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Avrupa icin Yeni Bir Kaynak:
Turkiye Grafit Olusumlan
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Grafit, gliniimiiz endustrisi

Alp lhan R, .
Maden Grup Arama Midiri icin kritik 6neme sahip me-
dlpithan@sonertm.com talik olmayan hammadde
Ramazan San

kaynaklarindan biridir. Fi-
ziksel-kimyasal ozellikleri
ve islya karsi yiksek direnci
onu mikemmel bir termal
ve elektrik iletkeni yapmaktadir. Celik imalatinda ve metal
endustrisinin dokim kahlplarinin kaplanmasinda, motor
parcalari, mekanik salmastralar, korozyon 6nleyici boya, lit-
yum-iyon ve alkalin piller, akilli telefonlar, elektrikli araba-
lar gibi kiiclik elektronik cihazlar, grafit mineralleri tiiketen
baslica endustri kollarindandir. Grafit, 2016 yilindan itibaren
Avrupa Birligi (AB) icin kritik hammaddelerden biri olarak
belirlenmistir.
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Grafit, karbon elementinin ortak bir formuna verilen ad-
dir ve altigen kafes katmanlari ile karakterizedir. Dlinyada
cok sayida yatakta dogal mineral olarak olusan grafit, bir-
c¢ok endustriyel uygulamada kullanilmaktadir. Yumusak
ve esnektir, ancak elastik degildir. Dogal grafitin ticari
kaynaklari yaygin olarak pul, damar veya amorf olarak
siniflandirihr.

Pul grafit cogunlukla, tortullar icinde biriken organik karbonun
tipik olarak 5 kilobar'i asan basing ve 700 °C'nin Gzerindeki si-
cakliklarla grafite donusturildigu yiiksek dereceli metamorfik
kayaclar ile iliskilidir. Grafit genellikle kuvars-biyotit sist, gnays,
ortokuvarsit ve mermerler icerisinde gézlenmektedir. Yiksek
saflikta pul grafit, kimyasal saflastirma yapilmadan yuzdirme
ile Uretilebilir. Pullarin esnek olmasi nedeniyle akii anotlarin-

da kullanim i¢in ¢ok kii¢lik patates sekillerine donusttrilebilir.
Tendrleri %85-97 C (grafit formunda toplam karbon derecesi)
arasinda degismektedir.

Damar tipi grafit, grafitik karbon ve/veya karbonca zengin si-
vilarin grafit kiitleleri olarak gog ettigi ve yerlestigi kirik, dolgu,
damar benzeri yapilar seklinde olusur. Yiiksek dereceli, damar
tarzi grafit bircok llkede bulunmasina karsin ekonomik olarak
su anda sadece Sri Lanka'da tretimi yapilmaktadir. Damar tipi
grafitlerin tendr degerleri %90-99 C arasindadir.

Amorf grafit ise cogunlukla yiiksek basincli bolgesel meta-
morfizma sirasinda degisken grafitlesme strecinden ge¢mis
antrasitik komir damarlarindan tretilir. Bu grafit formu tipik
olarak masiftir ve grafit cevherinden kolayca ayrilamayan
nispeten yiiksek seviyelerde ince taneli kirliliklere sahiptir.
Ticari tenorleri tipik olarak %75 ila %85 C arasindadir. Amorf
grafit, uygun kristalin kalitede yanmis petro kok kémiiri gibi
amorf karbon malzemelerin, 2.300 ila 3.000 °C arasindaki si-
cakliklarda indirgeyici bir ortamda isitilmasiyla elde edilmek-
tedir. Ulkemizde en cok amorf tiirde grafit yataklanmalari
go6zlenmektedir.

Grafit yataklarinin ekonomik degerlendirmesinde asagidaki
faktorler dnemlidir:

a) Cevher kiitlelerinin tipi, buyikligu, derecesi ve tonaji
b) Grafit tanelerinin cevherlerdeki tane blyukligi ve dagihmi.

