

Gonctioglu (1977, a). Nigde Masifi kayaclarinda, orta basing ve yiksek sicaklik
metamorfizmasi ile olusmus mineral topluluklarinin saptandigi agiklanmstur.
Genellikle muskovit, biyotit ve kuvars minerallerinin de beraber goriildiigii tipik

mineral topluluklari seklinde 6zetlenmistir [15].

Gonctioglu (1981, b), Nigde masifinde yaptigi calismada, bolgesel
metamorfizmadan sonra olusan kontak metamorfizmanimn mineral parajenezlerinin

Hornblend-Hornfels fasiyesi igin tipik 6rnek teskil ettigini belirtmistir [16].

Gonciioglu (1982), Nigde metamorfiklerinin ylizeylenen en alt béliimiinde yer
alan biyotit-muskovit-sillimanit gnays zirkonlar1 U/Pb yontemi ile yas tespiti
yapilmis ve gnaysin yaklagik 2000 my. yash oldugunu, olasi magmatik bir

kaynaktan kirinti aldigin1 savunmustur [17].

Gonctioglu (1985), Nigde Masifi bati yansinda yaptign jeoloji ¢alismalarinda,
gnays tiirlerinden olusan Giimiisler formasyonu: gnays, amfibolit ve karbonat
ardalanmasindan olusan Kaleboynu formasyonu ve karbonatlarin hakim oldugu
Asigedigi formasyonunu ayirtlayarak kayag tiirlerini ve iligkilerini incelemistir.
Asigedigi formasyonu’nun iizerinde Nigde Grubu ile birlikte deformasyon

gecirmis ofiyolitli bir karisigin varhigim belirtmistir [1].

Atabey ve Ayhan (1986). Nigde-Bor-Ulukisla-Ciftehan-Camardi bolgesinde
yaptiklar ¢alismalar neticesinde bélgenin stratigrafisini tespit etmislerdir. Deniz

ve g6l ortaminda bulunan birimlerin fosil kapsamlan arastirilarak paleontolojik

verilerle kayaclarin yas tespiti yapilmustir [18].



Ozananar {1987‘) Ulukisla-Ciftehan (Nigde Yoresi) volkanitlerinin jeolojik,
petrografik ve Jeokimyasal 6zelliklerini belirlemeye calismistir. Bu calisma
sonucunda elde edilen verilere gore, genis bir alanda yayilim gésteren volkanizma

Paleosen’den Orta Eosen’e kadar etkili olmustur. Volkanitler sahada yaygin
olarak yastik lav, volkanik lav akintis, aglomera, tiif, kubbe ve dayk seklinde
goriilmekte ve yer yer volkano sedimanter Ozellik gdstermektedir. Volkanik
kayalarin volkanik ve kimyasal bilesimlerine gore bazalt, andezit, trakit ve

dasitlerden olustugunu ve by kayaglarin alkali ve subalkali oldugunu belirtmistir
[19].

Atabey, Gonciioglu ve Turhan (1990). Nigde bolgesi Kozan-J19 paftasi icerisinde
yaptiklan galismalarda, Nigde metamorfik birimi, Aladag naplan ve Bolkardag
biriminin kuzey kesimi, Gerdekesyayla ve Berendi formasyonlar: ile bunlarin yer
yer tektonik olarak lizerledigi Ali hoca ofiyoliti ve Ciftehan formasyonlan ile
temsil edilmigtir. Nigde metamorfik biriminin, Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi
formasyonlarindan olustugunu belirtmis ve Ugkapih granodiyoritini de Nigde

masifi birimleri igine dahil etmistir [20].

Demir (1991), Nigde bolgesinde yaptigi calismada bolge amfibolitleri ve
amfibolit sistlerin orto kokenli olabilecegini belirtmistir. Metamorfik birimlerin
dinamotermal metamorfizma kusaginda " ilk asamada orto basing-sicakhik
alanlarinda degisime ugradigini daha sonra ise gerileyen bir metamorfizmaya

maruz kaldigini ifade etmistir [21].

Yildirim (1991), Kilavuz-Ciftlik Koy yoresinin jeolojisi ve petrografisi ile ilgili
yaptigr caliymada bolgedeki, spilit 6rneklerinin bir boliimiiniin bazalt bir
bélimiiniin ise toleyitik andezit 6zellikte oldugunu bunlarin kékeninin ise
okyanus adasi ve plaka igi bazalt kékenli olduklarini belirtmistir. Cevherlenme

yoniinden ise herhangi ekonomik degerin olmadigini belirtmistir [22].

Bag, Poyraz ve Jung (1992), Ulukisla-Camard: ¢evresinde yaptiklar calismalar
neticesinde, Ust Kretase’ye ait kuzeye dalimli bir dalma-batma zonu olustugu ve
buna bagl olarak okyanusal kabuk iizerinde magnetik yaymn gelistigini
belirtrni$lerdir. Bu calismaya gore magnetitleri sokulum, sub-volkanik, volkanik

kayaglar olusturmaktadir. Volkanitlerin saha goriiniimlerinin lav akintisi, pillow



lav, akinti bresi, dayk ve tiif-tiifit seklinde oldugunu belirtmisleridir. Bu calismaya

gore magnetik kayaglar diyorit-gabro, morizonit, bazalt-andezit, latit bagalt.latit
andezit, latit ve trakit bilesimlidir. Kayaclarm kimyasal yapis: incelendiginde yaya

triinii olduklari ve kismen de mantodan etkilendikleri ortaya cikmustir [23].

Biytikgidik 1992), Giimiisler yoresinde yaptigi ¢calismada metamorfik birimlerde
tespit edilen mineral parajenezlerinin, bolgesel metamorfizma iginde gbzlenen ve
orta sicaklik-basinca karsilik gelen almandin-amfibolit fasiyesi, storoit almandin
alt fasiyesinde gelisen mineral parajenezleri ile uyum gosterdigini ifade etmistir.
Ayrica cevherlesmenin sikca goriildigli bu bélgenin detay calismalarinin

yapiimasi durumunda, cevherlesme yontinden deger kazanabilecegine dikkat

cekilmigtir [24].

Ugok (2001), Giimiisler (Nigde) civarindaki Calkama tepe mevkiinde bulunan
mermerlerin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerini belirtmistir. Bélgenin
1/25.000 olgekli jeoloji haritasini yaparak; inceleme alaninda yiizeyleyen
birimlerin dokanak iliskileri ile, yapilan cesitli deneylerle fiziksel zelliklerini
belirlemistir. Calkama tepe civarinda bugiine kadar yapilan madencilik
¢alismalarini derleyerek bunlarin iizerinde gerekli incelemeler yapmustir. Ayrica
farkhi  kimyasal maddeler kullanarak mermerin kimyasal ozelliklerinin

incelenmesi ve bunlarin mermer iizerindeki etkilerini de belirlemistir [25].



BOLUM 11

MATERYAL VE METOD

2.1. Arazi Cahismalar

Arazi galigmalari, calismakta oldugum 6zel sektor biinyesinde 2003-2005 yillan

arasinda calisma alanindan jeolojik harita alimu, bélgede bulunan kaya¢
topluluklarindan ve kalsit yapiminda kullanilan kalsit tasindan numune alimlan,
bolgede halen faal olarak ¢ahsan 5 adet ocagin fotograflanmasi, dogrultu ve
egimlerinin jeoloji haritasina islenmesi. kalsitin ocaktan ¢ikarilarak mikronize

kalsit olusumuna kadar ki izledigi periyodu kapsamaktadir.

Nigde bolgesinin hemen dogusunda, uzakhgi yaklasik 7km olan, Hidirlik tepe
bolgesi civarindaki mermer zuhurlarinin diger birimlerle olan dokanaklarinin
1/25000’lik topografik harita iizerine islenmesi ile elde edilmistir. Bélgede

bulunan ve halen isletilen kalsit ocaklar1 da aymi Jeolojik harita iizerine islenmistir.

Topografik harita ile yon ve yer bulunmas: ile tabaka dogrultu ve egimlerinin
dlgiilmesinde Brunton (jeolog) pusulasi, yer ve kod tayininde ise GPS verilerinden
yararlamlmigtir. Ayrica arazideki incelemeler sirasinda jeolog cekici, lup ve gesitli
kimyasallardan (6zellikle derisik HC) yararlanilarak birimlerin tespiti yapilmis ve

tespit edilen litoloji haritaya dokanak ile birlikte islenmistir.

2.2. Laboratuar Calismalar

Fiziksel, kimyasal ve mineralojik laboratuar ¢caligmalari; faal olarak galisan 5 adet
kalsit ocagindan alinan 6rnekler, Mikron’s firmasindan 7 cesit numuneden 9’ar
adet, Mertas firmasindan ise 8 gesit numuneden 2’ser adet olmak tizere toplam 87
adet numune iizerinde analizler ger¢eklestirilmistir. Bu ¢alismalar: numunelerin

standart deney numuneleri seklinde hazirlanmasi, deneylerin yapilmasi ve

sonuglarin yorumlanmas: seklinde siralayabiliriz.

Fiziksel analizler i¢in; TS standartlarina gore alinan numuneler agat havaninda

doviilerek un haline getirilir.



2.3. Numune Alma

Arazi ¢alismalan sirasinda bolgede bulunan ve halen isletilmekte olan ocaklardan
amaca gore numuneler derlenmistir. Boélgede bulunan 5 adet ocaktan her ocaktan
iki adet olacak sekilde rastgele numuneler almmistir. Numune alirken, parcasi
bitiiniiniin dzelligini gosterecek sekilde homojen igerikli parcalar alinmis ve TS
standartlarina uygun olarak alinmustir. Ayrica bolgede bu ocaklardan ¢ikan kalsiti

ogitmek sureti ile mikronize Kalsit elde eden Mikron’s ve Mertas adh
kuruluslardan da 6rnekler derlenmistir.

Mikron’s firmasindan 7 ¢esit numuneden 9’ar adet, Mertas firmasindan ise 8 gesit

numuneden 2’ser adet olmak iizere toplam 87 adet numune iizerinde analizler

gergeklestirilmistir.
2.4. Analiz Yontemleri
2.4.1. Tane Dagilimi (Lazer Isini Kirinimi)

Arazi ¢alismasi sirasinda 5 adet ocagin mermer damarlarindan alinarak hazirlanan
toz Ornekler ve Mikron’s ve Mertas firmalarindan alinarak elde edilen
numunelerden tane dagilimlan yapilmistir. Tane dagihm igerigini belirlemek
amaciyla lazer Isinlan ¢alismasi, Mikron-S Mikronize Mineral Endiistrileri A.S.
Kalite Kontrol Laboratuarlarinda Sympatec Helos/BF (H 1613), Rodos, Vibri,
Kércher sisteminde ki cihazlara ilaveten R3: 0,5/0,9...175 pum arah@inda 6l¢im

yapabilen mercek sistemi kullaniimistir.

Buradaki ince kalsit tozlan kiiciik kristal tanecikleri halinde bulundugu miimkiin
olan biitiin yénlerde yonlenirler; boylece bir lazer 151n demetinin malzeme icinden
gecerken ¢ok sayida tanecigin, mimkiin olan biitlin diizlemler arasi bosluklarda
yansimasi igin Bragg sartim yerine getirecek sekilde yonlenmesi saglanmig
olmaktadir. Lazer 1sinlar toz kirinim yﬁntémi, kat1 bir numunede bulunan tane
boyutlar1 hakkinda sayisal bilgi saglayabilen bir yéntemdir. Bu sektérde oldukca
yaygin olarak kullanilan bu yénteme ilaveten ayrica, yine ayni prensiple calisan

fakat saf su ile hazirlanan ¢ozelti yontemi de kullanilmaktadir.
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Bu analizde, numune ilk 6nce huni igerisine kasigin ucu ile bir miktar konur

Daha sonra PC lizerinden iriinii parametreleri girilerek program start tusuna

basilir. Program start sonras: ilk 6nce vakumu saglamak icin siipiirge calisir

Devam eden periyotta ise Vibri ¢ahgarak huni igerisindeki iiriin titresimle Rodos

kismina gelir. Burada vakumla cekilen iiriin basingli hava ile mercek &niine

puskiirtiiliir. Buradan mercek {izerine yansitilan lazer ile taneciklerin boyutlar

dugtiriiliir. Lazer 1;imasina gore burada taneciklerin boyutu mikron boyutunda

olgtiliir ve bilgisayar ¢iktisi olarak alimir (Foto 3).

550

B

Foto 3. Tane Dagilimi (Lazer Isin1 Kirnmimi) Cihaz

2.4.2. Elek Analizi

Lazer yontemine ilaveten genellikle daha ¢ok iri taneli mikronize kalsit
dmeklerinin tane dagihmlari igin kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde
Mikron'S kalite kontrol laboratuarinda bulunan Elek sistemi ile dl¢tim yapan LS-
N200 VAKUM JET ELEGI kullamlmistir. Vakumlu elek ve vakumu saglayan bir
adet elektrik siipiirgesi diizeneginden olusan ve bunlara ilaveten_32, 40, 75, 100,

125, 250 ve 500 um caplarinda elekler kullanilan bir diizenektir (Foto 4).

Bu analizde yine 6l¢iimii yapilacak numune hassas terazide petri kabi iizerinde

100 gr tartilir. En diisiik olgekli elekten baglamak iizere elek iizerine petri kab1

11



igerisindeki numune bosaltilir. Cihaz 3 dakika ¢alisacak sekilde ayarlamir ve start

yapilr. Her numune igin yaklasik 3 dakika ¢alisma siiresi sonunda elek lizerindeki

agirlikla beraber terazide tartilir ve elek bakiyesi not edilir. Cikan elek bakiyesi

sonuglan bize numunenin tane dagilimim % olarak verir [41].

