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OZET: Ulkemiz igin yeni bir endiistriyel hammadde olarak degerlendirilen toz muskovit, diinyada endiistriyel
alanda genis capta kullanilmaktadir. Ozellikle cevre icin zararli etkileri bilinen asbeste karsi alternatif
malzemeler arasinda yer almasi, toz muskovitin kullanimini gelistirmistir. Ulkemizde, giiniimiize kadar yurtici
olanaklardan toz muskovit tiretimi yapilmamis, pegmatitik olusumlara bagli levha muskovit tiretimi ise elverissiz
ve son derece kisith sartlar altinda yuritilmiistiir. Bu calismada toz muskovitin ana kaynagini olusturan
muskovit sist kayaclarindan, muskovitin endiistriyel acidan degerlendirilmesi, teknolojik 06zelliklerinin
saptanmasi ve llkemizde kullanim imkanlarinin aragtirllmast amacglanmistir. Bu dogrultuda, Yozgat-
Akdagmadeni (Bascatak) bolgesi inceleme alani secilmis, bolgede yiizeylenen muskovitce zengin zonlann 1 /
10 000 olgekli jeoloji haritast yapilmistir. Bolgenin mika agisindan ekonomik potansiyeli ortaya c¢ikarilmis ve
yataklar mineralojik-petrografik acidan degerlendirilmistir. Muskovitce zengin zonlardan alinan G6rneklerin 6n
zenginlestirilmesi, konsantre iiriinlin farkhi tane boylarinda simiflandirilmasi, fiziksel, kimyasal Ozelliklerinin,
sicaklik artisina bagh degisen isisal kararlilik noktalariin (TG egrisi) belirlenmesine calisilmis, asbest yerine
dolgu maddesi olarak kullanilabilme durumlart incelenmistir.

Muskovitin zenginlestirilmesi esnasinda uygulanan Ogiitme teknikleri ile son {irliniin tane boyu
parametrelerinin, tiriinlin teknolojik ozelliklerini etkiledigi, muskovit'in yiiksek sicaklik kosullarinda (1200 °C)
bozunmaya ugradigi, refrakter ozellik tasimadigi, en yiiksek kullanim sicakliginin 1000 °C oldugu, derisik
stilfiirik ve fosforik asitlerden etkilendigi belirlenmis, lilkemizde boya, plastik ve kavucuk endiistrisinde, ¢cimento
ve izolasyon sanayisinde dolgu maddesi olarak kullanilabilecegi Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yozgat (Bascatak), Muskovit-Sist, Toz Muskovit, TG Egrisi, Dolgu Hammaddesi

ABSTRACT: Ground muscovite, regarded as a new industrial raw material in our country, is used widely in the
industrial field in the world. The use of muscovite has been widened particularly due to its use as an alternative
material to asbestos, whose harmfil effects to environment have already been well known. In our country, up to
now, ground muscovite has not been produced from the local resources; only the production of sheet muscovite
has been made depending on pegmatitic formations in the most unproductive way and under extremely limited
circumstances. The main purpose of the present work is to make an assessment of muscovite from the industrial
point of view at the rocks of muscovite schists, which constitutes the main source of muscovite, determine its
technologic properties and make the survey of the possibilities of its use in our country.

With this aim, the Yozgat - Akdagmadeni region has been selected as the area of survey, a geologic map
in the scale of 1/10 000 of the zones, rich with muscovite that has surfaced in the region, has been drawn, the
economic potential of the region has been tapped, the reserves have been assessed according to their
mineralogical capacity, attempts have been made for enriching the samples taken from the rich zones, classifying
the concentrated products according to different grain size and determining the changing temperature resistances
point, the physical and chemical properties, studies have been made for its use as filling material instead of
asbestos and proposals have been made for some sector where it can be used in our country.

During the methods, used for grinding the enriching of muscovite, it was found that the last product's
grain size parameters affects the technological characteristics of the product, it was damaged under high heat, it
does not carry refractory characteristics, its maximum utility temperature is 1000 °C and is affected by
concentrated sulphuric and phosphoric acids. It is suggested that this material can be used in various industries
like paint, plastic, rubber, cement and isolation as filling material.
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1. GIRIS

Endiistriyel hammaddeler diinyasinda son
gelismelere bagli olarak muskovitin bu alandaki
onemi giderek artmistir. Yabanci tlkelerde
(A.B.D., Kanada, Hindistan, Ingiltere vb.)
muskovit igeren yataklar tlizerinde jeolojik ve
ekonomik jeoloji acisindan cesitli arastirmalar
yapilirken, zengin muskovit iceren yataklara
sahip lilkemizde, giinlimiize kadar muskovitin
endiistriyel hammadde olarak degerlendirilmesi
yoniinde herhangi bir ¢aligma yapilmamustir [1].