Ticari grafit nispeten pahali bir endiistriyel mineraldir ve kali-
teli grafit konsantreleri elde etmek icin zenginlestirme sarttir.

UretimYii  2011% 2012 2013 2014% 2015® 2016® 2017% 2018"2 201909 U";:fiﬁ'}‘t) Rezerv (t)"®
cin 800.000 800.000 750.000 780.000 780.000 780.000 780.000 630.000 700.000 6.800.000 73.000.000
Hindistan 150.000 160.000 170.000 170.000 170.000 170.000 150.000 35.000 35.000 1.210.000 8.000.000
Brezilya 73.000 110.000 95.000 80.000 80.000 80.000 95.000 95.000 96.000 804.000 72.000.000
Kanada 25.000 25.000 20.000 30.000 30.000 21.000 30.000 40.000 40.000 261.000
Kuzey Kore 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 6.000 6.000 6.000 198.000 2.000.000
Madagaskar 4.000 4.000 4.000 5.000 5.000 8.000 7.000 46.900 47.000 130.900 1.600.000
Rusya 14.000 15.000 15.000 15.000 19.000 25.200 25.000 128.200
Tﬁrkiye 10.000 5.000 5.000 29.000 32.000 32.000 4.000 2.000 2.000 121.000
Meksika 7.000 8.000 7.000 22.000 22.000 22.000 4.000 9.000 9.000 110.000 3.100.000
Ukrayna 6.000 6.000 6.000 5.000 5.000 5.000 15.000 20.000 20.000 88.000
Norveg 2.000 2.000 2.000 8.000 8.000 8.000 8.000 16.000 16.000 70.000 600.000
Pakistan = = = = = 14.000 14.000 14.000 14.000 56.000
Zimbabve 6.000 4.000 7.000 7.000 7.000 6.000 2.000 2.000 41.000
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Tablo 1.2011-2019 yillan arasinda grafit iireticileri ve iretim miktarlar®'>'®
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ithalat ihracat

Yillar
Miktar (kg) Deger (USD $) Miktar (kg) Deger (USD $)
2010 11.191.006 8.360.945 220.431 182214
2011 13.138.032 18.037.589 761.016 983.449
2012 8.170.666 11.268.434 766.132 1.011.839
2013 11.774.936 12.421.665 835.604 1.270.338
2014 8.796.160 8.578.088 662.930 960.505
2015 9.097.408 8.302.168 618.081 758.679
2016 10.846.233 8.824.929 862.167 613.900
2017 13.512.528 11.330.838 1.291.397 966.720
2018 11.093.698 11.839.649 1.624.141 1.291.450

Tablo2. Tiirkiye'nin Yillara Gore Grafit Ihracat ve ithalat Degerleri®®

Diinya Grafit Uretimi, Talebi ve Tiirkiye'nin Durumu
Diinya capinda grafit tiiketimi 2011 yilindan bu yana istikrarli bir
sekilde artmaktadir. Dogal grafit Gretimi yilda yaklasik 1 milyon
ton olup, amorf grafit ise toplam Uretimin yaklasik %60'in1 olus-
turmaktadir. Grafit talebinin 6niimiizdeki yillarda yaklasik %4 civa-
rinda artis gostermesi beklenmektedir®. 2011-2019 yillar arasinda
Cin, Ulke rezervlerinin yaklasik %10'una ve diinya grafit rezervleri-
nin yaklasik %5'ine denk gelen yaklasik 6,8 milyon
ton grafit tretimi yapmistir. Cin'i Brezilya ve Hin-

Kutahya-Altintas'taki tesis, tam kapasitede calismasi halinde
yilda 22.000 ton ham grafit ve 8.000 ton zenginlestirilmis grafit
Uretmek Uzere tasarlanmistir®.

Tiirkiye'nin Grafit Potansiyeli ve Jeolojik Acidan
incelenmesi

Ulkemizde grafit arama calismalarina 1941 yilinda baslanmis
ve bircok ruhsath veya ruhsatsiz alan icin grafit tanimlamasi
yapilmig, 20'yi askin bolgede ekonomik degere sahip, grafit
yatagi varligi saptanmistir.