- Y

—

Foto 4: Elek Analizi Cihaz

2.4.3. Beyazlik Degerleri

Beyazlhk degerlerinin tayini i¢in yine Mikron-S Mikronize Mineral Kalite Kontrol

Laboratuar’inda mevcut bulunan Color Eye XTH cihaz: kullanilmistir (Foto 5).

Analizde Toz haline getirilen numuneler ve toz halde bulunan numunelerden TS
standartlarina gore alinan numuneler kullanilmigtir. Numuneler ilk 6nce bir petri
kabina doldurularak iizeri herhangi diiz bir cisimle diizlestirilmigtir. Daha sonra
Color Eye XTH cihazi odak noktasi hedef alinarak petri kabi {izerine
oturtulmustur. Cihaz hazir konuma geldikten sonra dlglim tusuna basilmak sureti
ile her bir numune 5 kez 6lgiilerek degerler kaydedilmigtir. Cihaz, numune {izerine
fliioresan 151k demeti gondererek geri yansiyan 1s1gin Slgtilmesi seklinde bir deger

okumaktadir. Ortalama deger alinarak en yakin Slgim degeri bilgisayar giktisi

olarak alinmistir.

12



Foto 5: Beyazlik Ol¢iim Cihazi

2.4.4. Kalsitin Asindincihik Degeri

Mikronize kalsit TS 11653/Nisan 1995 Kalsit-Kagit sanayinde Kullanilan
standardina uymas: bakimindan énemlidir. Bu bakimdan Nigde Masifi iginde yer
alan mermerlerden derlenen numuneler MTA laboratuarinda agindiricilik

degerleri incelenmistir.

Analizde; Voith Allis Valley Laboratory Equipment agindirma cihazi, tel orgi
(297 p x 177 um goz agikli, bronz ve yaklagik 22,4 em x 8,7 cm ebadinda), Etliv
(105 £ 2 °C’a ayarlanabilen), teraziler (0,1 g ve 0,001 g hassasiyetle tartim

yapabilen) cihazlar yardimi ile yapilabilmektedir.

Deney numunesinin hazirlanmasi;

Yaklagik 53 pm tane biiyiiklugine ogitilmis 100 g + 0.1 g kalsit numunesi ve

3200 ml su ahmr. Suya kalsit numunesi; bir karigtiricida yavas yavas ilave

edilerek tam bir kansim elde edilir (Tam bir kangum elde™casbiliek S

gerektiginde yiizey aktif maddeler ilave edilebilir).

Tel 8rgiiniin sartlandirnlmasi;
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Tel orgii asindirma cihazina yerlestirilir. 3200 m] destile su hazneye doldurulur
Cihaz iki saat 75 — 80 devir/

dakika hizda cahistirilir. Tel Orgii cikartilir, yikanr,
etiivde 105 =

2 °C’de kurutulur, desikatorde sogutulur ve mg hassasiyetle tartilir
(my) (Tel 6rgii yalmz bir deneyde kullamImalidir).

Sartlandinlmug tel orgii cihaza yerlestirilir. Hazirlanmis deney numunesi cihaza
bosaltilir. Cihaz 75-80 devir/dakika hizinda calistirtlir ve 6000 devir sonra
(vaklagik 71 dakika) durdurulur. Tel Orgli ¢ikanlir ve yikanir, 105 + 2 °C
sicakhiktaki etiiv de kurutulur. Desikatérde sogutularak tartilir. Kurutma, sogutma
ve tartma iglemlerine sabit tartima (m,) gelinceye kadar devam edilir.

Kalsitin agindirma degeri (A) su baginti ile bulunur.
A=m;-m;

Burada;

my, tel Srgiliniin islemden 6nceki kiitlesi, mg

my, tel Srgiiniin islemden sonraki kiitlesi, mg’dir [38].
2.4.5. Nem Degerlerinin Olciilmesi

Kalsit sektoriinde ozellikle plastik sektoriinde mikronize Kalsitin nem oram
kaliteyi direkt etkiledigi i¢in olduk¢a onem tasimaktadir. Bu nedenle cesitli
yontemler kullanilarak mikronize kalsitin nem degerleri dl¢iilmektedir. Bunlardan
en basiti etiiv(finn) kullanilarak yapilamdir. Bunlara ilaveten nem dlgerlerle de
mikronize kalsitin nem degeri 6liilmektedir. Burada numune 105 °C’de 2 saat
stire ile bekletilmek sureti ile kiitle kaybinda meydana gelen degisiklik ile nem

degeri tayin edilmektedir.

Alinan numuneler %0,001 yaklagimla tarim yapan sartorius terazide 1 gr olacak
sekilde tartimlan yapilmigtir. Bunlara ilaveten nem olgerlerle de mikronize
kalsitin nem degeri ol¢iilmektedir. Burada numune 105 °C’de 2 saat siire ile

bekletilmek sureti ile kiitle kaybinda meydana gelen degisiklik ile nem degeri

tayin edilmektedir
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2.4.6. Kaph Kalsit Kaplama Oram

Mikronize kalsit ozellikle yiizeyler; bitkisel ve hayvansal yaglarla kaplanmak

suretiyle plastik  sektériiniin vazgecilmez bir dolgu  malzemesi olarak

kullamlmaktadir. Son yillarda Tirkiye’de de by konuda 6zellikle Mikron’S,
Erciyes, Hisar gibi firmalar yiiksek k.apasite[erle kapli  kalsit yapimina
baglamiglardir. Plastik sektoriiniin yiksek oranda kullanim; neden; ile bu yénde
firetime yonelen sektérlerin Sayisi gin gectikge artmaktadir. By nedenle proses
farkhiliklanindan dolay: farkl kaplama oranlar: olan iiriin]er pazara girmistir, Fakat
sektorlin talep ettigi kaplanmis kalsitin kaplama orani belli sinirlar dahiline

girmistir. Bu nedenle bazi yontemler gelistirilmistir.

Bu yontemde kiitle kayb: analizine bakilmaktadir. Bunun i¢in bir adet 1100 °Cye
kadar 1sitabilen Kiil firin. porselen kroze ve desikatér kullamlmaktadir. Hassas
terazide %0,001 yaklasimla tartilan numune sabit tartima getirilen kroze igerisine

konularak kiil firninda 1 saat bekletilmek sureti ile yapilir.
Sabit Tartima Getirme

Gravimetrik analizde kullamlan cam ve porselen krozelerin, kullanilacaklari
sicaklik derecelerinde sabit tartima getirilmeleri gerekir. Ornegin, demir tayininde
kullanilacak olan bir porselen krozenin 700 °C’de, kursun tayininde kullanilacak

olan bir cam krozenin 110-120 °C’de sabit tartima getirilmesi gerekir.

Sabit tartima getirilecek kroze veya herhangi bir ¢okelek, nem ve yiksek
sicakliklarda uzaklasabilen bazi ugucu maddeleri ihtiva edebilir. Bu nedenle, bu
tlir maddelerin krozeden veya ¢ikelekten tam anlamiyla uzaklastirilmasi gerekir.
Boyle bir krozenin veya cokelegin sabit tartima getirilme islemi asagida

agiklanmistir,

Kaplanms kalsit tayininde kullanilacak olan porselen kroze, 400 °C’de etiivde 2—
3 saat bekletilir. Firindan alinarak desikatore konur ve 25-30 dakika bekletilerek
oda sicakligina kadar sogutulur. Bunu takiben krozenin bu sartlardaki ilk tartimi,
M = 32,6546 olsun. Kroze ikinci defa firnda yine 400 °C’de 1-1,5 saat bekletilir.

. as hg
Bu siire sonunda yine ¢ikarilarak desikatore konulur. Desikatorde oda sicakligina

L =3 Isun.
kadar sogutularak ikinci defa tartim yapilir. ikinci tarim M, = 32,6518 g olsun
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Omegimizde de gorildugi gibi,

ikinci tartim birinci tarimdan daha kiiciiktiir,
Ugiincii kez kroze,

finnda 400 °C’de 30-45 dakika bekletilerek, desikatérde
sogutulur ve tartilir. Ugiincii tartim, M,

tarum arasinda 0,0002 g kad
iki tartim arasinda 0,0002
tartima gelmistir.

= 32,6512 g olsun. Bu islemler, son iki

arlik bir fark kalana kadar tekrarlamir. Boylece, son

g'lik veya daha az bir fark olan kroze veya madde sabit

Yukandaki 6rnegimizde, kroze, 4 kez tekrarlanan kizdirma islemi sonunda sabit
taruma gelmistir. Bazen 3 kez bazen de 5 kez ve bazen de daha fazla tekrarlama
sonucu maddemiz sabit tartima gelebilir. Bir krozenin, ka¢ defada sabit tartima

gelece@ini 6nceden tahmin etmek miimkiin degildir.

Sabit tarima gelen kroze igerisine %0.001 yaklasimla 1 gr tartilan numune
konarak 400 °C isidaki kiil firm icerisine konulmaktadir. 1 saat bekletilen
numune ¢ikarlarak desikatdrde 15-20 dakika kadar sogutulur. Daha sonra hassas
terazi yardimu ile %0,001 yaklagimla tartilir. 1 gr koyulan numunedeki meydana

gelen kiitle kayb: bize kaplanmus kalsitin kaplama oranini verir.
2.4.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) goriintii, yiiksek voltaj ile
hizlandinlmis elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin
numune yiizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlari arasinda
olusan gesitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda
toplanmas: ve sinyal giiclendiricilerinden gegirildikten sonra bir katot 1sinlan

tiiptiniin ekranina aktarilmasiyla elde edilir.

Modern sistemlerde bu algilayicilardan gelen sinyaller dijital sinyallere cevrilip

bilgisayar monitériine verilmektedir.

Taramali Elektron Mikroskobu Optik Kolon, Numune Hiicresi ve Goriintilleme

Sistemi olmak iizere ii¢ temel kisimdan olusmaktadir.

s 5 asl,

Optik kolon kisminda; elektron demetinin kaynagi olan elektron tabanc
Sl e Tt di1g1 anot

elektronlari numuneye dogru hizlandirmak i¢in yitksek gerilimin uygulandigi

.. ekleri, demeti
plakasi, ince elektron demeti elde etmek igin kondenser merc
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aumune zerinde odaklamak igin objektif mercei, bu mercege bagiy gesitli capta
apatiirler ve elektron demetinin numune yiizeyin; taramasi i¢in tarama bobinleri
yer almaktadir. Mercek sistemleri elektromanyetik alan ile elektron demetini
inceltmekte veya numune {izerine odaklamaktadir. Tim optik kolon ve numune
10 Pa gibi bir vakumda tutulmaktadur. Goriintii sisteminde, elektron demeti ile
pumune girisimi  sonucunda olusan cesitli elektron ve

1simalar1 toplayan

dedektorler, bunlann sinyal ¢ogalticilar ve numune yiizeyinde elektron demetini

. goriintii ekraniyla senkronize tarayan manyetik bobinler bulunmaktadir.

Demet Numune Etkilesimi ve Sonuglan:

Bu girisim hacmi su damlasi gériiniimii olarak tammlanir. Yiiksek enerjili demet
elektronlan numune atomlannin dis yoriinge elektronlan ile elastik olmayan
girisimi sonucunda diigiik enerjili Auger elektronlan olusur. Bu elektronlar
numune ylizeyl hakkinda bilgi tasir ve Auger Spektroskopisinin calisma
prensibini olugturur. Yine yoriinge elektronlar ile olan girisimler sonucunda
yoriingelerinden atilan veya enerjisi azalan demet elektronlar1 numune yiizeyine
dogru hareket ederek yiizeyde toplanirlar. Bu elektronlar ikincil elektron
(seconder electrons) olarak tamimlanir. Ikincil elektronlar numune odasinda
bulunan sintilatérde toplanarak ikincil elektron goriintiisii sinyaline gevrilir.
Ikincil elektronlar numune yiizeyinin 10 nm veya daha diisiik derinlikten geldigi
iI¢in numunenin yiiksek ¢oziinirlige sa;hip topografik goriintiisiiniin  elde

edilmesinde kullanilir.

Ayrica numune atomlan ile elektron demeti arasinda elastik olmayan girisimler
sonucu numunede karakteristik X-isinlari ve sirekli 1gimalar da meydana
gelmektedir. Karakteristik 1simalar, dalga boyu veya enerji dagihmli X-15m1
analitik sistemlerde degerlendirildiginde, numunenin kimyasal bilesimi hakkinda

bilgi vermektedir. Bu yontem Elektron Mikroprob Analizi olarak bilinir.

Numune fizerine odaklanan elektron demeti, numune atomlari ile aynca elastik

girisimlerde de bulunabilir. Bu girisimlerde de
atomlannin ¢ekirdeginin gekim kuvveti ile saptirilarak nu
sagilmaktadir. Bu elektronlar geri sagilmis (back scattered) €

tanimlanir ve objektif mercegin altinda yer alan 6zel ig adet siliko

met elektronlari, numune
mune yiizeyinden geri
lektronlar olarak
n dedektorde
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| B, C) toplanarak goriintii olusumunda kullanilir, Boyle bir goriintii geri
s (back scattered) elektron goriintiisii olarak tanimlamr. Geri sagilmis
n miktan, numunenin atom numarasiyla orantiidir. Bu nedenle geri
§ elektron goriintiisii 6zellikle ¢ok fazh sistemlerde atom numarasi farkina
n kontrast igerir. Geri sagilmis elektron dedektériinde  sinyaller
difinda (A+B) atom numaras: kontrastina bagl kompozisyon goriintiisii
fdﬂu- Eger sinyal farki alinarak goriintii elde edilirse (A-B), topografik
0 goriintiisi olugur. Aynica figiincii algilayicr (C), bir ag1 altinda tutulup
er toplandifinda (A+B+C) golge goriintiisii (shadow) de elde edilir. Geri
s elektronlar, ikincil elektronlara gére numune yiizeyinin daha derin
inden geldigi igin goriintiiniin ayinm giicii diigiik olmaktadir. Bu nedenle
- sagimug elektron goriintilleri en fazla x2000 biyiitmeye kadar olan
melerde kullaniimaktadir.