Diinyada muskovit, pegmatit, granit,
mika-gist gibi kayaclardan elde edilmektedir.
Ogzellikle pegmatitlere bagh muskovit

olusumlarinin yan1 sira, muskovit-gist gibi
metamorfik kokenli kayaglar da endiistriyel
hammadde olarak rezerv teskil etmektedir.

Ulkemizde daha  cok  pegmatitik
olusumlara bagh levha muskovit tretimi
yapilmaktadir. Pegmatitlere bagli olusumlarin
kiiciik c¢apta olmasi, rezervin tam olarak
saptanamamasi nedeni ile aktif ve etkin bir
madencilik faaliyetinin yapilmasma  izin
vermemekte ve kiiglik capta madencilik
caligmalart ytriitiilmektedir. Pegmatitlere bagh
madencilik faaliyeti sonucu elde edilen levha
muskovit, elektrik-elektronik sanayiinde yogun
olarak kullanilmasma ragmen, son yillardaki bu
alandaki gelismeler nedeniyle tiiketimi giderek
azalma  goOstermektedir. Ayrica isletme
glicliikleri ve rezerv durumu, levha muskovit
uretimine belli bir kisitlama da getirmis, plastik,
cam elyafi vb. gibi maddeler, levha muskovit
yerine elektrik-elektronik sanayisinde
kullanilmaya baglanmigtir. Buna karsin, toz
muskovitin  kullanimi ise giderek artmustir.
Muskovit-gist yataklari, toz muskovitin ana
kaynagini olusturmaktadir.

Endiistriyel acidan Ozellikle muskovit-sist

yataklarinda mevcut muskovitin  ekonomik
olarak degerlendirilmesini arastirmak amaci bu
kayaclar acisindan zenginlik gosteren

Akdagmasifi "Baggatak-Akdagmadeni" bolgesi
inceleme alani olarak secilmistir [1]. Yapilan
caligmalar ile bu bolgedeki ekonomik muskovit
yataklarinin saptanmasi, mineralojik-petrografik
olarak  incelenmesi,  bolgenin  ekonomik
potansiyelinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir.
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1.1. Saha ve laboratuar calismalar

Saha calismalar1 esnasinda yaklasik 30
km®™lik alan icerisinde 1/10000 &lgekli haritada
Bascatak ve civarinda ylizeylenen ve muskovit-
sist olarak degerlendirilen olusumlardan, 24 adet
kayac¢ Ornegi toplanmis, kayaclarin mineralojik-
petrografik analizleri yapilmustir.

Muskovit-kuvars-sist olarak adlandirilan
kayaclardan alinan 6rneklerin harmanlanmasi ve
ayrintih olarak incelenmesini saglamak amaci
ile zenginlestirme c¢alismalarina gegilmistir.
Orneklerin mineralojik bilesimleri su sekildedir:
Kuvars, muskovit, biyotit, * plajiyoklaz, =+
mikroklin, *+ ortoklaz, * Kkalsit, + apatit,
zirkon, & opak min.

Kayaclarda kuvars genelde ince taneli,
dalgali yanmip sonme gosteren  Kristaller
halindedir. Diger ana bilesen muskovit ise orta-
ince taneli ve  belirgin bir yOnlenme
gostermektedir. Kayaclarda daha az oranda
bulunan mikroklin kafes ikizlenmesi ile tipiktir.
Biyotit ise cok az oranlarda, genelde yesil renk
tonunda gozlenmektedir. Mineralojik bilesenleri
belirlenen muskovit-kuvars-gist olarak
adlandirilan kayaglara ait ince kesitler lizerinde
modal bilesimin saptanmasi icin, yan otomatik
SWIFT marka nokta sayict kullanilmistir.
Kay acta her ince kesitte yaklasik 3000 nokta
sayillmig, minerallerin % alan cinsinden saptanan
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 1 'de verilmistir.

Temsili 6rnekler 6nce c¢eneli kirici, daha
sonra da ¢ekicli kirici ile -5 mm tane boyutuna
kirilmis ve elek analizine tabi tutulmustur. Ince
kesitler lizerinde muskovitin  serbestlesme
derecesi saptanmis, bu tane boyutunun altindaki
malzeme ayrica yas Oglitmeye tabi tutulmustur.

Zenginlestirme  caligmalart  manyetik
ayirma ve flotasyon yontemleri ile yapilmuistir.
Gerek manyetik ayirma, gerekse flotasyon
yontemlerinin -~ kombinasyonu ile  %98-99
oraninda muskovit verimi kazanilmstir. Kuru
ve yag Oglitiilmiis ornekler tizerinde yiiriitiilen
bu islemi takiben, konsantrenin kimyasal
analizleri Hacettepe Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde
bulunan PHiLiPS marka PW 1480 X-Ray
Spectrometre kullanilarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Muskovit-Kuvars-Sist Orneklerinde
Bulunan Bilesenlerin %  Alan Cinsinden
Degerleri [1]