Turkiye'de bilinen grafit yatak ve zuhurlar; Menderes Masifi, Isti-
ranca Masifi, Akdagmadeni Masifi, Sultandag Masifi (Konya) ve
Dogu Bitlis Masifi'ndeki Paleozoyik yasl yiiksek dereceli amfibo-
litik metamorfik kayaclar icerisinde gézlenmektedir. Yeni kesifler
sonucuy, ince taneli malzeme (killer, sistler) ve karbonat kayacla-
rinda da grafitin bulundugu ve ¢cogunlukla granitik kitlelerin veya
masiflerin yani sira yiiksek termal gradyan olusturan ana tektonik
bolgelere sahip olan yakin bélgelerde de gézlendigi belirlenmistir.

Turkiye'de kesfedilen baslica grafit yataklari; Balikesir-Susurluk,
Kastamonu, Bingdl-Geng, Adiyaman-Sincik, Mugla-Milas, Kiitah-»

i i ; ] ilce Tip Kaynak/Rezerv AnaKayac Durumu
distan izlemektedir (Tablo 1). " 5
Kiitahya Oysu Amorf 7.2 Mt - %20 C Metamorfik Aktif Maden'”
. . . Mugla Milas Amorf 500Kt -%10 C Metamorfik Eski Maden'®
Amorf grafit cogunlukla celik ve refrakter en-
N . . . Balikesir Susurluk Kristal Bilinmiyor Metamorfik- Zuhur
dustrisinde kullanilmaktadir. Celik talebindeki Sokulum
artis dogal olarak grafit talebini de artiracaktir, izmir Tire | Amorf 350 Kt - <%10 C Metamorfik Zuhur
ancak bu talebi desteklemek icin yeterli ve is- Adiyaman Sincik Amorf 30 Kt - %45 C Metamorfik Zuhur
tenilen tendrlerde amorf grafit bulmak oldukca Yozgat | Akdagmadeni Kristal 100 Kt - %45 C Metamorfik Zuhur
zordur. Kiiresel amorf grafit rezervlerinin yo- inebolu Anday Amorf %60 C, Bilinmiyor Metamorfik Zuhur
gun|a§t|g| lilkeler olan le Turklyel Hindis- Konya Derbent Amorf Bilinmiyor Metamorfik Zuhur
tan ve BreZ|Iya bu talep zincirinde gelecekte Kastamonu Doganyurt Amorf Bilinmiyor Metamorfik Arastirma'!
6nemli bir rol oynayacaktlr. Kahramanmaras Goksun Amorf Bilinmiyor Metamorfik Arastirma'’

Turkiye grafit Gretimi agisindan, diinya pazarin-
da rekabetci degildir bununla birlikte i¢ ihtiyag
genellikle diger (lkelerden ithal edilerek karsi-
lanmaktadir. Ulkemizin resmi rakamlarinda yilda
10 milyon ABD dolarina esdeger yaklasik 11.000
ton grafit ithalati bulunmaktadir (Tablo 2). Bu
ithalatlarin tamami Avrupa lkeleri ve Cin'den
yapilmaktadir. ithal edilen grafit, tilkemizde d&-
kiim, boya, kalem imalati, refrakter endustrileri ve
madeni yaglarda kullanilmaktadir. Gelismis tlke-
lerde grafit madenciliginde, cok daha dustk kali-
telerle calisabilir ve zenginlestirilebilir grafit Greti-
mi yapilabilmektedir. Avrupa ulkeleri tarafindan
ithal edilen Tirk grafitinin genel olarak Turkiye'ye
cok yuiksek fiyatlarla ug trtin olarak geri dondiigu
madencilik sektériinde de bilinen bir gercektir.