8. Kimyasal Analiz

de firetim yapan 6zel kuruluslardan ve fabrikalardan derlenen numunelerin
laboratuarinda kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Kimyasal analiz sonuglari

de cinsinden kimyasal bilesiklerinin dagilimlar1 alinmustir.
9. X-Ray Difraksiyonu

galismas: sirasinda isletilen mermer ocaklarindan almarak hazirlanan toz
erin mineral ve kimyasal igerigini belirlemek amaciyla X-Isinlar caligmasi,
i Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Fizik Miihendisligi Bolim, X
a1 Laboratuari’nda yapilmistir.

lismada drnek hazirlanirken, kristalin numune homojen ince bir toz elde

e kadar 6giitiilir. Bu durumda gok biiyiik sayida kiigik kristal tanecikleri

miimkiin yonlerde yonlenirler; boylece bir X-isinl demetinin malz::;:
ukl

n gecerken cok sayida tanecigin biitiin miimkiin diizlemler arasi bosl

i¢cin Bragg sartini yerine getirecek sekilde yonlenmis olmasi
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X-Isnlan toz kirmim yontemi, kati bir numunedeki bulunan bilesikler hakkinda

kalitatif ve kantitatif bilgi saglayabilen tek analjik yontemdir. Ornegin toz

yontemi ile bir kati numunedeki KBr ve NaCl yizdeleri tayin edilebilir.
24.10. HCI'de Coziinmeyen Madde Miktar

Yine kimyasal analizde oldugu gibi sektordé iiretim yapan fabrikalardan derlenen

numunelerin - MTA  laboratuarinda HCI’de ¢Ozlinmeyen madde miktan

incelenmistir. Analiz sonuglan yiizde cinsinden hesaplanmstir.

2.4.11 pH Olgiimii

pH Olgim deneyi, bir pigment veya dolgu maddesi numunenin sulu
sispansiyonunun pH degerinin tayini icin genel bir deney metodunu kapsar.
Yapilan analizlerde sulu siispansiyon pH degerinin tayinine iliskin TS 2326 EN
ISO 787-9 standard: kullanilmistir [39].

pH degerinin Slgiilmesinde; cam kap, %0,001 yaklasima tartim yapabilen hassas
terazi ve 0,1 pH birimini 6lgebilen WTW pH 315i cihazlarindan yararlamlmustir.

Bu standartta gére; cam kap i¢cinde damutik (saf) su kullamlarak daha once
araziden alinarak hazirlanmis olan 5 adet numunenin her birinden %10 (m/m)’lik
bir stispansiyonu hazirlanir. Kabin agz1 kapatilarak bir dakika siire ile kuvvetlice
galkalanir. Bes dakika bekletilir, kabin tipasi gikarilir ve siispansiyonun pH degeri
0.1 birim yaklasimla 6lgiiliir.

24.12. Yag ve DOP Emiciligi

Kalsit sekt6riinde bilindigi iizere o6zellikle plastik sektoriinde yag ve DOP
emiciligi Snem tagimaktadir. Yag ve DOP emiciligi belli sinrlar dahilinde olmas
gerekmektedir. Mikronize kalsitin yag emicilik testlerinde kullanilan numune
agithgina ne kadar bagli oldugunu ve uygulanan testlerin tekrarlanabilirligi tespit
edilmeye calisilmaktadir. Yapilan analizlerde yag emiciligine iliskin TC 2583 EN
ISO 787-5 standard: kullanilmigtir [40].

Kullanilan cihazlar; plaka, palet bigag1, biret, terazi.
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Hazirlanan bes adet deney numunes; ayr ayn, plaka iizerine yerlestirilir. Keten
yad1 her seferinde 4-5 damla biiretten yavas yavas ilave edilir. Her ilaveden Sonfa
yag, palet bigag: ile iiriine yedirilir ve yag ile iiriin bir topak olusturuncaya kadar
aym hizda yag ilavesine devam edilir. By noktadan sonra, yag her defasinda 1
damla olarak ilave edilir ve her ilaveyi takiben, yag palet bigag ile iyice yedirilir.
Yag ilavesine, homojen kivamli bir pasta elde edildiginde son verilir. Bu pasta
¢atlamadan veya ufalanmadan vayilabilmeli ve plakaya sadece vapismalidir.
Biiret okunur ve kullanilan yagin miktan kaydedilir. Bu islemi tamamlamak icin
gegen stire 20-25 dakika arasinda olmali ve bu siire iginde {iriin kiitlesinin tamam
deneyi yapan tarafindan azami gayretle isler.lmelidir. Uzerinde 6nceden anlagilmis
bir lirlin numunesinin yag absorplama degeri ile kargilastirma  gerektiginde,
lizerinde anlagilmig numune kullamlarak. deney tamamiyla aymi yol izlenerek
tekrarlanr.

Yag absorplama degeri, 100 g numunenin absorbladigi yagin mililitresi, (M)
olarak veya grami (G) olarak hesaplanir.

M= (100V/m)

G=(93V/m)

Burada;

» : Gerekli olan yag hacmi, ml
m : Deney numunesinin kiitlesi, g

Bu analizde yogunluk degeri bilinen DOP yag: Keten yag kullanilmistir. DOI?
yaginn yogunlugu 0,98 gr/cm’’tiir. Yag miktan olgiilerek yag emicilik degeri
ml/100gr cinsinden hesaplanmustir.
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BOLUM 11
HIDIRLIK MEVKIii KARBONAT KAYACLARI

3.1. Girig

Kalsit bir mineral adi olup, karbonatli kayaclan olusturan bu mineralin kimyasal

yapisi CaCO; dir. Cesitli kristal yapilarda, cams: parlaklikta, renksiz saydam
yapidadir. Kolay &giitiiliir ve 6giitme sonras rengi beyazdir. Kalsitin seldli@i
Moh’s skalaya gore 3, yogunlugu ise 2.6-2.7 gr/em’ civarindadir (Cizelge 1).
Mikronize boyutlarda 6giitiildiikten sonra boya, kagit, dolgu, giibre, plastik v.b.
birgok sektérde bevazlik, asindinicilik ve asinmaya karsi diren¢ kazandirma

ozellikler nedeniyle miimkiin oldugu kadar fazla kullanilan bir dolgu maddesidir.

Cizelge 1: Kalsitin Genel Ozellikleri

Kimyasal bilesimi | CaCO;

Kristal sistemi Hegzagonal, trigonal (romboeder)

Kristal bigimi Degisik kristal formlarinda

Ikizlenme Yaygin: iki ayn ikiz kanununa gore ikizlenir. Birincisinde
ikiz diizlemi taban pinakoid'i, ikincisinde ise rombohedral
ylizeydir.

Sertlik 3

Ozgiil agarhik 2.71 gr/cm’

Dilinim (1011) mitkemmel

Renk ve seffaflik Saf oldugunda renksiz yada beyaz; gri, sar1, kahverengi,
kirmizi, yesil, mavi ve siyah renklerde de gozlenebilir;
seffaf-yan geffaf

Cizgi rengi Beyaz-gri

Parlakhik Camsi-mat

Kalsit, temel bircok sanayinin ana girdisi olmakta, titanyum dioksit gibi ¢ok
pahali pigmentlerin daha az kullaniimasini sagladig icin gerek ekonomik gerekse

gevre saglifi agisindan kullanimi yaygin bir maddedir.

Kalsit, sanayi toplumlarinda kendi iilkelerinden ya da ithalat yoluyla elde edilip

Uriinlere katilmaktadir ve ne kadar ¢ok tiketilirse sanayinin © e

oldugunun gostergesidir.
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Tirkiye kalsitleri, kalitesi ve rezervieri bakimindan ¢ok zengindir. Yabanc;

kuruluslar yatinmlara ve arastirmalara baglamistir. 1980’lerde 2-3 olan iiretici
sayisi giinlimiizde biri yabanci olmak iizere 20°ye yaklagmustr. Tirkiye kalsit
tiketimi ise, 1980’1l villarda 20-30.000 ton/yil’dan  2000’lere gelindiginde

300.000 tyil'a yaklasmistir ve hizla artmaktadir. Kalsit ¢evreye en az zarar

veren mineraldir. Bircok vyabanci iilkede topraga zenginlestirmek igin

kanstinlmaktadir ve kirlenen gollerin asiditesini diisiirmek i¢in kullanilmaktadir.

Cevher olarak ocaktaki degeri 3-5 $/t olan kalsit Oglitiiliip torbalandiktan sonra
40-2008/t degerlere ulasmaktadir. Ton bagina katki payi ¢imentodan daha
yliksektir. Yiiksek tonajlarda iretilip Avrupa ve yakin iilkelere ihraci tesvik
edilmelidir. Bu tegvikte tim maden ihracatinda yapilmas: gerektii gibi
limanlanmiz1 yiikleme imkanlarnyla donatmak, maden yuklemelerinden diger
birim satig fiyati yiiksek ihra¢ mallarindan alinan yikleme masraflarindan daha
digiik bir bedel almak, fireticimizin elektrigi rakip {ilkelerin fiyatlanyla

kullanmasim saglamak gerekmektedir.

Kalsit raporunda goriillecegi gibi temel bircok sanayinin ana girdisi olmakta
Titanyum dioksit gibi ¢ok pahali pigmentlerin daha az kullamlmasini sagladig:
igin gerek ekonomik gerekse gevre saghgim artirici (kagit sektoriinde daha az
seliiloz kullanilmasina neden olarak) etkisi bulunmaktadir. Sektorde yerli veya

yabanci ayrimi yapilmadan;
®  Tekellesmenin engellenmesi,

*  Yabanci kuruluglarin yurt igi fiyatlan ile diinya fiyatlarmimn uyumlulugunun

saglanmasi,

e  Uretim faaliyetinde bulunmadiklar halde Maden Kanununun bosluklarindan
istifade edilerek ihtiyacin cok iizerinde bir rezervin bloke edilmesinin
engellenmesi gerekmektedir (Bu yapilmadig: takdirde yaygin olmasina ragmen

kalsit rezervleri bir kag kurulusun tekelinde kalabilir).
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ﬁ

Halihazirda mevcut kuruluslar yari Kapasite ile ¢alismaktadir. Yanj 9 50 kapasite

fazlas: vardir. Bu sorun ihracat yoluyla ¢oziilebilir aks; halde kuruluslarin satisi

kapanmasi kag¢inilmaz olacakur.
3.2. Kalsitin Smiflandirilmas;

Ulkemizde kalsit adi ile Uretilen mineral karbonatl; kayaglarin (kireg taglar

mermer, tebesir) ana mineralidir.

Bu formasyonlar;

I. Kire¢ taglan (metamorfizma gegirmemis) birincil kayaglardan beyaz renkli

olanlan Fransa, Misir gibi iilkelerde Ggtilerek degerlendirilir.

2. Mermerler kireg taglarinin metamorfizmayla yeniden kristallesmesi ile olusur,
tilkemizde mermer olarak yapi sektoriinde ve beyaz renkli ve iri kristalli olanlar

mikronize dolgu sanayiinde kullanilir.

3. Kristal kalsitler kireg tagi formasyonu arasinda gatlak dolgularinda saf saydam

kristaller seklinde olugur genellikle ticari olarak iiretim yapilamamaktadir.

4. Tebesir organik fosiller olup Ingiltere’de, Avrupa’nin baz1 yérelerinde bulunur,
beyazlik derecesi 87-88 civarinda olup ogiitiilmesi kolaydir. Fakat iilkemizde

tretimi yapilmamaktadir.

Diinyada ticari olarak iiretilen kalsit, ( kalsiyum karbonat) olusumlari;
®  Beyaz renkli, saf kirec taslari

®  Iri kristalli mermerler (Tiirkiye’de iiretilen)

* Beyaz tebesir olusumlarini kapsamakta(.:hn

. : : lup,
Bunlarin igersinde beyazhigi en yiiksek olanlar iri kristalli mermerler olup

— dir.
bunarlin digerlerine gire 6giitmede kullanilan enerji miktar: daha fazladir

2
)



3.3. Ekonomik Jeoloji

Formasyon igerisinde yer alan mermerler bol catlak]; olup blok vermediginden

bunlar son yillarda alternatif kullanim olarak mikron boyutuna indirgenerek
degerlendirilmektedirler. Mermerlerin iri kristallj olmasi, yiiksek CaCo;, diisiik
silis ve demir oranlan ve yiiksek beyazlik vermesinden dolayi Tirkiye’nin en

kaliteli mikronize kalsit yataklarin barindirmaktadir.

3.3.1.Mermer Olarak Kullanim

Nigde mermerlerinin diger mermerlerle karsilastinldiginda gerek fiziksel gerekse
kimyasal 6zellikleri agisindan farkhhklar arz etmektedir. Bu baglamdan yola
¢ikarak mermerlerin: tekno-mekanik (Cizelge 2), Jeomekanik (Cizelge 3) ve
kimyasal 6zellikleri (¢ izelge 4) kargilagtirlmistir.