Mineraller Alan Degerleri
(%)
Muskovit 40.30
Kuvars 52.72
Biyotit 2.64
Mikroklin 2.58
Ortoklaz 0.49
Plajiyoklaz ( Albit ) 0.30
Apatit 0.08
Kalsit 0.83
Zirkon 0.03
Toplam 99.97

Zenginlestirme c¢alismalariyla elde edilen
muskovit Kkonsantresi, elek analizine tabi
tutulmug ve muskovitin teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesine  calisilmigtir.  Ayrica  farkli
fraksiyonlardaki konsantre {iriin iizerinde, H.U.
Kimya Miihendisligi Boliimii'nde, Du Pont 951
marka termogravimetri aleti ile muskovitin
sicaklik degisimlerine karst gostermis oldugu
agirlik kayiplart (TG) incelenmis, grafiklerin
yorumlanmasina c¢aligiimistir.

2.  MUSKOVITIN GENEL

OZELLIKLERI

Mika baglica granit bilesimli magmatik
kayaglarda, sist ve gnays gibi metamorfik
kayaclarda bol olarak bulunan bir mineraldir.
Metamorfik ve magmatik kayaclarda g6zlenen
muskovit, kimyasal bozunmadan
etkilenmemekte ve bazi sedimanter kayaclarda
ince taneli detritik mineral olarak bulunmaktadir
[2]. Iri kristalli muskovit ve filogopit levhalar
genellikle bolgesel metamorfizmaya ugramig
kayaglarda bulunur. Filogopit levhalarina ise
granitik  kayaclarin cevresinde mevcut ve
kontakt metamorfizmadan etkilenmis sedimanter
kayaglarda rastlaniimaktadir.

2.1. Mineraloj ik ve Kr istalografik
Ozellikler
Mika farkh  fiziksel ve  kimyasal
ozelliklere sahip levhamsi, kompleks bilesimli
hidro aliiminyum silikat minerallerine verilen
isimdir.  Mineralojik olarak  yerkabugunun
agirlikca % 3,8'ini olusturan mikalar ozellikle
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asitik magmatik ve metamorfik kayaclarda bol
olarak bulunurlar. Mika gurubu mineralleri
arasinda endiistriyel Oneme sahip ana mineral
muskovittir. Bazi alanlarda muskovit yerine
kullanilan filogopit ise ikinci derecede Oneme
sahip bir mika grubu mineralidir [2]. Biyotit ise
diistik izolasyon Ozelligi ve yapisindaki demirin
kolayca oksitlenmesi nedeni ile endiistriyel
Onem tagimamaktadir.

2.2. Teknolojik Ozellikler

Ticari acidan baslica iki mika minerali,
muskovit ve filogopit 6nem kazanmistir [3].
Makale'de mika terimi muskoviti karakterize
etmek amaci ile kullanmilmustir. Ticari acidan
mika, "islenmis" ve "islenmemis" olmak tizere
iki kisma ayrilmaktadir. Genelde "islenmis
mika" terimi ince ve kiiciik mika pullarinin
yapay olarak birbirleri {lizerine yapistirilmasi ile
olusturulmug mikalar icin kullanilmakta olup
mikanit, mika kagidi ve mika cammdan
olusmustur [4].

"[slenmemis mika" basit sallama ve
ayirma iglemleri haricinde bagka bir isleme
tutulmamig malzemeyi karakterize etmektedir
[2]. "Islenmemis mika" minerali baslica levha
mika, hurda ve pul mika ve toz mika olmak
uzere li¢ ayrt grupta degerlendirilmektedir. Bu
kapsam igerisinde levha mika, dogal olarak
bulunan, oldukga diizgiin, kalin ve genis alanl
parcalara verilen isimdir [4]. Ayrica levha mika,
kalinliga bagh olarak blok, filim (zar) ve yaprak
olmak tlizere lic kisma ayrilir. Hurda ve pul
mika, genellikle levha mika olarak kullanilmaya
uygun olmayan boyut ve Kalitedeki mikay1
kapsamaktadir [5]. Hurda mika terimi, pegmatit
madenciligi sonunda elde edilen {riinii ve levha
mika madenciligi sonucu ortaya ¢ikan atik
malzemeyi de kapsamaktadir [6]. .Pul mika,
bazen hurda mika olarak da degerlendirilmesine
ragmen, sist, pegmatitlerden ve kaolin
zenginlestirilmesi ile elde edilen {riini de
karakterize etmektedir [6]. Toz mika, mikann
ticari Oneme sahip diger bir gurubunu
olusturmakta, pul veya hurda mikanin toz
haline getirilmesi ile tiretilmektedir [2, 3, 4].

Toz mika {i¢ ayr1 metot ile Uretilmektedir
[2, 4]. Bu islemler kullanim alanina bagh olarak
baslica kuru, mikronize ve yas Oglitmeyi
kapsamaktadir. Bu {li¢ ayn islem sonucu elde
edilen uriinler, fiziksel oOzellikleri ile Ozellikle
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goriinim agisindan da birbirlerinden  biiylik
farkliliklar gostermektedir.