Ulkemizde 6zel bir firmaya ait olan bilinen tek
aktif grafit isletmesi Kiitahya'da bulunmaktadir.
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Tablo 3. Tiirkiye'de grafit yataklar ve olugumlar™ "

Sekil 1. Tiirkiye'de grafit olusumlarinin ve yataklarin genel dagilimi ile bunlarin metamorfik kayaglar ile litolojik iliskileri
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ya-Oysu, Kahramanmaras-Goksun, Konya, Yozgat-Akdagmadeni
ve Kirklareli yatak ve zuhurlaridir. Bu yataklarin yani sira, hala Orta
Anadolu'da bulunan ve heniiz grafitlesme sireclerini tamam-
lamamis geng volkanik faaliyetlerin etkisi altinda olan bazi me-
ta-antrasit yataklarinin yani sira hala kesfedilmemis bircok yatak
veya zuhur vardir’ (Tablo 3 ve Sekil 1).

Tirkiye'nin aktif grafit madeni Kiitahya-Oysu yatag), Kitahya ili-
nin giiney kesiminde bulunmaktadir (Sekil 1). Maden isletmesi
1990'larin basinda baslamistir ve 1993 ile 2004 yillar arasinda
ekonomik ve teknolojik nedenlerle Uretim askiya alinmistir.
2004'ten sonra grafit talebinin artmasi Oysu yataginda grafit flo-
tasyon sirecinin yeniden kurulmasina neden olmustur (Sekil 2c).

Oysu yatagindaki grafit mineralizasyonu, yiiksek sicaklik ve yiik-
sek basing kosullarini temsil eden amfibolit gnays, sist, kuvarsit
ve mermerden olusan Ust Paleozoik yasli Emirgazi Formasyo-
nu'nda bulunmaktadir. Amorf grafit mineralizasyonu, metamor-
fik tabakalar boyunca yayilmis olarak gorilir. Gigli tektonik
deformasyon nedeniyle, cevher zonlari genellikle stireksizdir ve
cevher kalinligi 5-10 metre arasinda degismektedir'. Yatak 7,2
milyon ton grafit cevheri (JORC bazli) ve potansiyel olarak 125
milyon ton grafit cevheri icerir. Bolgedeki cevherlesme 1992 yi-
lindan beri 6zel bir sirkete ait olup, grafit mineralizasyonunun
daha derinlerde (225 m'den fazla) varligindan ve 15 yillik maden
Omrinin bulundugundan bahsedilmektedir'’.

Mugla-Milas grafit yatadi, Menderes Masifi icerisinde yer alan
ve benzer amfibolit gnays ve sist birimleri tarafindan barin-
dirllan bir baska grafit cevherlesmesidir. Yatak, 19901 yillarin
basinda 6zel bir Turk sirketi tarafindan isletilmistir (Sekil 2d).

Kastamonu-Doganyurt yatagi, 2017 yilinda Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudirlagia (MTA) tarafindan kesfedilen yeni
grafit cevherlesmesine sahiptir. Yapilan sondajli calismalar
sonucunda gnays, granitik gnays ve granodiyorit icinde grafit
bakimindan zengin katmanlar tanimlanmistir. Yatagin fizibilite
calismalari glinimiizde devam etmektedir (Sekil 2e)™.