Cizelge 2. Mermer tiirlerinin tekno-mekanik ozellikleri

MermerT i Ozgil | Basing Sertlik Su Porozite
Agirhik Dayanimi MPa | Mohs | Emme % %
Mugla Beyazi 2.73 42 4 03 0.6
Avrupa Beyazi 2.78 58 4 0.17 0.2
Sivrihisar 2.70 89 34 0.2 0.7
Pembe
Stipren 2.76 68 3-4 0.2 0.4
|_Elazig Vigne 20 100 3 : :
Traverten 2.74 56 4 - -
Finike-Limra 2.48 43 4 5.6 5.5
__ Giil Oniks 2.75 115 3 0.27 0.72
| Kirgigegi 2.77 467 4-45 | 033 g.;flj
__Siyah Lale 2.76 537 4,5-5 0.15 i
- Nigde 2.62 566 335 0.10 .
Mermerleri
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Cizelge 3. Mermer tiirlerinin jeomekanik Ozellikleri

Mermer e e
SivrihisarBej | 747 I I ¥ S B Ty
Sivrihisar Pembe 908 151 T‘“ﬁ“g‘—-———
Afyon Beyaz 701 151 254 | 3
Afyon Kaplan Postu 648 65 333 T ey
Marmara Beyaz 704 111 296 0 17
Bilecik Pembe 1019 170 14.1 R S
Bilecek Giilkurusu 1019 | 132 168 | 3 |
Gélpazan Bej 1019 [ 127 122 " e
Manyas Beyaz 421 ‘ 52 24 | &
Karacabey Sivah 793 100 23 i G
Kemalpasa Beyaz 670 54 25 08
Burdur Kahve 1019 130 16.7 10
Elazig Visne 1019 84 29.4 10
Eskisehir Siipren 688 183 25 8
Eskisehir Leopar 1019 174 187 4
Mugla Menekse 1019 141 17.7 23
Ege Bordo 522 | 133 34.3 6. ]
Cizelge 4. Mermer tiirlerinin kimyasal 6zellikleri
Mermer Tiirii SiO, | Fe;03 | CaO | MgO
Mugla Beyaz Mugla [1.20 (090 [89.6 [1.50
| Kavak Beiam Mugla | 1.55 [0.82 |440 |925
Bilecik Pembe Bilecik [ 1.25 [0.55 [53.5 |0.40
Vize Pembe Kirklareli [1.91 [042 [50.04 |2.15
Marmara Gr, Balikesir | 0.01 | 0.13 | 55.18 ] 0.75
Ladik Gri Konya | 4.11 [0.02 [46.55 ][0.56
| Akhisar Siyah Manisa [ 049 [0.30 |[5540 |-
Siipren Eskisehir | 0.56 0.57 555‘.25 1.42
Elazig Visne Elazig [284 [9.70 [13.80 [25.25
Traverten Denizli [ 026 1032 [546 1030
' Giil Oniks Balikesir [ 020 [032 [523 [33.25
Kirgicegi Afyon | 410 | 0.23 ‘55;5;& é | ggg
| Siyah Lale Afyon | 3.63 | 0.05 o
| Nigde Mermerleri Nigde | 0.3 0.1 a '
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Cizelge 5. Calisan ocaklarn j|
(Erdogan ve Yiizer

Serttas

Kirklareli

5

Bilecik

47

Bursa

10

Mermer

Kiitahya

b v et | g |

Afyon

ler diizeyinde dagilim;
» 1995) [26]

Galisan Ocak Sax
Kiregta§l

Y151

Usak

Canakkale

LN
Oniks Traverten

PR = = o= =] [ =]

o= [olan =] =],

O
o
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Cizelge 6.Blok iiretiminin ve tag tiriniin iller diize

yinde dagiliny
(Erdogan ve Yiizer. 1995) [26] ;

IL Galisan Ocak Sayis;
Serttag Kiregtasi Mermer wm
Kirklareli - 250 _____zr‘_“_“*“‘—“—_——————

Sakarya 300 900 “"“‘“““‘“‘““*ﬁ

Bilecik - 68200 - - D

Bursa - 12100 15500 | = T o
Balikesir - 5600 147300 350 30
Kiitahya - - 2700 5 :

Afyon - : 80000 ;i 3000

Usak - 1200 4550 = =
Canakkale 2000 - = - -
Manisa - 150 - 3000 -

izmir = 1300 - Parca =

Avdin - 600 2000 - -

Mugla - 2200 27000 : 5
Denizli - - - - 27100
Burdur - 300 - - 5000

Adana - 1550 = - -

Hatay - 300 - - -

Konya - 3600 - 50 -

Nigde - - 1300 - 1
Nevsehir - . - - 1500 |
Aksaray 1500 - .- - =
Kirsehir 4200 800 1500 - -
Kayseri - 2000 - - -
Eskisehir - 6300 29800 - -
Ankara - 2500 - = =
Cankin 300 . . = 200

Sivas s 200 - : 200

Elazig - 3200 = = -

Diyarbakir . 3500 - z &
Giresun 1250 - - = =
Ordu 300 - E - -~

| TOPLAM | 9580 116750 311930 3400 37030

3.3.2. Mikronize Kalsit Olarak Kullanim’

i blok
Nigde yoresinde bulunan paleozoyik yasgh bu mermer zuhurlarmin blo
vermemesinden dolay: son yillarda artan talep iizerine mikronize kalsit yapim

olduk¢a artmistir. Bu baglamda artan talebi karsilamak i¢in bolgede 5 kalsit ocag:
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3 tanede mikronize kalsit yapan fabrikalar kurulmustur. Ayrica gevre illerde

ozellikle Aksaray ve Kayseri illerinde kurulmus olan mikronize kalsit fabrikalar;

da buradaki kalsit ocaklarindan beslenir olmustur.

Nigde Bdlgesinde son 10 y] igersinde ok hizl) iiretim artigl yapan kalsit ocaklary

bulunmaktadir ve ¢ok zengin rezerve sahiptir Tiirkiye deki en beyaz olusumlardir.

Tirkiye de bolgeler bazinda rezery 10 milyonlarca tonla ifade edilebilir ¢ok
zengin rezerve sahip bolgelerdir. Bunlarin diginda heniiz tiretim Ve rezerv tespiti
yapilmayan Anadolu’nun hemen her bélgesinde kalsit olusumuna rastlamak
mimkiindiir. Bilinen rezervlerin toplami yiiz milyonlarca ton ile ifade edilebilir.

Dikkati geken en 6nemli noktalar Tiirkiye’deki rezervlerde
* CaCO; yiizdesi viiksektir.

e Silis ve demir safsizliklan ¢ok diisiik orandadir.
 Ogiitiildiikten sonraki beyazlik derecesi ¢ok yiiksektir.

Cevherde beyazlik derecesinin yiiksekligi boyada ve plastikte titanyum dioksit ve
kagitta optik beyazlatici tasarrufu sagladigi i¢in daima tercih edilmektedir.
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BOLUM 1v

ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1. Bolgesel Jeoloji

Nigde’nin giineydogu kismin; kaplayan Kirsehir Masif veya Orta Anadolu Masifi
olarak adlandinlan biiyiik metamorfik kiitlenin en gliney parcasin olusturdugunu
diigiindiigiimiiz Nigde Masifidir. Giiney morfolojisi uzun eksenl; bir domu andirir.
Kuzey ve batisinda Neojen tiifleri. glineyde Ulukisla ¢anaginin Mezozoyik ve Alt
Tersiyer ¢okelleri, doguda ise Ecemis diri fay1 ve Ecemis koridoru Tersiyer
gokelleri ile gevrelenir. i1k kez Tchihatcheff ( 1969) tarafindan adindan sz edilen
Nigde Masifi’nde Blumenthal (1941-1952) ilk kaba istiflenmeyi belirlemistir[2].
Nigde Metamorfikleri'ni “Nigde Kompleksi® adi altinda toplayan yazar bu
kayaglarn  “kismen kristalin sistlere  d6niigmiis  fosilsiz Paleozoyik’ten”
olustugunu ileri siire [4]-[6]. Oktay (1953), Nigde Masifi’nin 1/100 000 olcekte

haritalamig ve kayaglarin petrografik tanimlamasini vermistir [7].

Kleyn (1968), Nigde Masifi’ni biyotit — gnays, amfibolit, kuvarsit ve mermerden
olusan Alt Seri; amfibolit ve kuvars ara katmanli mermerlerden olusan Orta Seri;
biyotit — gnays, kuvarsit ve mermer iceren Ust Seri bigiminde ayirtlamig ve

rejvonel metamorfizmanin varistik éncesi oldugunu ileri siirmiistiir [9].

lleri ( 1972), amtimuan cevherlesmesine iliskin  incelemesinde Nigde
Metamorfikleri'ni 4 formasyon halinde tanimlamus, istifin kalnhgmnmn 11 bin

metreyi gectigini ileri siirmiistiir [11].

Gonciioglu (1977), Nigde Masifi’'nin bati yarisinda yaptign bu yaziya kaynak
galismada masifin istiflenmesi. petrografisi ve deformasyonu ile metamorfizmasi

arasindaki iligkileri incelemistir [13].
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4.2. Stratigrafi

Nigde Masifi formasyonlarin; olusturan “Paleozoyik” yash metamorfikleri degisik
kalinhklarda olup gnays, mermer. sist, kuvarsit ve gabrodan olusmaktadir. By
birimleri Mezozoyik yash Ust Kretase Oncesine ait gabro ve granodiyorite bagh
dayklar kesmektedir. Metamorfik istiflenmenin iizerinde Neojen yash, Ust
Miyosen—Alt Pliyosen’e ait kristallj vitrik tiif gelir. Tiifiin {izerinde de uyumsuz

olarak Kuvaterner yasli yamac molozu ve aliivyon gelmektedir (Sekil 3).

4.2.1.Giimiisler Formasyonu ( Paleozoyik)

Giimiigler formasyonu Nigde masifi metamorfiklerinin gortiniir en alt seviyelerini
olusturur. Bu seri ¢alisma alaninda, Giimiisler koyi, Agapinar yaylasi, Kamusligol
Mevkii ve Bademdere ¢evresinde gortilir. Guimisler Kéyii civarinda Viljoen ve
lleri (1973), tarafindan yapilan jeoloji ¢alismasi ile birimlerin en altinda goriilen
gnayslara agiklik  getirerek. bu  birimleri Maden formasyonu olarak
isimlendirmistir [11]. Ancak ilk kez Gonctioglu (1977), gnayslarla birlikte
amfibol, mermer ve kuvarsiti birlikte inceleyerek, bu birimlere Giimiisler
formasyonu adin vermistir [15]. Bu formasyon adimi genis yayilim gééterdigi

Giimiisler koyiinden almustir.

Calisma alaninin en alt birimlerini olu-$turan Giimisler formasyonu iistte
Kaleboynu formasyonu ile uyumluluk gosterir. Bolgede gorillen Ugkapih
granodiyoriti, Giimiigler formasyonunun tamamim keserek yukarilara dogru
yikselmistir. Sineksizyayla metagabrosu ise bu formasyonu kismen keserek {ist
seviyelerde yiizeylenmistir. Ancak bu magmatik sokulumlar, arazinin tamaminda
gozlenmemektedir. Inceleme alaninda goriilen Giimiigler formasyonu, gesitli
gnayslar ve bunlar arasinda yer alan amfibolit, sist, ince mermer ve kuvarsit
bantlarindan meydana gelmistir. Orta—kalin tabakali eklemli, kahverengi,
siyahims: kahverengidir. Formasyonun kalinligi 50-150 m arasinda degismektedir

(Gonctioglu, 1985)[17).
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Sekil 3. Calisma Alaninin Genellestirilmis Dikme Kesiti (Ugok, S., 2001) [25]

4.2.2. Kaleboynu Formasyonu (Paleozoyik)

Nigde masifi metamorfiklerinin orta kesimini ifade etmektedir. Giimiisler

belediyesi simrlari  ile  Mehmetleryurdu  Sivrisi  tepe antimuan-—civa

cevherlesmeleri arasinda, Evliya tepe mevkiinde goriilmektedir. Ilk kez Kleyn

(1970) [11], Giimiisler formasyonunda ki gnays, mermer ve kuvarsit
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ardalanmasini birlikte incelemistir. Daha sonralart bu  birimlerin Viljoen ve

lleri(1972) [12], Ilica formasyonuna  dahi] ederek incelemistir.  Ancak

Gonctioglu(1977) [15], tarafindan by birimler mermer, kuvarsit ve gnays

ardalanmasi seklinde Kaleboynu formasyonu olarak ayirtlanabilir,

Kaleboynu formasyonu, tabanda Giimiisler formasyonu, tavanda Asigedigi
formasyonu ile uyumluluk gésterir. Ugkapili  granodiyoriti Kaleboynu
formasyonunun tamamini keserek iist seviyelerde ylizeylenmistir. Sineksizyayla

metagabrosu ise bu formasyonun alt seviyelerini keserek ylizeylenmistir.

Kaleboynu formasyonu gnays, mermer, kuvarsit ve amfibolit ardalanmasmndan
olusur. Formasyonun iist seviyelerinde ardalanma goriilmez. Arazide taninmas:
kolay olup, Giimiisler formasyonundan kolayca ayirt edilebilir. En belirgin
ozelligi, Giimiigler formasyonuna gore daha kirmizi renkli olmasidir. Gnays,
kuvarsit, amfibolit, mermer ve kalksilikattan olusan Kaleboynu formasyonu,
vaklagik 500-600m kalinlik gosterir. Bu formasyonun tabanmina dogru sik ve
yogun goriilen gnays-mermer—amfibolit—kuvarsit bantlarinin kalinligi ise 1-30m

arasindadir (Génciloglu, 1985).
4.2.3. Asigedigi Formasyonu (Palezoyik)

Nigde masifinin en iist boliimiinii olusturan Asigedigi formasyonu, ilk kez
Gonciioglu(1977) tarafindan isimlendirilmistir [15]. Ancak mermer serisi olarak
Kleyn(1970) (9] tarafindan ele alinan birim, daha sonralari ise Viljoen ve Ileri
(1973) [11] tarafindan gelistirilerek Kilavuz Formasyonu olarak incelenmistir.
Formasyon adini, Nigde masifinin en yiiksek tepesini olusturan Asigedigi

tepesinden almistir.