3. BASCATAK (AKDAGMADENI-
YOZGAT) MUSKOVIT-SISTLERININ
ZENGINLESTIRILMESI

3.1. Deneysel Yontemler

Calismanin ~ zenginlestirme  kisminda,
Bascatak muskovit-kuvars-gist 6rnekleri temsili
olarak bollindiikten sonra, sirastyla serbestlesme
tane boyutunun saptanmasi, yas ve kuru 6gilitme,
elek analizi ve kimyasal analizler yapilmis,
alinan sonuglar goz Oniine alinarak calisma
kosullart belirlenmistir.

3.1.1. Numune Alma ve Hazirlama

Bascatak  (Akdagmadeni)  Bolgesi'nde
sekiz ayr1 zonda yiizeylenen, muskovit- kuvars-
sist yataklarindan harmanlama sonucu temsili
olarak toplam 100 kg civarinda numune ile
deneylere baslanmistir. Bu numuneler cok iri
parcalar oldugundan, oOncelikle ceneli kiricidan
gecirilerek -2 cm'e kirilmig, konileme-dortleme
yontemi ile iki esit kisma boliinmiig ve bu
kisimlardan ~ biri  sahit numune olarak
saklanmistir.  Diger kisim ise deneylerde
kullanilacak temsili numuneleri hazirlamak icin
cekicli kiricidan gegirilerek - 5 mm tane boyuna
kirilmustir.

3.2. Kuru ve Yas Ogiitme

Calisma alaninda yiizeylenen muskovit-
kuvars-gist yataklarindan alnan Orneklerin,
serbestlesme tane boyutunun altinda kirilmast
islemi iki ayr1 asamada yapilmis, son triin elek
analizine tabi tutulmustur.

Elek analizi sonucu elde edilen
fraksiyonlar binokiiler mikroskopta incelenmis,
(-24 +35), (-35 +48) mesh tane boyutu araligina
sahip fraksiyonlarda muskovitin bagh taneler
halinde oldugu, (-48+65), (-65+100), (-100
+ 150), (-150+270) mesh tane boyut araligina
sahip  fraksiyonlarda ise serbest halde
bulunduklan saptanmustir. (-24+35), (-35+48)
mesh tane boyutuna sahip fraksiyonlar, Denver
marka 36x18 cm boyutlarinda laboratuvar tipi
cubuklu degirmende 5 dakika siireyle Ogiitme
islemine tabi tutulmustur.

Yag oOgltiilmis malzemenin, 5 dakika
ogiitiilmesi  sonucu (-42+48), (-48+65), (-65
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+100), (-100+150) mesh tane boyut araliginda
serbest bulunduklart saptanmugtir.

3.3. Zenginlestirme Cahsmalari

3.3.1. Flotasyon ile ayirma

M.TA. Genel Mudirliigi Maden
Analizleri ve Teknolojisi Cevher Zenginlestirme
Birimi Laboratuarinda, yas ve kuru ogutiilmiig
ornekler, flotasyon deneylerine tabi tutulmustur.

(-48+65), (-65+100), (-100+150) mesh
tane boyut araliginda yas ve kuru oOgiitiilmiig
ornekler Tlizerinde uygulanan zenginlestirme
caligmalart sonucu elde edilen konsantre tiriin
binokiiler mikroskopta incelenmis, az oranda
feldispat ve kuvars mevcudiyeti saptanmustir.
Orneklerde mevcut biyotitin de ayrilmast amact
ile Franz isodinamik manyetik seperatorde son
zenginlestirme caligmasi ytiriitiilmiuistiir.

Zenginlestirme sonucu yas Ogiitiilmiis (-48
+65), (-65+100), (-100+150) mesh ve kuru
ogiitilmiis  (-48+65), (-65+100), (-100+150)
mesh tane boyut araliginda calisma amacina
uygun muskovit konsantresi elde edilmistir.

3.4. Konsantre Uriiniin Kimyasal Analiz

Sonuclar

Calisma Dbolgesinde sekiz ayri  zonda
yiizeylenen muskovit-kuvars-gist yataklarindan
alinan oOrneklerin harmanlanmasi sonucu elde
edilen temsili numunenin Oncelikle tim kayag
kimyasal analizi yapilmig, ayrica son triiniin X
sinlart ile difraktogramlart ¢ekilmistir.

Kuru ve yas ogitiilmiis orneklerin de
zenginlestirme calismalar1 sonucu elde edilen
farkli  fraksiyondaki  konsantre iirlinlerinin
kimyasal analizleri H.U. Jeoloji Miihendisligi
Bolimii  Jeokimya boliimiindeki X Ray
Floreanse (XRF) aleti kullanilarak yapilmistir
(Cizelge 2).