Konya-Derbent grafit mineralizasyonu, Konya sehir merkezinin
30 km kuzeyinde yer almaktadir. Yatak, glokafanit ve sillimanit
bakimindan zengin metamorfik kayaclara sahip yiiksek basinch
yesilsist fasiyesinde bulunmaktadir. Bu tiir metamorfik kayaclar
Sultandag masifi, Kastamonu masifi ve Tokat masifi boyunca
gorilmektedir. Konya Derbent bolgesindeki grafit olusumlari,
Tepekdy, Meydankdy ve Tatkdy olusumlari ile cografi ve lito-
lojik olarak gruplandiriimistir. Tepekdy'in kuzeyinde dort tip
grafit vardr. ilk tip grafit mineralizasyonu kuvarsit biriminde
olusmus ve damarlarin kalinligi 20 cm ile 30 cm arasinda degis-
mektedir. ikinci ve dérdiincii tip grafit cevherlesmeleri cogun-
lukla kirectasi-sist ve kristalize kiregtasinda gortlir. Kalinhklar
1m ile 5m arasinda degismektedir. Uclincii tip grafit minera-
lizasyonu, fillit ile arakatmanl seklinde olusmus olup kalinhg:
yaklasik Tm'dir. Tatkdy'iin dogusunda, 50 cm ile 2 m kalinhktaki
grafit mineralizasyonu, Bagrikurt formasyonunun icindeki me-
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takumtagi-fillit birimlerinde gorlir. Grafit tabakalart metamor-
fizma ve deformasyon sonucu yapraklanmis ve ayrilmiglardir.
Meydankéy'iin 1 km kuzeybatisinda iki tiir grafit vardr; ilk tip
fillit ve metakumtasi arasinda, 1cm ile 20cm arasinda degisen
kalinlikli, ikinci tip ise fillit-metakumtasi ve metakuvars konglo-
mera Uzerinde, 2 m ile 2,5 m arasinda degisen kalinlkli olarak
g6zlenmektedir. Bittin grafit tirleri cevredeki metamorfik ka-
yaclara paralel tabakalanma gosterir®.

Balikesir-Susurluk grafit cevherleri iri kristal grafit tipindedir ve
Tilrkiye'de en iyi kaliteye sahiptir. Grafit mineralizasyonu ¢o-
gunlukla kuvvetli deforme olmus metamorfik kayaglar boyun-
ca granitik sokulumlarla iliskilidir. Karbon dereceleri genellikle
%70 C'nin Uzerindedir; ancak, maden isletmelerine izin veril-
meyecek sekilde izmir-Bursa karayoluna cok yakindir. Ayrica
Susurluk ilcesinde ¢ok sayida kaba kristal grafit olusumu, bol-
gede yeni bir kesif olasiligini arttirmaktadir (Sekil 1). Paleozoik
yash Amfibolitik Metamorfik kayaclar lizerinde ¢ok sayida gra-
fit olusumu hala yeni kesiflere aciktir.

Dogu Turkiye'nin son zamanlardaki grafit olusumlari da cev-
herlesmenin gizli potansiyelini gstermektedir. Bati Tlrkiye'de-
ki Menderes Masifi Metamorfik kayaclari aktif grafit madenci-
ligine ev sahipligi yapar ve potansiyel olarak daha fazla grafit
yataginin var olabilecegini de isaret etmektedir (Sekil 1).

Sekil 2. a) Kirklareli Istranca Masifi grafit olusumu, b) Mersin lgesi'nden™ grafit mostra gériiniimii (c) Aktif
grafit madeni, Kiitahya-Oysu Yatak", d) Mugla-Milas grafit olusumu™, e) Kastamonu Doganyurt sondaji
karot grafit oregi"

Grafit Zenginlestirme Teknolojisi

Yiiksek tenorli grafit Grtinlerine olan talebin artmasi, grafit mi-
neralizasyonu icerisindeki tendr dusurriicli yabanci maddeleri
ortadan kaldirmak icin cesitli yaklasimlarin gelistirilmesine®
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yol agmistir. Cesitli reaktifler ile ufalama, ylizdiirme, ayirma, lig
ve alkali kavurma islemleri, genellikle grafit Grinlerini Gretmek
ve zenginlestirmek icin kullanilir.

Grafit Urtnlerinin boyutu ve derecesi, ticari uygulamalarda
onemli parametreler oldugundan, biyuk pullarin miktarini en
st dlizeye ¢ikarmak ve pul boyutlarini azaltacak herhangi bir
isleme problemini en aza indirmek gerekmektedir. Serbest ka-
lan grafit dogal olarak su gecirmezdir ve yiizdiirilebilir. Uriin
kalitesi ve geri kazanimi en st diizeye ¢ikarmak igin grafit cev-
herinin zenginlestirilmesi sirasinda kalan kirliliklerin en az mali-
yetle uzaklastiriimasi icin dikkatli bir degerlendirme gereklidir.