Nigde masifi metamorfikleri istifin iist birimini temsil eden bu formasyon tabanda
Kaleboynu formasyonu ile uyumludur. Ancak tektonik olaylar sonucunda
Asigedigi formasyonu, Kaleboynu formasyonuna bindirme yaparak Oliikaya tepe
mevkiinden baglayarak, giineyde Mehmetler Yurdu tepe ve Atagih tepejd?
ylizeylenmistir. Formasyonlar arasinda bu bindirme cesitli yerlerde geg:l.sh
dokanak gibi gozlenmistir. Baz1 yazarlar bu durumu Asigedigi formasyonu ile

Kaleboynu formasyonunun gegisli dokanak gosterdigini belirtmiglerdir. Ayrica



Ugkapihi formasyonunu tabanda Ugkapily granodiyoriti keserek yiizeylenmistir.
Asigedigi formasyonunun iist seviyeleri ise (st Miyosen—Alt Pliyosen’in kristallj
vitrk tifii ve Kuvaterner’in yamag  Molozu-Aliivyonu ile
ortillmiistiir.

uyumsuz olarak

4.2.4. Ugkapih Granodiyoriti (Mesozoyik)

Nigde masifi iginde yer yer magmatik kayaclara da rastlanmaktadir. Bunlardan
Nigde metamorfiklerini kesen granitik kayalar ilk kez Génciioglu (1977) [15],
tarafindan isimlendirilmistir. Bu Kayag “tiirleri bdlgenin cesitli  yerlerinde
ylizeylenmekte olup, en biiyiikk hacimli alani, adim aldigi Ugkapih kéyiiniin

glineyinde yer alan granodiyoritlerdir.

Granodiyoritlerde yer yer deformasyon ve yapraklanma 6zellikleri gozlenmekte,
arazide agik-koyu gri renklerinde goriilen granodiyorit ise masif bir yapi
sunmaktadir. Makroskobik olarak granodiyorit taneleri orta ve ince taneli olup,
¢atlak ve kivrimlarinda kuvars damarlarn gozlenmektedir. Bazen de granodiyorit

iginde kuvars mercekleri bulunmaktadir.

Granodiyorite bagl olarak gelisen dayklar, hem arazideki metamorfik kayaclarn
hem de granodiyoriti kesmektedir. Arazide beyaz-kirmizi renkte goriilen dayklar,
bol kirikli ve catlaklidir. Aralarinda siit kuvars merceklerine de rastlanmaktadir.
Ugkapih Granodiyoriti’nin damar kayalar1, pegmatit, aplit ve mikrogranit tiirlerini

olusturmaktadir.

Kitasal kabuk kékenli oldugu varsayilan Ugkapili granodiyoriti (Génciioglu 1977)
[15], Nigde grubu kayalarinin tiimiiniin icine intriizyon yapmistir. Ana sokulum
diizeyi Kaleboynu formasyonu tabanindadir. Sokulum nedeniyle buradaki
kayaclar kontak metamorfizma gecirmistir. Dar da olsa, bir skamn bolgesi
gelismistir.  Uckapili  granodiyoriti, ~ Nigde  metamorfizmasindan  ve

kivnmlanmasindan sonra simdiki yerine yerlesmistir (Génciioglu, 1985) [18].
4.2.5. Kristalli Vitrik Tiif (Ust Miyosen—Alt Piliyosen)

" Sf g1, Erciyes
Bélgede Giimiigler ve Cifilik tepe mevkiinde rastlanan tiif, Hasan Dagi, Ercly

e iizerinde belirgl
Dag1 volkanizmas iiriinleri olup dogrudan metamorfik birimler Gizern o



pomza pargaciklart da pembe ve gri renklerde g6zlenmistir
incelenen tiifler biinyesinde plajioklas,

: Mikroskop altinda

kuvars, biyotit, volkan parcasi ve hamur

gibi mineraller bulunmaktadir. Tuf  i¢indeki mineraller incelendiginde su

ozellikler tespit  edilmigtir. Plajioklas,  ¢ogunlukla subotomorf  kristaller
seklindedir. Polisentetik ikizlenmelerle birlikte zorlanmalarda goriiliir. Genellikle
kenarlani yenmis olarak pargalanmis ve ufalanmis gériintiisi vardir. Kuvars
genellikle kinlmis ve pargalanmis olup, plajioklaslardan daha ay miktarda
bulunmaktadir. San ve yesilin tonlarinda pleokroizma gésterir. Hamur icinde
kiigiik sagilimlar seklinde de gorilir. Volkanik kayag¢ parcalari, az kaolinlesmis
hyalo ve mikrolitik strikktiir  gosterir  6zellikte gorilir. Hamur, kesitin
¢ogunlugunu olusturur. Gift nikol altinda siyah ve cams; gorintimliidiir (Ayhan ve
Atabey, 1986) [19].

4.2.6. Yamac Molozu ve Aliivyon (Kuvaterner)

Yamag molozu, bélgede genellikle yamag egimi daha fazla yerlerde izlenir. 5-150
¢m kalinliklarda izlenen yamac molozu. Ust Kretase oncesine ait metamorfik

birimlerden tiremis kaya parcalarindan olugmaktadir.
4.3. Kalsitin Fiziksel Ozellikleri

Mikronize kalsit kullanim alanlarina gore bazi fiziksel 6zellikler arz etmektedir.

Bu nedenle en uygun fiziksel ozelligi saglayan kalsit tercih edilir olmustur.

43.1. Tane Dagihmi (Lazer Isim Kirinimi)

Bu analizde Mikron’s mikronize kalsit fabrikasindan TC standartlarina uygun bir
sekilde tiretimden son firlin olarak alinan iiriinlerden alinan 7 adet num.Uﬂf'?
izerinde analizler gergeklestirilmistir. Mikron-S Mikronize Mineral Endilstrileri
AS$. Kalite Kontrol Laboratuarlarindaki Sympatec Helos/BF (H 1613), Rodos,
Vibri, Karcher sisteminde ki cihazlara ilaveten R3: 0,5/0,9...175 pm arahfnda

Olgiim Yapabilen mercek sistemi kullanilmistir.



olarak kullanilan bu yénteme ilaveten ayriea, yine aym prensiple ¢alisan fakat saf

su ile hazirlanan ¢ozelti yontemi de kullanilmaktadyr.

Deney, mikronize kalsitin kabul edilebilir degerler acisindan incelenmek icin
vapilmaktadir. By yontemde, mikronize kalsitin ortalama degeri olan Xs50/Dsg,
kesme noktasi olan Xy,/Ds, ve 2 mikron alti tanecik bakimindan mikronize kalsit
incelenmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar standart degerle karsilagtilmistir
(Cizelge 7).

Cizelge 7: Mikronize Kalsit Tane Dagilimlar

X X Standart _I
Numune Adi ve:; ve:; gr Xs0 Xo7 2 uAlu
Dso Dy B8 veya | veya (%)
Dso Dy,
UF (Ultra Ince) | 1.02 2,50 90 1,00 2,50 90
95 (Super Ince) | 1,10 3,20 82 1,20 3,50 82
65 (ince) 1,51 7,50 60 1,50 | 7,50 60
I Mikron 1,97 10,80 50 2,00 [ 10,00 50
2 Mikron 255 | 15.82 13 250 | 16,00 13
3 Mikron 450 | 1945 39 4,50 | 20,00 39
:S_Mikron 470 1838 | 23 500 | 21,00 23
4.3.2. Elek Analizi

Lazer yontemine ilaveten genellikle daha gok iri taneli mikronize Kalsit
Omeklerinin tane dagihmlan igin kullanilan bir y6ntemdir. Bu yontemde
Mikron'S Kalite kontrol laboratuarinda bulunan Elek sistemi ile Slgiim yapan LS'-
N200 VAKUM JET ELEGI kullanilmistir. Vakumlu elek ve vakumu saglayan bir
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125, 250, 500 ve 1000 Hm ¢aplarinda elek]er kullanilan bjr diizenektir.

gerlerde iri taneler icermesi

gerekmektedir. Bu sebepten yapilan analiz sonucunda kaby] edilebilir degerler

iginde olan iiriinlerin sonuglar ¢ikartilmigtir (Cizelge 8).

Cizelge 8: Mikronize Kalsit Elek Analizi Degerleri

Numune Elek Nosu
Adi <32y | <40p <100p | <1254
%) | (%) (%) (%)

5 Mikron 82 88 98,8
20 Mikron 71 81 94
250 Mikron | 21,57 | 296 | s53.5
MRT 1130 - 2672 | 7539 | 8938 | 94,85 | 9978 - -
Kalsit Tozu | 1546 | 182 | 23,01 | 3343 3854 | 5866 | 7841 | 98.97
irmik 299 | 349 [ 49] 5,77 638 | 934 13,58 | 3135
140 Mikron | - 13,62 | 2229 | 2727 [ 3095 | 4964 | 738 98,46
(MRT2mm | - 3034 | 4977 | 5742 | 63,18 | 8766 | 97.72 -]
4.3.3. Beyazhk Degerleri

Calisma alamindan alinan 5 adet numune ve Mikron’S mikronize kalsit
fabrikasindan alinan 7 numune lizerinde beyazlik degerleri 6lgtimii yapilmistur.
Beyazlik degerlerinin tayini i¢in yine Mikron-S Mikronize Mineral Kalite Kontrol
Laboratuar’inda meveut bulunan Color Eye XTH cihazi kullamlmistir.

Deneyde, toparlanan numuneler iizerinde analizler yapilmustir. Bu analizlerde, L
(Beyalek/Parlakhk), a (sarilik) ve b (kirmizilik) g6z 6niine alinmaktadir. Deney

sonucunda elde edilen bu sonuglar standart degerle karsilastinnlmistir (Cizelge 9).



Cizelge 9: Mikronize Kalsit Beyazlik Degerler;

Numune Ad: mmmm
Mikron’S 99,20 0,14 ~———0~ﬁ_____-________9_6__L_____
Emek Mozaik 99,07 0,14 H‘T):]‘ﬁ‘““:"““{;ﬁ**—ﬁ
Polat 99,53 0,06 L
Azl 98.68 1,75 Thﬁﬁ_ﬁs“‘“
Nigtas 9959 | 005 | 0,07 B =
UF (Ultra Ince %90 <2p) 99,64 0.06 0,05 KT e
95 (%80 <2p) 99,61 h‘ﬁf&ﬁ““ﬁp‘s““‘ﬁ?‘*“
65 (%60 <21) 99,57 0,09 011 B
1 Mikron (%350 <2p1) 9936 0,09 | o012 | 9%

2 Mikron(%40 <2p1) 9924 0.10 0,11 9%

3 Mikron(%30 <2p.) 99,15 0,13 0,15 9%

5 Mikron(%25 <2p) 99,02 | 045 1,07 9% ¥

4.3.4. Kalsitin Asindiricilik Degeri

Mikronize kalsit TS 11653/Nisan
standardina uymasi bakimindan nemlidir. Nigde Masifi iginde yer alan

mermerlerden derlenen numuneler MTA laboratuarinda asindiricilik degerleri

incelenmisgtir (Cizelge 10).

1995 Kalsit-Kagit sanayinde Kullanilan

Cizelge 10: Kalsitin Agindiricilik Degeri

Wumune Adi Analiz Sonucu | Asindirma Sinifi

[ UF(%90 <o) 11 mg/100gr | Simif I (Dolgu Kalsiti) igin uygundur.
95(%80 <2) 11 mg/100gr | Siif Il (Dolgu Kalsiti) igin uygundur.
2P(%45 <2y) | 8,8 mg/100gr | Simf (Kaplama Kalsiti) i¢in uygundur.

4.3.5. Nem Degerlerinin Olgiilmesi

Kalsit sektoriinde 6zellikle plastik sektoriinde mikronize kalsitin nem orani

i
kaliteyi direkt etkiledigi igin oldukca 6nem tagimaktadir. Bu nedenle gesitli
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mikronize Kalsit fabrikasindan elde edilen numuneler iizerinde ¢alismalar
yapimistir. Deneyde mikronize kalsitin biinyesine aldigl nem degerler; etiiv de
kurutulmak sureti ile elde edilmistir ( Cizelge 11). Cikan degerler standart degerle
kargilagtinlmak sureti ile de kullanilabilirligi ortaya konulmustur. Zira yiiksek
nemli olan mikronize kalsit tanciklerinin birbirinden ayrilmayip topaklanma

meydana getirmesinden dolay tiretimi yapilan Urliniin uygunsuz olmasmna neden

Cizelge 11: Mikronize Kalsit Nem Degerleri

Numune Ad; Nem Degeri | Standart Dege:ﬂ
Mikron’S 0,27 Max. %0,3
Emek Mozaik 0,25 Max. %0,3
Polat 0,25 Max. %0,3
Agl 0,28 Max. %0,3
Nigtas 0,23 Max. %0,3
UF (Ultra Ince %90 <2y) 0,18 Max. %0,3
95 (%80 <2u) 0,19 Max. %0,3
65 (%60 <2p) 0,18 Max. %0,3
1 Mikron (%350 <2u) 0,15 Max. %0,3
2 Mikron(%40 <2u) 0,18 Max. %0,3
3 Mikron(%30 <2u) 0,20 Max. %0,3
5 Mikron(%25 <2u) 0,22 Max. %0,3

4.3.6. Kaph Kalsit Kaplama Oram

Son yillarda kullanimi ve Tiirkiye’de tiretimi artan kaplanmus kalsit i¢in behrlem?n
kaplama oran; % 0,8 olarak gelismistir. Kalsit kaplanmak suretiyle hem plastik
hammaddesi olarak kolayca kullanildig1 gibi nemi sevmeyen hidrofobik bir yap:

kazanmaktadr.