Elde edilen veriler, literatiirde bulunan
kuru ve yas Ogltilmis muskovit tizerinde
yapillan  kimyasal analiz  sonuglar ile
karsilastirildiginda, uygulanan zenginlestirmenin
basarili oldugu, fakat 6rneklerin nispeten fazla
oranda demiroksit icerdigi, bu durumun
olasilikla  6rneklerin  6gilitiilmesi  esnasinda
kullanilan cubuklu degirmenden kaynaklanmig
olabilecegini ortaya koymaktadir (C. Oktay,
sOzlii goriisme)
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Gerek yas gerek kuru  Ogiitiilmiig
konsantre karigimlarinin  gostermis olduklart
yansima degerleri, muskovitin standart yansima
degerleri ile karsilastirilmig ve uyumlu oldugu
belirlenmistir.

3.5. Isisal Analiz Yontemleri

Isisal  analiz  teknikleri,  sicakligin
fonksiyonu olarak maddenin ozelliklerindeki
degisimleri tayin eder. Isisal analiz teknikleri
Olciilen parametrelere gore degismektedir. Bu
calismada, sadece termogravimetri analizatorden
yararlanilmigtir.  Literatiirde kuru ve yag
ogltiilmis muskovit lizerinde termogravimetri
ile ilgili muhtelif  analiz sonuglari
bulunmaktadir. Bu  caligmalarda  farkh
fraksiyonlar tlizerinde 200 ila 1200 °C arasinda
ve 10°C/dakika 1sitma hizinda deneyler
yapilmistir. Sonugta, agirlik kaybinin uygulanan
oglitme zamanina bagh olarak arttigi1 [9, 10, 11],
ince taneli fraksiyonlarin iri taneli fraksiyonlara
kiyasla genelde daha yiiksek bir ateste kayip
oranina sahip olduklari, agirlik kaybindaki
degisikligin kimyasal bilesimde mevcut olan
alkalilerin ve OH grubunun ayrilmasindan ileri
geldigi  seklinde agiklanmigtir.  1300°C'de
isitilmig Ornekler tlizerinde yapilan incelemede,
XRF analizleri ile K4O miktarinda % 1,3

oraninda, toplam potasyum igeriginde ise % 10
oraninda bir azalma oldugunu saptanmugtir [12].
Termogravimetri analiz verilerine gore,
triinlerde iki ayn endotermik reaksiyon
gelistigi; bunlardan birincisinin 850 °C'de kristal
suyunun ayrilmasi nedeni ile belirgin bir agirlik
kaybina bagli olarak ortaya c¢iktigt ve bu
durumun muskovitte gelisen dehidratasyon
stirecini belirttigi, diger endotermik reaksiyonun
ise 1150 °C'de gelistisi ve daha sonraki
sicakliklarda ise herhangi bir agirlik kaybinin
goriilmedigi saptanmustir [12]. Bu iki olayin
muskovitin kristal yapisinda meydana gelen
degisiklikler ile ilgili oldugu ifade edilebilir.
Bazi yazarlar [13,14] ise, muskovitin
600°C civarinda bozulmaya bagladigini ifade
etmekte, ancak atmosferik basing altinda ve
sicakligin  bir fonksiyonu olarak muskovitte
gelisen dehidratasyonun ve bozunma
sicakliginin belirlenmesi konusunda farkli bazi
goriglerin bulundugu da bilinmektedir. Smykal
(1974) [15], muskovitin 887°C civarinda
bozunma sicakligina sahip oldugunu belirtmekte
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ve calismasinda zamanin etkisini

dikkate almamaktadir.

genelde

Cizelge 2. Zenginlestirme Sonucu Elde Edilen
Muskovitin  Yas ve Kuru Ogiitmeye Bagh
Olarak Farkli Fraksiyonlardaki Kimyasal Analiz
Sonuglan

Tum Kuru Ogiitme Yas Ogiitme
Kayac
-M+M «+ 100 IMHI50 -48H5 65+100 1SO+150
M «ah) (Mc*h) {Mob) (Ma®) (M tuh) <Moh)
77 65 46 95 45 74 46 01 4559 46 19 46 11
S10,
Al 2°3 1146 30 82 30 29 30 42 30 30 30 61 30 72
Fe.0 208 489 509 507 513 S 09 513
MnO 002 002 002 002 002 002 002
Mgo 091 169 162 1 64 162 169 168
Ca0 027 049 008 006 008 020 008
P 015 036 036 035 0 36 0 40 039
Na,0
K.0 427 1048 1037 10 43 1041 10 53 10 54
T10 021 057 0 56 055 0 56 058 058
Prmo 005 001 002 002 002 001 002
2°5
Cr 0013 0 005 0 008 00018 0 008 0 006 00073
Zr 0 008 0018 0079 0 0065 0 008 0011 0 0099
AK 187 514 501 4 68 507 495 498
Toplam 99 93 101 4 99 16 99 25 99 15 100 3 100 24
3.5.1. Termogravimetri
Termogravimetri, maddedeki  agirlik
kaybinin;

-Sicakligin bir fonksiyonu olarak,

-Sabit sicaklikta zamanin bir fonksiyonu
olarak (isotermal veya statik termogravimetri)
tayin edildigi dinamik bir yontemdir. Bu
yontemde, agirlik kaybinin sicakliga karst
¢izildigi deneysel egriye termogram denir [16].