Tarkiye'nin grafit olusumlarinin en biytk zorluklari, saginim
halde kigtik formlar sergilemeleri ve ¢ok kiiglik taneli inorganik
materyaller icinde bulunmalarindan kaynaklanmaktadir. Ttirki-
ye'de mevcut olan teknolojik imkanlarda 6gttme maliyetlidir
ve malzemelerin birbirinden ayrilmasi cok zor gériinmektedir.

Grafit numunelerinin ylizdiirme ile zenginlestiriimesi sirasinda
kritik girdiler; ylizdtirmenin pH'i, bastiricinin miktari, toplayicinin
miktari, kdpurtiicii miktari, ylizdiirme zamani, kati orani ve par-
caciklarin biytikligu seklinde siralanabilir. Diinya ¢apinda kémdar
temizligi icin kullanilan yogun ortam ayirma (DMS), en etkili en-
dustriyel yercekimi tabanli ayincidir. Genel olarak, daha az gang
mineralleri ve daha ylksek karbon icerigine sahip grafit, daha di-
stik yogunluga sahiptir ve DMS'de ylizmeye meyillidir. Grafit cev-
herleri icin 6zel olarak Uretilen bazi reaktif setleri de farkh grafit
sahalarinda bazi firmalar tarafindan basariyla test edilmistir.

Flotasyon yontemi, Turkiye'de grafit cevheri zenginlestirme is-
leminde uygulanan yaygin bir ydontemdir. Flotasyon islemine,
asit lic veya alkali pisirme yontemleri de eklenir. Bu yontem-
ler Mugla-Milas'®, Yozgat-Akdagmadeni®, Kastamonu-inebol,
Konya-Derbent’, Balikesir- Demirkapi® ve Kitahya-Oysu' gibi
bazi grafit olusumlari icin uygulanmistir.

Licing yontemiyle yapilan kimyasal saflastirma, flotasyondan
sonra yliksek saflikta grafit Gretmek icin uygulanan en yaygin
tekniktir'. Geri kalan yabanci maddelere bagl olarak, HCl, HF,
H,SO, ve HNO, gibi farkli asitler veya bunlarin bir kangimi kulla-
nilabilir. Alkali pisirme yontemi hem silikatlart hem de slfirleri
grafit konsantrelerinden ¢ikarmak icin etkili bir yontemdir. Yiik-
sek sicaklikta (500 °C'nin tzerinde) alkali pisirme, silfitlerin gra-
fit mineralizasyonundan uzaklastirlmasinda etkili olmaktadir.

1999 yilinda yapilan ¢alismada, Mugla-Milas grafit cevherinin
flotasyon islemi stirecinde bir toplayicinin erken asamada kul-
lanilmasinin etkisi Gizerinde arastirmalar yapilmistir. Bir bastiri-
a1 reaktif madde olarak akaryakit ve gazyadi karisimi kullanilir-
ken, kopiirtme maddesi olarak Na,Si0, kullaniimistir. Deneyler,
temel flotasyon, lic asamali temizleme ve tek agamali tarama
devresiile gerceklestirilmistir. Yiizdlirme testleri Milas-Yaylide-
re cevherinin yiizdiirme ile zenginlestirilebildigini ve % 90-92
Cile konsantre edildigini géstermistir.'
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2001 yihinda yapilan ¢alismada iki sivili iki sivili flotasyon yon-
temini kullanarak Yozgat-Akdagmadeni grafitlerinin zengin-
lestirilmesi incelenmistir. Toplayici olarak gazyagi kullaniimis
ve reaktif dozu, pH, toz (pulp) yogunlugu, ylizdirme siiresi
ve karistirma hizi parametrelerinin etkileri de arastiniimistir.
Cok asamali testler sonucunda, birinci ekstraksiyon asama-
sinda %55,24 geri kazanimi ile %30,80 C konsantresi ve ikinci
asamada %11,62'lik goreceli daha diistik geri kazanimi ile
%67,71 C konsantresi elde edilmistir.®