Ayrica artan talebi karsilamak iginde Kalsiyum stearat ta kullanilmaktadyr Ancak

sektdrde en bilinen ve yaygin olarak kullania, bitkisel kokenli olan stearik

asittir. Hammaddenin temin veri Endonezya ve Malezya’dir (Gizelge 12)

Cizelge 12: Kullamilan Bitkisel Kskenl Asitin Ozelliklerj

TEST SONUCU
Numune Adi SPESIFIKASYON
Renk Kirmiz D B
Iyodin Degeri (%) = o 8
n eri (% __'0_1‘9_‘_' 03
Aoid Degeri | U159 ,3 max
(mgKOH,g) 209,57 207-211
Sabunlasma Degeri Ty
(mgKOHg) 210,64 210,6 208-212
Titre (oC) | 553 553 55.4 55,2 54-56
Cld | 057 0,56 0,6 0,55 1 max
Karbon Kompozisyony |C15__| 594 58.9] 60,15 59.36 54-61
* 1C18 | 3853 39,12 39,82 39,14 34-45
C23 | 045 0,42 043 0.45 -]

Kaplanmis kalsit, ozellikle plastik sektoriiniin vazgecilmez bir iiriinii haline
gelmigtir. Bu sebeple de kabul edilebilir kaplama oranlari ortaya c¢ikmuistir.
Kaplama oranini kontrol altinda tutmak i¢in de bu yéntem kullamImaktadir. Bu
Yontemle 6zellikle Mikron's mikronize kalsit fabrikasindan elde ettigimiz 7 adet

fumune tizerinde yapilan ¢aliyma sonuglan ¢ikartilmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13: Kaplanmis Kalsitin Kaplama Oran

Numune Adi Kaplama | Standart
Orani Degeri
UF C (Ultra Ince %90 <2u) 1.43 0,90
95 C (%80 <2p) 1,48 0,90
65 C (%60 <2p) . 1,37 0,90
1 C Mikron (%50 <2p) 1,29 0,90
2 C Mikron(%40 <2p) 1,22 0,90
3 C Mikron(%30 <2p) 1,24 0,90
LS C Mikron(%25 <2y1) 1,23 0,90 i
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4.3.7. Taramah Elektron Mikroskoby (SEM) Analizi

Taramali  Elektron Mikroskobunda (SEM)  gériinti, yiksek voltaj ile

hizlandinlmis elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, by elektron demetinin
numune yiizeyinde taratilmas; sirasinda elektron ve Numune atomlar: arasinda
olusan gesitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda

toplanmas: ve sinyal gliclendiricilerinden gegirildikten sonra bir katot 151nlan
tiptintin ekranina aktarilmasiyla elde edilir.

Mikron’s firmasindan alinan 3 adet numune lzerinde taramali elektron
mikroskobu calismalan Tiibitak Marmara Aragtirma Merkezi’nde yaptirlmstir.
Bu ¢aligma da iki farkl; 0glitme irtinti kullanilmistir. fleride de bahsedilecegi
lizere Ggiitme sistemi olarak tesiste iki sistem kullanilmaktadir. Bu sistemlerden
On Ggiitmeye tabi tutulan iirtinlerin taramal; elektron mikroskobu gériintiilerinde
taneciklerin ¢ok koseli olduklan g6zlenmektedir (Sekil 4). Bu sebepten dolay1
goreceli olarak ifade edilen parlaklik azalmakta buna kargin ortiiciilik degerleri
artmaktadir. Ayni sekilde Ogilitme degirmenlerinde yapilan &giitmelerde ©n
Oglitmeye gore daha yuvarlaga yakin tanecikler elde edildiginden hem daha ince
lirlin elde edildigi gibi hemde parlakliklari o derece yiiksek olmaktadir (Sekil 5).
Bu ince {iriin kullanan 6zellikle plastik sektoriinde oldukga ragbet gérmektedir.
Yine kapli kalsit olarak bahsedilen Ogiitme degirmeninden alindiktan sonra
kaplama islemine tabi tutulan kalsitin tarar'nalx elektron mikroskobu goriintiileri

goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5: Ogiitme Degirmeninden SEM (Taramal: Elektron Mikroskobu)
Goriintiileri

200KV X500  10um WD 37.6mm
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TUBITAK SEI 200KV  X5,000 1um WD 37.2mm

Sekil 6: Kaplanmig Kalsit SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) Gériintiileri

4.3.8. Kimyasal Analiz

Nigde Masifi iginde yer alan mermerlerden derlenen numunelerin MTA
laboratuarinda kimyasal ozellikleri incelenmistir (Cizelge 14). Kimyasal analiz

sonuglarina gére MnO, CaO, MgO.

Cizelge 14: Nigde Kalsit Taginin Kimyasal Analiz Sonuglar:

Numune Adi CaO % | MgO % Fe,0:% | SiO% Al,O;% | CO%
UF (%90 <2u) 53.9 0.5 <0,05 <0,05 0,15 438

95 (%80 <2p) 53,95 0,6 <0,05 <0,05 [0,15 43,2

1 (%50 <2u) 54.4 0.55 <0,05 <0,05 0.1 434

2 (%40 <2p) 5485 |06 <0,05 |<005 1005 [432
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4.3.9. X-Ray Difraksiyonu

Mikron’S, Nigtag, Polat, A@il mermer ocaklarindan alinarak hazirlanan toz

orneklerin mineral ve kimyasal igerigini belirlemek amaciyla X-Ismlan calismas
yapilmistir (Sekil 5, 6, 7, 8, 9). '

Bu ¢aliymada &mek hazirlanirken, kristalin numune homojen ince bir toz elde
edilene kadar ogiitiiliir. Bu durumda ¢ok biiyiik sayida kiigiik kristal tanecikleri
biitin miimkiin y&nlerde yonlenirler; bdylece bir X-151m1 demetinin malzeme
iginden gegerken ¢ok sayida tanecigin biitiin miimkiin diizlemler aras1 bosluklarda

yansimasi i¢in Bragg sartinzi yerine getirecek sekilde yonlenmis olmas:
beklenebilir.

X-Ismlar toz kirinim ydntemi, kati bir numunedeki bulunan bilesikler hakkinda
kalitatif ve kantitatif bilgi saglayabilen tek analitik yontemdir. Omegin toz

yontemi ile bir kati numunedeki KBr ve NaCl yiizdeleri tayin edilebilir.
4.3.10. HCI’de Coziinmeyen Madde Miktar:

Sektorde iiretim yapan fabrikalardan ve isletmelerden derlenen numuneler MTA
laboratuarinda HCI’de ¢oziinmeyen madde miktar: incelenmistir. Analiz sonuglari

ylizde cinsinden hesaplanmigtir (Cizelge 15).

Burada laboratuar ortaminda bir miktar mikronize kalsit numunesi HCl asit
igerisinde ¢ozdiiriilmiis ve kalan miktar hassas terazi yardimi ile tartilarak ytizde

cinsinden degeri okunmustur.

Cizelge 15: Mikronize Kalsitin HCI'de G6ziinmeyen Madde Miktart

Numune Adi HCI'de Coziinmeyen Madde Miktart
TC 2P (%45 < 2p) 90,40
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4.3.11. pH Degerinin Tayini

Yapilan analizlerde sulu siispansiyon pH degerinin tayinine iliskin TS 2326 EN
SO 787-9 standard: kullamlmistir.

pH degerleri 0,1 birim yaklasimla ve siispansiyon sicakligi da 1 °C yaklasimla
kaydedilir. Bu yontemle arazi ¢alismas: sirasinda halen isletilmekte olan 5 adet

ocaktan alinan numune iizerinde deneyler yapilmistir (Cizelge 16).

Cizelge 16: Bes Adet Numunenin pH Degerleri

Numune Ad pH Degeri . Sicaklik | Standart pH Degeri
Mikron'S 9.27 27 9
Emek Mozaik 9.11 27 9
Polat 9,20 27 9
Agll 9,35 27 9
Nigtas 9,13 27 9

43.12. Yag ve DOP Emiciligi

Yapilan analizlerde yag emiciligine iliskin TC 2583 EN ISO 787-5 standardi
kullanilmistr.

Analiz, arazi ¢aligmas: sirasinda isletilen 5 ocaktan ve Mikron’s mikronize kalsit
fabrikasindan alinan 7 adet numune iizerinde yapilmstir. DOP ve yag kullanan
firetici firmalar mikronize kalsitte bu 6zelligi onem tasimaktadir. Bu ozellikte
mikronize kalsit ne kadar az daha emicilik gosterirse o derece kullanima uygunluk
saglamaktadir (Cizelge 17). Bu bakimdan analiz sonuglar1 kabul edilebilir

degerler arasinda olan degerlerle karsilagtinlmigtr.
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Standart | Yag Standart Yag
DOP | Emicilik | Emicilik
Emicilik | Degeri | Degeri
Degeri
15 18 20
15 16 20
15 16 20
15 19 20
15 18 20
35 20 25
35 20 25
30 18 25
30 18 20
250 & 20
25 16 20
25 15 20
3
4
J
/
,
4
.1
)
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BOLUM vV
TURKIYE'DE VE DUNYA’DA KALSIT

5.1. Diinyada Belli Bash Ulkelerde (")giitiilerek Degerlendirilen Kalsiyum
Karbonat Olusumlar:

e ABD'de Georgia ve Great Lake bolgesinde mermerler ve kire¢ taslan

ogiitiilmekte ve daha ¢ok PCC tiretimi yapilmaktadir.

o Ingiltere: Ingiltere’de mermer olusumlan yoktur. Giiney bolgesindeki tebesir

yataklan ve baglica Norveg'ten tedarik edilen mermerler 6giitiliip
degerlendirilmektedir.

¢ Almanya’da beyaz renkli kireg taglan gtitiilmektedir.
» Fransa’da tebesir ve beyaz kireg taglar dgitiilmektedir.
o Ispanya’da beyaz mermerler 6giitillmektedir.

* Yunanistan'da az miktarda beyaz mermer kiriklari ve kriptokristalin yapida

olusan kalsiyum karbonat yataklan degerlendirilmektedir.

o Macaristan’da yiiksek beyazhkta (92 ve dsti) mermer yoktur. Dolomit
ogiitiilmektedir.

* Romanya’'da beyaz mermer olusumu bulunmakla birlikte halen sadece insaat

amaciyla galismaktadir.

* Awusturya’da veralt, yer dstii isletmesi Dbirlikte caligmakta cevher

zenginlestirme yontemleri ile beyazhig artirtlan mermerler pgiitiilmektedir.

. 551 ir. (iiretim
* Misir'da iki kurulus birincil beyaz renkli kireg taglarint ogiitmektedir. (Ur

ve dgiitme maliyeti cok diigiik yataklardir.)
i at
* Uzak Dogu’da Tayvan, Endonezya’da mermer Ve amorf kalsiyum karbon

yataklan degerlendirilmektedir.
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bolgesinde  mermer  ocaklanmin  atiklan

52, Diinyada Belli Bagh Ureticiler
o OMYA (Pluess Staufer) (Ttim dinyada)

o ECC (Imerys Grubu) - Georgia Marbles Corp. (Ing., ABD)

Great Lakes Calcium Corporation (ABD)

o Provencale S.A. (Fransa)

Microfine Minerals Ltd. (Ing.)

Specialty Minerals Inc. (PCC tretmektedir.) (ABD)

Jordan Carbonate (Urdiin, Misir)

Revete S.A. (Ispanya)
5.3. Uretim Yontemi ve Teknolojisi

5.3.1. Kalsit Cevherinin Uretim Yontemi ve Teknolojisi

Ulkemizde kalsit firetimi agik isletme metoduyla isletilen maden ocaklarinda
yapilmaktadir. Ulkemizde iiretilen kalsit, 6giitme oncesi ya da sonrasi herhangi bir
cevher hazirlama prosesi gerektirmeyecek 6zelliktedir. Avrupa’da ve diger bazi
tlkelerde yiiksek beyazlik ve saflikta kalsit cevheri iiretmek igin yer alti isletmesi
v ﬁOtasy(m metodu kullamldi@ dikkate alinirsa {ilkemizin bu pazarlarda rahat¢a

yer bulup rekabet edebilecegi agikca ortadadir.
5.3.2. Mikronize Kalsit Uretim Yéntemi
53.2.1. PCC Uretimi

i . Bu
Kalsit olusumu her iilkede istenilen saflikta ve beyazlikta pulunmamaktadir

yiizden 6zellikle ABD’de bulunan yonteme gore silisi diigiik kiregtaslart yakilar
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dnce kalsine CaO elde edilir, ve suyla kangtrilarak olusan kire¢ siitiinden bir
reaktdr igersinde CO, gazi basing altinda- bazi kimyasallar eklenerek sisteme
verilerek 1-3 mikron boyutlarinda ve kristal sekli kontrol edilebilen suni ve saf
kalsit kristalleri olusturulur. Bu yontem &zellikle CO, gazinin proseste elde
edildigi kagit ve seliiloz firetim tesislerinde uydu tesis olarak kurulmaktadir. Kagit
sektoriinde gerek dolgu gerekse kaplama olarak kullamlacak bu iiriin kagit
fabrikalannin yakininda uzun vadeli anlagmalar yapilarak kurulmaktadir. Maliyeti
dogal olarak sulu 6giitiilmiis kalsite gore daha yiiksek fakat standardi ¢ok daha iyi
oldugu igin Ozellikle ABD’de yaygin olarak kullamlmaktadir. Avrupa’da yeni

tesislerin projesi hazirlanmaya baslanmistir.
5.3.2.2. Dogal Ogiitiilmiis Kalsit

Kuru dgiitme: Kalsiti - 40 mikron boyutlarda 6gitiilerek boya, plastik, kagit,
kimya gibi alanlarda tiiketilir. Bu kalsitler:

Ceneli kiric, -3,-10 cm. boyutlarina kirihr,

¢ Bilyali degirmen -200 mikron’na 6giitiiliir,
e Haval seperator ile boyutlandirilir ve
* Ambalajlanarak pazara sunulur ($ekil 10).