Bu calismada termogravimetrik olctimler,
Du Pont 951 marka termogravimetrik analizator
ile yapilmustir. Olgiimlerde 50°C ile 900°C
sicaklik araliginda 20°C/dakika 1sitma hizinda
azot atmosferinde ¢alisilmistir. Azot akig hizi 25
ml/dakika olarak ayarlanmistir. Orneklerde 1sisal
bozunma sirasinda sicaklikla yiizde agirlik kaybi
degisimi kaydedilmis, bilgisayar verileri ile
grafikleri elde edilmistir.

Yas ve kuru ogiitiilmiis (- 48+65), (-65+
100), (-100+150) mesh tane boyutuna sahip
konsantre triinlerin ayn ayri termogramlari elde
edilmis, 1sisal kararlilk noktalari saptanmuis,
isitma  sirasinda  sicaklikla % agirlik  kaybi
kaydedilmistir.

Termogramlarda, 50°C ila maksimum
900°C arasinda c¢aligma yapilmis, bu sicaklik
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araliginda, Uriinlerdeki agirlik kaybinin % 3 ile 4

arasinda degistigi belirlenmistir.

3.5.2. Yas ve Kuru Ogiitiilmiis Konsantre
Muskovitin Termogramlarmin
Degerlendirilmesi
Yas ve kuru ogiitiilmis (-48+65), (-65+

100), (-100+150) mesh tane boyut araliginda

siiflandirilmig konsantre muskovitin ayri ayn

termogramlari elde edilmis, farkli
fraksiyonlardaki Orneklerin  1sisal  kararlilik
noktalan saptanmustir.

(-48+65), (-65+100), (-100+150) mesh
tane boyut araligina sahip kuru o6gltilmiis
muskovit Konsantresi incelendiginde, 1sisal
kararliik noktasinin iri tane boyuna sahip
fraksiyonlarda (-48+65 mesh) 789,60°C (Sekil
la), ince tane boyuna sahip fraksiyonlarda (-
65+100 mesh) 779,76°C (Sekil 1b), cok ince
tane boyuna sahip fraksiyonlarda (-100+150
mesh) ise 610,88°C (Sekil Ic) oldugu
saptanmugtir. Tane boyunun muskovitin 1sisal
kararliik  noktasim1  etkiledigi ve  1sisal
kararlihgin {riinlerin tane boyu ile degisim
gosterdigi  belirlenmistir.  Kuru  ogiitiilmiig
muskovit konsantresinin farkli fraksiyonlarinda
agirlik kaybi ile baglantili bozunma sicakliginin
yaklagik 790°C dolayinda bulundugu
saptanmugtir.  850°C'de meydana gelen agirlik
kaybi; iri taneli (-48+65 mesh) Orneklerde %
1,53, ince taneli 6rneklerde (-65+100 mesh) %
1,26 ve ¢ok ince taneli 6rneklerde (-100+150
mesh) ise % 1,60 oldugu saptanmustir.

Yas ogiitiilmiis [-48+65), (-65+100), (-100
+150) mesh tane boyut araligina sahip ornekler
incelendiginde; 1sisal kararliik noktasinin iri
tane boyuna (-48+65 mesh) sahip fraksiyonlarda
642,06°C (Sekil la), ince tane boyuna (-65 +100
mesh) sahip fraksiyonlarda 669 °C (Sekil Ib),
¢ok ince tane boyuna (-100+150 mesh) sahip
fraksiyonlarda ise 732°C (Sekil 1c) oldugu
saptanmigtir. Yas  ogilitilmiis  muskovit
konsantresinin farkli  fraksiyonlarinda agirlik

kaybr ile baglantihi bozunma sicakliginin
yaklasik 750°C civarinda basladig1
belirlenmistir.

850 °C meydana gelen agirlik kaybinin; iri
tane boyuna sahip fraksiyonlarda (-48+65 mesh)
% 1,56, ince tane boyuna sahip fraksiyonlarda (-
65+100 mesh) % 0,98 ve ¢ok ince tane boyuna
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sahip fraksiyonlarda (-100+150 mesh) ise %
1,58 oldugu belirlenmistir.

Kuru ogiitiilmiis  konsantre  muskovit
orneklerinde oldugu gibi iri ve ¢ok ince tane
boyut araligina sahip fraksiyonlarda da
850°C'de agirhik kayiplarmin yaklagik —esit
diizeyde oldugu, aym sicaklikta ince tane boyut
araligina  sahip fraksiyonlardaki agirhik
kayiplariin  ise daha az oranda oldugu
saptanmuistir.