MTA tarafindan Konya Derbent Coraklidere ve Mulayimkdy
grafit olusumlarinda yapilan deneysel calismalarda® CaCo,
ile Ph: 9 kosullarina ayarlanmis bir silikat baskilayici olarak
Na,SiO,; bastirici olarak FeS,, toplayici olarak gazyagi ve ko-
purticit olarak MIBC kullanilmigtir. Milayimkdy ornegindeki
zenginlestirme calismalarinda, yeterli verim ve karbon dere-
cesine ulasilamadigr tespit edilmistir. Coraklidere drneginde
%13,40 C'lik bir konsantrasyon elde edilmistir. Flotasyondaki
dereceyi arttirmak icin, 20 dakika boyunca 65, 70 veya 75 toz
(pulp) yogunlugunda ylizey asinmasi uygulanarak serbestles-
me arttirilmis ve sabit karbon icerigi %18,96 C'ye ulagmistir.

2006 yilinda ise, Kastamonu-inebolu, Yozgat-Akdagmadeni, Ba-
likesir-Demirkapi, Konya-Coraklidere ve Kitahya-Altintas grafit
cevherleri tizerinde calisiimistir. Orneklere yiizdiirme uygulana-
rak optimum kosullar altinda elde edilen yiizdiirme 6n konsant-
releri iki asamada zenginlestirilmistir. ilk asamada, agir ortam ile
zenginlestirme calismalar ve ikinci asamada, NaOH ile dogrudan
asit li¢ ve pisirme, ardindan su ve asit lici uygulanmistir. Yzdir-
me deneylerinde, bir toplayici olarak gazyadi, bir bastirici olarak
sodyum silikat (Na,SiO,), bir kopiirtiicii olarak cam yadr kullanil-
mistir. PH, kati oran ve tane buytkliginin etkileri kapsamli ola-
rak arastirilmistir. Sonuclar, asit 6ztitleme ve alkali pisirme islemi-
nin kismi dereceli verimle sonuglandigini, agir ortam yonteminin
basarili olmadigini géstermistir.®

2006 yilinda yapilan diger bir calismada, Balikesir-Demirkapt iri
taneli grafit cevherinin zenginlesmesi; asindirici, karistirma ve
flotasyon uygulanarak arastiriimistir. Gang minerallerini 6nle-
mek icin toplayici olarak gazyagi, képurtiici olarak ¢cam yagi
ve bastirici olarak sodyum silikat kullanilmistir. Calismada, top-
lam karbon derecelerinin %84,43'Unlin %97,27 verim ile elde
edilebilecedi sonucuna varilmistir.?

Kiitahya-Oysu aktif madeninin ylizdirme parametrelerini ge-
listirmeyi amaglayan son bir ¢alismada cevher tane buyikliga,
ortam pH degeri, toplayici, baskilayici ve kdpiik miktarlarinin et-
kileri incelenmistir. Deneyler sonucunda, grafit cevherinin verimli
ylizdiiriilmesi icin optimum cevher tane boyutunun -300 mikron
oldugu; bu boyutun altinda, grafitin gang minerallerinin yiizeyi-
ne sivali oldugu ve konsantre derecesinde bir diisiise neden ol-
dugu belirlenmistir. Temizleme ve stiplirme isleminden sonra la-
boratuvar kosullarinda gerceklestirilen ylizdiirme deneyleri, son
konsantrasyonda %71,59 yiizdlirme verimi ve %76,89 organik
karbon icerigi elde edilmistir'*. Ayrica Anamur-Bozyazi bolge-»
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sinin grafit cevherine bir dizi li¢ islemi uygulanmistir. Deneyler,
grafitte cogunlukla CaCO, olan gang minerallerini eriterek grafi-
tin zenginlestirilmesine dayanmaktadir. HCl konsantrasyonu, kati
orani, tane blyukligu ve li¢ stiresi etkili parametreler olup, bu
parametrelerin etkileri arastiriimistir'.