+ 40-100 mikron boyutlarinda ogiitiilmiig kalsit dig cephe boyalari, hali tabam
dolgusu ve gesitli dolgu amaciyla tiiketilen kalsitler:

Ceneli kiricilarda karlir,

Cekigli degirmenlerde ogiitiilur,

Seperator ile boyutlandirilir ve

Ambajlanarak pazarlara sunulur.
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Sulu Ogiitme: Kalsitin kagit sektoriinde kaplama olarak ve yeni boya iiretim
tekniklerinde kullamlmas i¢in % 70-90"1 -2 mikron alt boyutlarinda 6giitiilmesi

gerekmektedir.

Bu ince boyutlarda Ogiitme sirasinda ortaya yiiksek miktarda 1s1 enerjisi
gikmaktadir. Bu ylizden -20, -30 mikron boyutlarimin kuru 6giitiilmiis kalsit ince
dgiitme i¢in sulu ortama ahinir.

e -20, -30 mikron’na bilyal degirmenlerde 6giitiiliir,

e Sulu ince Oglitme zirkon veya seramik bilyalann kullanildigi, kule
degirmenlerde sulu ortamda kalsit - 2 mikron boyutlarina indirilir,% 75 su,
%25 kati madde ihtiva eden ince Ggiitiilmiis kalsit 6zel tanklarla kagit

fabrikalarina sevk edilir veya kurutulup torbalanarak pazarlanur.
5.4. Uriin Standartlan

Cesitli tane dagiliminda ve beyazlikta pazarlanan kalsitte gerek yurt i¢i gerek yurt
disinda kabul edilen tek bir standart yoktur. Boya sektorii, kagit sektorii ve plastik
sektdriinde kullanilan ve iilkemizdeki tiiketicilerin ortalama olarak uyduklar tirtin
teknik ozellikler icin asagida belirtilen tablodaki ortalama degerler almnabilir
(Cizelge 18).

Cizelge 18: Mikronize kalsit iiriin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikleri )
CaCO, % 96-98

Fe203 %0.2

SiO, % 0.2

MgO % 2 Max.
Beyazlik EI Repho 2000 95 Min.
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Cizelge 19: Mikronize kalsit kullanim alanlarina gére boyut dagilimi

BOYUT DAGILIMI 2 Mikron % Ortalama Tane En bilyiik tane
{D"ﬂ]) % (Dg?}, %
Bova Sektoril Genel 32-34 3.5 36
Boya Sektoril (ince Grin) 55-60 1.6 12
Sektoril (dolgu) 42-44 5] 18-20
_El‘l Sektoril (kaplama) 80-90 1.0 6-8
Plastik Sektoril (dolgu) 32-34 3.5 36-38
W (Kablo di 42-44 32 18-22
Plastik Sektoril (plastik pencere) 70 1.6 10

5.5. Tiirkiye'deki Kalsit (Kalsiyum Karbonat) Olusumlar

Marmara Bolgesi

Canakkale Karabiga Bolgesi, Tirkiye’de mevcut en iri kristalli kalsit
olusumlarindan biridir. Granit kontaginda olusan kalsit yataklar yiiksek
beyazliktadir ve ogiitiilmesi kolaydir, fakat Ege Bolgesi ve Nigde'de bulunan
olusumlara gore beyazhi daha diisiiktiir.

Bayrami¢, Biga, Ezine’de mermer yataklar bulunmaktadir.

Balikesir Erdek ve Manyas’da ¢ok zengin iri kristalli mermer yataklari ve ocaklari
bulunmaktadir.

Trakya’da Yildiz daglari, Bursa Orhaneli'nde mermer ve Dolomitik mermer

yataklan bulunmaktadir.

Bursa Orhangazi, Keles, inegdl zengin mermer yataklarina sahiptir, fakat tretim
¢ok kiigitk ¢apta yapilmaktadir.

Izmir Tire, Golmarmara, Akhisar, Torbali mermer yataklar1 bulunmaktadr.

Beyazlik derecesi daha énce belirtilenlerden daha diistiktiir.

kiiciik fakat kimyasal

mermer yataklarina

Mugla Yatagan ve Kavaklidere Bolgesi kristal yapist daha
yapisi daha saf ve ogiitiilebilirligi kolay beyaz ve ¢ok zengin
sahiptir ve beyazlig ¢ok yiiksektir.
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Nigde Bolgesinde son 10 yil igersinde ¢ok izl iiretim artisi yapan kalsit ocaklar
bulunmaktadir ve ¢ok zengin rezerve sahiptir Tiirkiye deki en beyaz olusumlardir.

Yukanda belirtilen bolgeler rezervi 10 milyonlarca tonla ifade edilebilir cok
zengin rezerve sahip bolgelerdir. Bunlarin diginda heniiz iiretim ve rezerv tespiti
yapilmayan Anadolu’nun hemen her bﬁl_gesinde kalsit olusumuna rastlamak
miimkiindiir. Bilinen rezervlerin toplami yiiz milyonlarca ton ile ifade edilebilir.

Dikkati geken en 6nemli noktalar Tiirkiye’deki rezervlerde
o (CaCO; yiizdesi yiiksektir.

o Silis ve demir safsizhiklan ¢ok diisiik orandadir.

o Qgiitiildiikten sonraki beyazlik derecesi ¢ok yiiksektir.

Cevherde beyazlik derecesinin yiiksekligi boyada ve plastikte titanyum dioksit ve
kagitta optik beyazlatici tasarrufu sagladigi igin daima tercih edilmektedir.

5.6. Tiirkiye de Kalsit Tiiketimi

Cizelge 20: Tiirkiye toplam kalsit tiiketimi, ton/y1l

Tiiketim sektorii Tiiketim

Kagit Sektorii 50.000 |
Boya Sektorii 80.000
Plastik. Kablo Sektorii 65.000
Ingaat Sektorii 30.000
Yapistiricilar Sektorii 5.000

Gida Sektorii 10.000
Seramik Sektoril 20.000

Hali, Musamba Sektorii 20.000 |
Yaklagik Toplam . 300.000

Mikronize boyutlarda kuru ve yas sistemde sgiitilmis kalsitlerin kullamm
alanlar:
5.6.1.Kagt Sektorii

) 5 {iretiminde
Mikronize kalsit 6zellikle yazi kagitlar, duvar kagitlar ve kartonlarn ure

+ Imasi,
seliiloza % 15-30 arasinda katilarak kullanilmaktadur. Yiiksek beyazlikta 0

66



ucuzlugu ve kafida kazandirdigs diger teknik ozelliklerden dolayr son 10 yil
icersinde Avrupa’dan baslayip tiim diinyada kaolinin yerini alarak kagit sektoriine
girmistir.

Kaolinin dolguda kullamldi@ asit sistemiyle {iretim yapan kagit sektorii son 10—
15 wil igersinde artan bir ivmeyle notr tutkallama veya alkali sistem diye
tammlanan yonteme donmiigtiir. Uretilen kagitlarda boylece zaman igersinde
sararma Onlenmis ve kaoline gore daha fazla kalsit dolgusu girme imkam
olmustur. Bu da daha az seliiloz tiiketimi- daha az optik beyazlatici kullanimi
demektir. Boylece kalsit gevreye ciddi katkilarda bulunmugtur. Diinyada 18-
20x10° ton olan kagit sektorii dolgusunun yaklagik yarisinda 6giitiilmiis kalsit ve
PCC olarak isimlendirilen ¢oktiiriilmils kalsit kullamlmaktadir. Bunun &nemli
kismu dolgu % 25-30 kadan da kaplama kuge kalsittir.

Avrupa’da genellikle % 60’1 2 mikron altinda sulu 6giitiilmis kalsit % 75 su % 25
kati halde kagit sektoriinde dolgu amagh kullanilir. Yine %8890, 2 mikron alti
sulu giitiilmiis kuse kalsiti kaplama igin kullamlmaktadir.

Tiirkiye'de ise dolgu kalsitin tane dagilimina Seka ve bazi ozel kuruluslar dikkat
etmekte fakat 2 mikron alti % 42-44 .ve kuru ogiitilmis kalsit dolguda
kullanilmaktadir. Bazi kagt treticileri 2 mikron alti 94,36-38 civarinda kalsitler
bile kullanilmaktadir. Tiirkiye'de kagit sektori tahmini titketimi 50x10° ton
kadardr.

5.6.2. Boya Sektorii

Boya sektoriinde 1-40 mikron boyutlarn arasinda  kuru  ogiitilmis kalsit
kullamlmaktadir. Ey yaygin kullanilan kalsit boyutu 5 mikron’dur. Insaat
boyalarinda i¢ ve dis kaplamada su bazh boya sisteminde % 25-35 oraninda Kalsit
boya icersinde kullamlmaktadir. Ulkemizde boya sektoriinde toplam olarak
80x10° ton/yil, diinyada da yaklasik 8x10° cesitli boyutta kalsit kullamldig1
tahmin edilmektedir.
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5.6.3. Plastik Sektorii

Kalsit plastik mobilya, boru, otomotiv gibi birgok plastikten mamul (iiriin
iiretiminde gerek dogal &giitiilmily gerekse kaplanmig halde kullaniimaktadur.

Kaplama gogunlukla stearik asitle bazen de kalsiyum stearatla yapilmaktadir.

Polypropilen PP, Polyamid PA, Termoplastik TPES ve PVC regineleri esas
itibariyle kalsitin dolgu olarak kullamldig plastiklerdir. Plastik sektoriinde basta
kalsit olmak fizere benzeri dolgu maddelerinin kullanimi her y1l giderek artmugtir.

Rengi, kimyasal safsizhifi, ucuzlugu ve bir ¢ok nedenle dolgu olarak kalsit
kullamilmaktadir.

BD ve Avrupa'da 3x10° tonun iizerinde plastik sektoriinde kalsit dolgusu

kullanilmaktadur.
5.6.4. Insaat Sektorii (Siva, Macun, Yer dolgusu iiretimi)

Tiirkiye’de yeni gelismekte olan hazir siva, macun gibi olanlarda beyaz dolgu
kullamlmasi, Avrupa ve ABD’de ¢ok yaygindir. ingaat sektoriinde beyaz renkli,
¢imento esashh siva ve macunlar toz polimerlerle karnistiriip  duvara
uygulandifinda kaba siva, ince siva, macun ve hatta boya iglemi bir uygulamada

¢oziilmektedir.

Yakin gelecekte gesitli boyutlarda ogitilmiis kalsit alci, ¢imento, toz polimer
baglayicilarla kanstinlip ingaat alaninda yogun olarak kullanilmaya baslayacaktir.
Bu sektdr tonaj olarak en bilyiik oranda kalsit tiiketimi alam olusturacak bir

sektordiir.

5.6.5. Yapistineilar

: § : i toriinde yogun
Polimerlerle kantinilan kalsit dolgusu ingaat ve otomotlV sek =

olarak kullanilacaktir. Bu alan da geligecek tikketim alanlarindan biridir.
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5.6.6. Gida ve Yem Sektirii

Mikronize kalsit biskiivi, ekmek, giklet gibi gida maddelerinde katki, kimyasal
saflif), rengi nedeniyle maliyeti digiiriicli, dolayh kalsiyum kaynag olarak
kullamImaktadir

5.6.7. Seramik Sektirii

Kalsit (CaCO;) seramik sektoriinde diisiik oranlarda olsa da 40-100 mikron
boyutlaninda dgiitiildiikten sonra regetelere katilmaktadr.

5.6.8. Hali Tabam ve Musamba

Plastik sektorii igersinde amlabilmesine ragmen 40-60 mikron boyutlarinda

kullanildis igin ayrica belirtilmistir. Giderek artan oranlarda kullammaktadur.
5.7 Projeksiyonlar

Cizelge 21: Mikronize kalsit talep projeksiyonu, ton/yil

YILLAR [ 2001 ‘ 2002 2003 2004 2005‘]
TALEP | 300.000 1350.000 200.000 | 450.000 | 500.000 ‘

Boya sektorii % 4-5, plastik sektorii % 7-10, kag sektoriinde % 5 buyume
beklenmesine ragmen daha 6nce 50-10 mikron gibi standart dis1 Kalsit kullanan
iireticiler standart mallara yonelmekte ve her yil yeni kullanim alanlari olusan

mikronize kalsit tilketimi en az % 10 artmaktadir.
5.8. Dig Ticaret Durumu
5.8.1. ithalat

Ulkemize sadece PCC, kapl Kalsit (%70 -2mikron, pen iiretimi igin) ve kagit

kuse de kullanilan ince ogutilmis kalsit ithal edilmektedir. Yilda 10-15000

ton’luk bir ithalatin yapildigi ve birim fiyatlari 150-200 $/t civarinda oldugu
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tahmin edilmektedir. Diger drlinler yurt i¢i kaynaklanndan temin edilir.
Hammadde ithalati yapilmamaktadir.