Yas ve kuru ogiitiilmiis ayni tane boyut
araligina  sahip  fraksiyonlarin ~ gOstermis
olduklar1 1sisal kararliik durumlart  ayrica
incelenmistir.

Yas ve kuru ogiitiilmis -48+65 mesh tane
boyut araligina sahip fraksiyonlarn 1sisal
kararlillk noktalan karsilastirildiginda, kuru
oglitme sonucu elde edilen Orneklerin, yag
oglitme sonucu elde edilen fraksiyona Kkiyasla
yaklagik 150°C daha yiiksek 1sisal kararlilik
noktasina sahip olduklan (Sekil 1a), 850°C'de
meydana gelen agirlik kayiplarinin ise yaklagik
ayni diizeyde meydana geldigi belirlenmistir.

(-65+100 mesh) tane boyut araliginda yas
ve kuru ogltilmis fraksiyonlarin
kiyaslanmasinda ise; kuru ogiitiilmiis 6rneklerin
100°C civarinda daha yiiksek 1sisal kararliliga
sahip  olduklan  (Sekil Ib), 850°C'de
gosterdikleri  agirlk  kayiplannin  ise  kuru
ogiitilmus orneklerde % 1,26, yas Ogiitilmis
orneklerde %0,98 oldugu, yas Ogiitiilmis
orneklerin daha az oranda agirlik kaybina maruz
kaldig1 saptanmustir.

(-100+150 mesh) tane boyut araliginda
ogutiilmiis  Orneklerde; yas  Ogiitiilmiislerin
kuruya nazaran yaklagitk 120°C daha yiiksek
oranda 1sisal kararliliga sahip olduklan (Sekil
Ic), 850°C'de meydana gelen agirlik
kayiplarmin ise yaklagik esit diizeyde oldugu
saptanmuistir.

Termogravimetri Olciimleri sirasinda 50°C
ile 900°C arasinda termogramlari alinan
orneklerin deney sonunda daha parlak bir
gorliiniim aldiklari, fakat yapraksi gortiniimlerini
koruduklar g6zlenmistir.
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Sekil 1. Kuru ve Yas Ogiitiilmiis Konsantre
Muskovit'in -48 +65, -65 +100 ve -100 +150
Mesh Tane Boyutlarindan Elde Edilen
Termogramlann Korelasyonu

Sonug¢ olarak, Orneklerin yas ve kuru
olarak  oOgiitiilmesinin  muskovitin  1s1sal
kararliligimi  etkiledigi  belirlenmistir.  Kuru
ogiitme sonucu elde edilen oOrneklerin, yas
oglitme sonucu elde edilen iri ve ince tane boyut
araligina sahip oOrneklere kiyasla daha yiiksek
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oranlarda, ¢ok ince tane boylarinda ise daha
diisiik degerde 1sisal kararliliga sahip olduklar
saptanmigtir.  50°C  ila  900°C  arasinda
20°C/dakika 1sitma hizma maruz kalan
orneklerin, kristal yapilarinda bulunan (OH)1
kaybetmeleri nedeni ile daha parlak ve yapraksi
goriiniimlerini koruduklart saptanmugtir. Tiim bu
sonuglar, yiiksek sicaklik kosullarinda
kullanilabilecek yas ve kuru  6gltilmiis
muskovitin gosterecegi Ozelliklerin bilinmesi ve
muskovitin kullanim imkanlariin
belirlenmesinde yardimci olmustur.

4. TURKIYE'DE ENDUSTRIYEL
HAMMADDE OLARAK TOZ
MUSKOVITIN KULLANIMI
Muskovit, endiistriyel alanda gliniimiize

kadar onemi yeteri kadar anlasilamamig ve etkin

bir sekilde degerlendirilmemis bir mineraldir.

Son yillarda asbeste alternatif malzemeler

arasinda yer almasma ragmen, kanserojen etkisi

kesinlikle kanitlanmig ve kullanimina
kisitlamalar  getirilen  asbest  ile  ilgili
standartlarin  lilkemizde hala hazirlanmakta
olmasi ve beyaz mikanm kullanimini gelistirici
hicbir calismanin  yiirtitilmemesi  ilginctir.

Asbest tiretim ve tiiketimi boylece devlet

tarafindan desteklenir bir gortiniim icerisindedir.

Ulkemizde son yillarda, binalarin dis
ylizeylerinde muskovit  katkili stvalarin
kullanilmasi, yapilara dekoratif bir goriiniim
kazandirmasi, toz muskovitin endiistriyel alanda
degerlendirilmesi  bakimindan  6nemli  bir
gelisme olarak gorilmektedir. Bu alanda
pegmatitlerden elde edilen levha muskovitin
ogutiilmesi ve siva icerisine irili, ufakli muhtelif
boyutlarda katilmasi, yapilara sadece dekoratif
bir goriiniim kazandirmaktadir. Bu tip yapilar
dikkatle incelendiginde, atmosferik hareketlerin
olumsuz izlerinin (ufalanma, parcalanma ve
kirilmalar) varligi gozlenmektedir. Dolayisiyla,
yapt endiistrisinde dolgu maddesi olarak
kullanilsa bile, muskovitin  6zelliklerinden
bilingli olarak ve etkin bir sekilde yararlanmak
uygun olacaktir.