Sonuclar ve Tartisma

Diinya capinda dogal grafit talebi; refrakterler, otomotiv, aki-
ler ve yaglayicilar gibi endustriyel uygulamalarla dogrudan
baglantilhdir. Celik endustrisi icin refrakterler dogal grafit tu-
ketimi icin 6nemli pazar olmaya devam etmektedir ve grafit
Uretimi kiiresel celik Gretimini takip etme egilimindedir. Bu-
nunla birlikte, pil anodlari gibi yiksek teknoloji uygulamalar
grafit cevherine olan talebi yonlendirmektedir. Bu, potansiyel
olarak elektrikli araclara, portatif elektronik cihazlara, biyiik
oOlcekli yerli ve ticari enerji depolama alanina olan ilgi nede-
niyle grafitin en hizli biyliyen pazarlardan biri olma sebebi-
dir. Baslica tiretim ve ihracat yapan dlkeler Cin, Kuzey Kore ve
Brezilya'dur. ithalatci Glkeler arasinda ABD, Cin, AB ve (lkemiz
yer almaktadir.

Yiiksek tenorlli pulsu veya damar tipi mevcut grafit kaynakla-
rinin yetersizliginden dolayi, arz-talep uyusmazhgr gelecekte
kiresel bir problem olacaktir. Hem dogal grafit arama bolge-
lerinde yeni maden yatagi kesifleri hem de grafitteki kirlilikler
icin uyumlu saflastirma yontemleri gelistirmek grafit Gretim
potansiyeline sahip lkeler icin kritik 6neme sahiptir®. Ulke-
mizde mevcut kesfedilmemis grafit yataklari ve mevcut amorf
trdeki grafit potansiyelleri acisindan zengin bir (ilke olmasina
karsin gerek yeni yatak arama calismalarinin azligi gerekse de
yeni teknolojilerin uygulanmasi acisindan yeni gelismelere ye-
terince AR-GE yatirimlar yapilmamaktadir.

Turkiye uzun bir grafit ve kdmiir madenciligi gegmisine sahiptir
ve lojistik olarak Avrupa'ya ¢ok yakindir. Bu durum da tlkemizi
farkh grafit versiyonlarinin (dogal, sentetik veya grafen) tedari-
gine aday yapmaktadir. Karbon siniflarini artirmak ve nanogra-
fen teknolojisi Gretmek icin son teknolojik gelismeler, yeni kesif
hedefleri ve kavramlariyla (yani magmatik kayalara yakinlik)
desteklenen amorf-baskin grafit cevherleri ile tlkenin gelecek-
teki grafit potansiyeli Gmit verici gériinmektedir. Bununla bir-
likte son yillarda MTA'nin yaptigi yogun arama calismalari ile
birlikte bulunan yeni grafit sahalari da gelecek yillar icin grafit
potansiyelimizin artmasi adina olduk¢a umut vericidir. Gelisen
teknolojilerle birlikte grafit tenérlerinin ve tretim miktarlarimi-
zin arttirllmasi gerek dlke ici gereksinimlerin karsilanmasi ne-
deniyle ithalat harcamalarimizi azaltacak ayni zamanda AB ve
diger Ulkeler icin yeni bir ihracat kapisini da agmis olacaktir.

iyon pillerin ticarilestiriimesindeki son gelismeler amorf gra-
fitin uygun bir kaynak oldugunu géstermektedir. Tirkiye'de
onemli 6lctide amorf grafit kaynagi olup, gelecekte grafit tire-
timinde 6nemli bir aday olacaktir. Yeni teknolojiler ve Ar-Ge
calismalari, 6niimizdeki yillarda grafit Gretimindeki zorlugu
bulyik bir sansa donustirecektir. @

— @ Madencilik Lirke
www.madencilikturkiye.com

Bu makale “Hidden graphite resources in Turkey: a New
supply candidate for Europe?” bashgi ile European Federa-
tion of Geologist (EFG) Mayis 2020 Journal'de yayinlanmis
halinin Turkge cevirisidir.
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