5.8.2. ihracat

Mikronize Kalsit Dsp: 3,5 mikron Avrupa’da yaklagik 60-100 $/t fiyatla

tilketicinin fabrika teslimi satin aldi bir triindiir,

{llkemizde kapasite artisi son iki y1l igersinde olmustur. Ureticilerin ontimiizdeki
yillarda Pazar arayisi sonucu ihracata yonelmeleri kagimilmazdir. Yiikleme,
nakliye ve ihrag nakliyesi fiyatlari en biiyiik problemdir. Fakat beyazlik ve
kimyasal kalitenin yiiksekligi ihracat sansimizi artiran faktorlerdir. Son 5 yil
icersinde 3-5 bin tonlan gegmeyen spot ihracatlar yapilmigtir. Buna kargin Nigde
bolgesinde hizla gelisen kalsit firetimleri ile bu rakamlar son 1 yil igerisinde 2000
ton/ay olarak artmigtir. Burada son teknolojik makinelerle dizayn edilerek kurulan

Mikron-S firmasinin katkisi ¢ok yiiksektir.
5.8.3. Satig Fiyatlan

1999 yili itibariyle birgok yeni tesisin devreye girmesi, Omya’nin kapasite artigi
ve Mikron-S firmasimin agilmasi yiiziinden talebin tizerinde bir arz gergeklesmis

ve fiyatlarda maliyetlerin artigina ragmen bir gelisme olmamugtir.

Kalsit fiyatlar1 1997 yilindan itibaren artan rekabet sonucunda enflasyonun altinda
seyretmistir. Ozellikle 5 mikron, 20 mikron gibi nispeten daha iri tane boyutlu
iirtinlerde ekte bulunan listedeki firmalarin tamami Gretim yapabildigi igin asiri
rekabet yasanmaktadir. Fakat 1 mikron Kkalsit, kaph kalsitler, ithal edilen kuse
kalsitleri (sulu  ogiitilmiig)nde ise Avrupa’da gecerli olan fiyatlar

uygulanmaktadir.

Omya pazara yeni girdigi tiim tilkelerde (5-10 yilhik bir stire¢ yeni sayilmalidir)
Avrupa’da iiretimde bulundugu standartlari pazara empoze etmekte ve fiyatlarda

bir baski olusturmaktadir. Bu yogun rekabet Mikron-S A.S., Erciyes ve Hisar gibi
firmalann kurulmas ile oniimiizdeki ylarda daha da artacaktir. Tiirkiye’de
satilan 5-20 mikron kalsitler Avrupa’da satilan mallara gore daha disiik fiyatla

satilmaktadir. Yine cok dnemli diger bir ozellik ise Tiirkiye’de satilan kalsitlerin
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beyazhi Avrupa’ya gbre 3—4 puan daha yiiksektir. (98-99 olmaktadir.) bunun
sebebi Omya ve Mikron-S hari¢ diger ireticilerin halen ¢ok diigiik boyutlarda
iiretim yaptyor olmasidir. Daha biiyiik tonajlarda iiretim yapildiginda yiiksek
beyazlik standardim muhafaza etmek gii¢ olmaktadir. Hammadde hazirlama ve
ambalajlamada (paketleme, shrinkleme ve depoda stoklama) otomasyona
gidildiginde ve kapasiteler 100-200.000t/y1l boyutlarina ulagtifinda beyazhk 97—

98 arasinda seyredecek fakat yine de Avrupa’daki rakiplere gore beyazlik avantaj

bulunacaktir.

Omya ve Mikron-S dahil tiim firmalar 1996 yilindan itibaren liste fiyatlarindan
farkh fiyatlara gegmislerdir, yani her miisteriye tonaj, cografi konum, ambalaj
sekli, tane dagihimi, 6deme sekli v.b. faktorler g6z Oniine alinarak tek tek ozel
fiyatlar verilmektedir. Miisteriler bu rekabet ortamini gok iyi bir sekilde
kullanmaktadir. Bir kagi hari¢ ¢ogu en uygun sartlarda kalsit satan firmaya

donmektedir. Fiyat satista Inci ve en énemli kriter olmustur.

Tiim firmalar yeni oldugu igin ve satis yapmak ihtiyacindan 6tiirii pazarda gok
yogun bir rekabet yasanmaktadir. Satiglar miigterinin fabrikasina teslim seklinde
yapiimaktadir. Yani nakliye ticreti de tiretici firma tarafindan karsilamir. Asin
rekabet bayilik teskilatlarini da ortadan hemen hemen kaldirmistir. Bayiler 3-5
tonluk kii(;iik partileri diger boya kimyasallari hammaddeleri ile birlikte

satilmaktadar.

2004 yihi fiyatlari agagidaki gibi seyretmistir.

20 mic. kalsit 40-50.000 TL/kg (Miisteriye teslim ve 3 ay vadeli)

5 mic. kalsit 80-90.000 TL/kg (Miisteriye teslim ve 3 ay vadeli)

3 mic. kalsit 100-110.000 TL/kg (Miisteriye teslim ve 3 ay vadeli)
1 mic. kalsit 120-135.000 TL/kg (Miisteriye teslim ve 3 ay vadeli)
kuse kalsit ithal (kagit) 200 — 220 usdollpmt (pesin)

S mic. kapls kalsit (plastik) 150 — 170.000 TL/Kg. (Misteriye teslim, 3 ay vadeli)
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2 mic. kapl Kalsit (penciler igin 150 — 170 usdollpmt) (Pesin)

5.9, istihdam

Yeni firmalanin birgogu 1SO 9000 belgesi almaya galiymaktadir. Fakat aym
zmanda  pazardaki sikigtkliktan  otiirdh kalifiye eleman  istihdami
gergeklesememektedir. Mikron-S ve Omya en iyi organize olmus ve kalifiye
cleman ¢aligiran bir kurulustur ve yiiksek otomasyon ile diiz is¢i miktarim
miniﬁuma indirmeyi planlamaktadir. Sektérdeki tim firmalar tiiketicilerin ¢ok
kiigiik, yaygin olmasindan dolay satig/pazarlama elemani sikintisi ¢ekmektedir.
Yine Mikron-S, Omya, Erciyes Kireg, Hisar (Komsar) ve Giilmer harig laboratuar
elemani, aragtirma geligtirme elemami sikinuisi gekilmektedir. Uretilen firiinler

firma sahipleri tarafindan pazarlanmaya ¢ahgiimaktadir.

Mikron-S meveut tecriibeli ihracat elemam istihdamu ile ihracata yonelmis ve

viksek kapasite sayesinde di pazarlara agiimasi miimkiin olmugtur.

5.10. Sektoriin Rekabet Giicii

Son yillarda kurulan Kuse kalsit ve kapl ince kalsit hari¢ sektdriin rekabet giicil
cok yitksektir iilkeye ithalat gerek kalite gerekse fiyatlar agisindan miimkiin
degildir. Ozellikle  konusunda  diinyamn en  biiyik kurulusu  olan
Omya/Kemalpasa’daki sulu dgiitme projesini tamamladiktan sonra, hemen hemen
tim iiriin paleti iilkemizde iiretilmeye baglanmis olacaktir. 2001 ve sonraki
yillarda yapilacak is ihracata yonelmektir. Son yillarda artan talebi karsilamak
icin Tiirkiye’de orta ve bilyiik 6lgekte iireticiler hammadde ve yitksek mamul

kalitesi standardi yakalayarak ihracat artmugtir. Thracatin baglamasiyla yabanct
yatinmlarda gelecektir.

Ulkemizin rekabet giicii 6zetle;

Hammadde kalitesi ve rezervleri  : yiiksek
Kurulug sayisi . yitksek
Kapasiteler . yiiksek
Personel kalitesi : yiiksek
Makine teghizat: : yiiksek
Ulagim imkanlar . yurtdis ve yurt igi icin yiksek (Nigde lgin)
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Mikronize Kalsitte hemen hemen her tilrlii diriiniin iilkemizde yiiksek kalitede
iiretilebilir olmasi kagut, boya, plastik v.b. alanlarda tilkemizin s6z konusu sanayi
dallan igin ok dnemli bir rekabet avantaji getirmektedir.

5.11. Diger Sektirler Ve Yan Sanayi ile fliskiler

Sektore hammadde saglayan madencilik kuruluslar gelismektedir. Rezervlerin
yaygin olmast tekellesmeyi 6nlemektedir. Ambalaj malzemesi verli kaynaklardan
temin edilmektedir. Silo kamyonlarla nakliye giindeme gelmistir, Bu durumda

biiyilk tilketicilere uzak kuruluslar sikinti yagayacakuur.
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER
6.1. Sonug¢

Inceleme alani, Nigde ili Giimiigler Kasabasi simirlan igerisinde yer almaktadur.
Calisma konusu olan Kkalsit tasi ocaklari Hidirhik Tepe (1858 m) civarinda
yiizeylemektedir. Kozan M33-B1 ve Kayseri 1.33-C4 1/25000 6lgekli topografik

paftalan igerisinde yer almaktadir. Calisma alani yaklagik olarak 180 km?lik bir

alandan olusmaktadir

Inceleme alam ve ¢evresinde Paleozoyik — Mesozoyik yash Nigde Grubu
Metamorfikleri, Ust Kretase 6ncesi Sineksizyayla Metagabrosu ve Uckapih

Granodiyoriti ile Kuvaternere ait yamag molozu ve aliivyon yiizeylemektedir.

Nigde mermerleri:

- Yapilan kimyasal analizlerden de anlagildigr gibi yiiksek CaCOj;
oranindan,

- Diisiik silis ve demir olmasindan,

- Beyazlik 6l¢iimlerini sonucunda standardin ¢ok ¢ok tizerinde gikmasindan,

- Sertliginin diisiik agindiricihigin ise nerede ise hi¢ olmamasindan dolay:
kolay 6giitiilmesinden, -

- Aym zamanda da ¢ok ince boyutlarda Ogiitiilerek her tiirlii iiriine
hammadde olarak kullanilmasindan,

- Ucuz maliyetinden dolay: diger dolgu malzemelerinden daha ¢ok tercih

edilmesinden

son yillarda artan mikronize kalsit ihtiyacinin karsilanmasinda biiylik 6nem

kazanmstir,

Ayrica artan talebi kargilamak icin bolgede birgok fabrika ve ocak agilmustir. Bu
acilan isletmeler devlet tegviki kapsaminda biiyik yaurimlar yapmaktadir.

Buradan da anlagilacag: gibi mikronize kalsit sektorii oniimiizdeki yillarda daha
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Tper gy

da biiytiyerek iilke ekonomisine katkisin arlmraca

da bunu koriikleyici etki gostermektedir.

Btin bunlar ke kalkinmasinda biytk ek olusturmaktadir. Zira bir gk
- ir tlkenin

mikronize kalsit tiiketimi ne kadar fazla ise o iilkenin sanayisi o denli gelj
nl ge 1$mi$

demektir.

Kalsitin cevher olarak ocaktaki degeri 3-5 $/t olup, 6glitiiliip torbalandiktan sonra

40-200 $/t degerlere ulasmaktadir, Ton basma katk payr ¢imentodan daha

yilksektir. Yiiksek tonajlarda tretilip Avrupa ve yakin ilkelere ihrac tesvik
edilmelidir. Bu tegvikler; tim maden thracatinda  yapilmas; gerektigi gibi
limanlarimiz1 yiikleme imkanlariyla d(_mal.mak, maden  yiiklemelerinden diger
birim sati§ fiyati yiiksek thra¢ mallarindan alinan yikleme masraflarindan daha
diisiik bir bedel almak, iireticimizin elektrigi rakip iilkelerin fiyatlanyla

kullanmasini saglamak olmalidir.

Yaunm yapacak yatrimeilar igin en gerekli olan yatirim giivencesi, kalsitin 1999

yih sonunda 3213 Sayili Maden Kanunu kapsamina alinmasi ile saglanmistir.

6.2. Oneriler

Ulkemiz zengin ve Kkaliteli kalsit rezervleri ile énemli bir potansiyele sahiptir.

Ancak baz hususlara 6nem verilmelidir:

Biitiin bu sonuglardan yola ¢ikarak Nigde kalsit ocaklarmin giiniimiizde

L
igletilen Tiirkiye'deki diger mermer yataklarina gore hem kalite hem de
isletilebilirlik agisindan diisiik degerler sundugu gorilmustiir.

e Yurt i¢i satis fiyatlarimin yurt digi fiyatlari ile uyumu incelenmeli yogun

fivat rekabetinin - mevecut  kuruluglart ~ zor durumda  birakmasi

engellenmelidir.
o Scktoriin altyap: gereksinimleri igin belirli bir destek saglanmalidir.
e Tty i ayi
o Sektdrii entegre olarak diisiinmeli, oguttlmis kalsit kullanan sanay

sektdrii gelistirilmelidir. . :
: onlenmesli

e Maden isletmelerinden iretilen hammaddede gerek kayiplarin .
S fe s s 4 1 t rme

gerekse standart beyazhk saglanmasi i1¢in diisiik maliyetli zenginlesti

ie



yontemleri aragtirilmalidyr. Bu yéntemlerle beyaz mermer ocaklarindan
yan lrtin olarak ¢ikan mermer molozu olarak isimlendirilen atiklag

degerlendirilmelidir.
o Universitelerin kalsit ile ilgili cevher hazirlama ekipman dizayn, {iretim
aragtirmalari desteklenmelidir. )
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