Kuru 6giitiilmiis toz muskovitin yalitkan
malzeme ve catlak c¢imentosu katki maddesi
olarak kullanilmasi yoniinde boya iireticilerine,
in tane boyutuna sahip muskovitin sondaj
calismalarinda, ylizey kaplamalarinda ve tugla
tretimi alanlarinda kullanilmasi yoniinde diger
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ureticilere tanitimi yapilmali, muskovitin dolgu

maddesi olarak tlkemizde kullanimi
saglanmalidir.

Yas oOgiitiilmiis muskovitin, boya ve
plastik  endistrisinde, muskovit  katkili
polimerlerin hazirlanmasinda, urtinlerin
ozelliklerini gelistirdigi icin kaucuk

endiistrisinde dolgu maddesi olarak kullanimu ilk
asamada diisiintilmelidir.

Ulkemizde, toz muskovitin izolasyon
sanayinde, kalksilikatik ve portland ¢imentolart
ile fren ve disk balata imalinde 6ncelikle asbest
yerine toz muskovitin dolgu maddesi olarak
kullanimi  yoniinde acil olarak c¢aligmalar
yapilmalidir.

5. SONUC VE ONERILER

1)  Ulkemizde muskovit tiretimi
glintimiize kadar pegmatitik
olugumlardan, verimsiz sartlar altinda
ve kiiclik Olcekte tretilmektedir.
Kullanim1 da son derece kisithdir.
Isletme giicliikleri nedeni ile levha
muskovit  pazart  kiiglik  capta
kalmustir. Son  yillarda levha
muskovite kiyasla toz muskovit icin
¢ok farkli ve genis kullanim alanlar
ortaya ¢ikmustir. Tiim bu gelismeler
karsisinda muskovit - sist, mika - sist,
mika-gnays gibi metamorfik
kayaglarin da toz muskovit
uretiminde potansiyel kaynak teskil
edecegi ortaya konmustur.
Yozgat Akdagmadeni Bolgesi'nde
ylizeylenen mika-gistlerin
zenginlestirilmesi sonucu muskovit
konsantresi elde edilmistir. Gerek
konsantre tirliniin, gerek atik olarak
elde edilen Trlnlerin kimyasal
analizleri yapilmig, zenginlestirme
basaris1 incelenmis, yas ve kuru
ogutiilmiis farkli fraksiyonlardan %
98-99 oraninda muskovit verimi elde
edilmistir.
Yas ve kuru oOgiitiilmiis konsantre
muskovit orneklerinin 1sisal dayanim
noktalan tespit edilmistir.  Isisal
dayamim noktasmmin tane boyut
araligina  bagh  olarak  degisim
gosterdigi, sicaklik artigina  bagh
olarak kuru ve yas Ogultilmiis

2)

3)
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orneklerde 700-800°C
agirlik kayiplarmnin
belirlenmistir.
1000°C'nin tistiinde, yiiksek sicaklik
kosullarinin etkili oldugu kullanim
alanlarinda, dolgu maddesi olarak toz
musKkovit uygun olmadigi, muskovitin
1200-1300°C'de yapisal olarak
bozunmaya ugradigi ve refrakter
ozellik tasimadigi teyit edilmistir.
Ulkemizde endiistriyel hammadde
olarak kullanilmasi  Onerilen toz
muskovitin yukarida belirtilen alanlar
haricinde catlak sivasi, yalitkan
ozellik tastyan c¢imento iretiminde,
boya ve plastik sanayisinde, kaucuk
endiistrisinde kullanilabilecegi
Onerilmistir.

Muskovitin  son yillarda asbeste
alternatif malzeme olarak kabul
edildigi, ozellikle; izolasyon
sanayisinde, otomobil ve boya
enduistrisinde, kalksilikatik ve
portland ¢imento {lretiminde dolgu
maddesi olarak kullanilmaya uygun
ozellik tasidigr  belirlenmistir.  Bu
calisgma icerisinde degerlendirilen
muskovit minerali tizerinde imkanlar
dahilinde sadece bir ©6n c¢alisma
yapilmistir. Elde edilen verilerin ve
bu calismanin, Ulkemizde yeni
yapilacak caligmalara temel teskil
edecegi diisiiniilmekte ve muskovit'in
endiistriyel  alanda  kullanimimnin
zamanla  yayginlasacagi, saghiga
zararl oldugu kesinlik kazanmis olan
asbest kullaniminin kisitlanacagi timit
edilmektedir.

arasinda
basladig1

4)

5)

6)
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