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OZET: Ulkemizde yeni endiistriyel hammadde olarak degerlendirilen toz muskovitin, gelisen teknolojiyle
birlikte kullanim alanlari artmustir. Ozellikle insan saghgi acisindan zararli etkileri bulunan asbeste karsi
alternatif malzemeler arasinda muskovitin yer almasi, toz muskovitin endiistriyel c¢apta kullanimini
artirmistir. Bu c¢alismada toz muskovitin ana kaynagini olusturan muskovit sistlerin jeolojik 6zellikleri,
muskovitin sisal analiz yontemleri (TG ve DTA) ile teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve endiistriyel
acidan iilkemizde kullanilabilecegi alanlarin belirlenmesi amaclanmistir. Yozgat-Akdagmadeni (Bascatak)
bolgesi inceleme alani segilmistir ve muskovit sistler, mineralojik-petrografik olarak degerlendirilmistir. Bu
calismalarla muskovitce zengin zonlar belirlenmis ve alinan 6rneklerin 6n zenginlestirilmesi yapilarak farkli
tane boylarinda konsantre muskovit elde edilmistir. Farkli tane boylarinda smiflandirilan kuru ve yas
oglitiilmis trilin lizerinde 1sisal analiz yontemleri (TG ve DTG) uygulanmustir. Yas 6giitiilmis 6rneklerin,
kuru ogiitiilmiis Orneklere nazaran daha yiiksek sicaklik araliklarinda (833.3 - 841.9 °C) dayanima sahip
olduklart saptanmistir. Muskovitin zenginlestirilmesi esnasinda uygulanan 6giitme teknikleri ile son {iriiniin
tane boyu parametrelerinin, triiniin teknolojik 6zelliklerini etkiledigi, muskovit'in yiiksek sicaklik
kosullarinda (1200 °C) tamamen bozunmaya ugradigi, refrakter ozellik tasimadigi, belirlenmis, tilkemizde
boya, plastik ve kavucuk endistrisinde, cimento ve izolasyon sanayisinde dolgu maddesi olarak
kullanilabilecegi Onerilmistir.

ABSTRACT: Grounded 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 alternative materials to asbestos, whose harmful effects to human healthy have already been well known.
The purpose of this paper is to evaluate the muscovite schists as geological features, its technologic
properties using thermal analysis and make the survey of the possibilities of its use in the country. The
Yozgat - Akdagmadeni (Basgatak) region has been selected as the study area and the muscovite-schists
evaluated as minéralogic and pétrographie features. Different grain sizes muscovite obtained by using
concentration processes. Thermal analyses (TG and DTG) are applied on the different grain-sized
concentrate muscovite. Thermal resistances analyses showed that the wet-ground muscovites have relatively
high resistance points (833.3 - 841.9 °C) than dry-ground muscovites. During the methods, used for
grinding the muscovite, it was found that the last product's grain size parameters affects the technological
characteristics of the product; it does not have refractory characteristics and completely sintered at 1200 °C.
It is suggested that this material can be used in various industries like paint, plastic, rubber, cement and
isolation as filling material.

1. GIRiS yataklar tizerinde jeolojik, oOzellikle ekonomik

jeoloji acisindan cesitli arastirmalar yapilirken,
Endiistriyel hammaddeler diinyasinda son iilkemizde genis capta muskovit yataklari mevcut
gelismelere bagli olarak muskovitin bu alandaki olmasina ragmen, giiniimiize kadar muskovitin
onemi giderek artmustir.  Muskovitce zengin endiistriyel hammadde olarak degerlendirilmesi
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yoniinde calismalarin
goriilmektedir.

yetersiz oldugu

Ulkemizde, ozellikle pegmatitlere bagli muskovit

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

Dolayisiyla daha cok pegmatitik olusumlara baglh
levha muskovit tretimi yapilan tilkemizde, kiigiik
capta madencilik calismalart  yiiratilmektedir.
Pegmatitlere baglh madencilik faaliyeti sonucu elde
edilen levha muskovit, 0zellikle elektrik-elektronik
sanayisinde gelismelere bagh olarak giderek azalma
gostermistir. Ayrica isletme giicliikleri ve rezerv
durumu, levha muskovit tUretimine belli bir
kisitlama getirmis, plastik, cam elyafi vb. gibi
maddeler, levha muskovit yerine elektrik-elektronik
sanayinde kullanilmaya baslanmuistir.

Levha  muskovite
azalmasina ragmen,

olan  endiistriyel ilginin
toz muskovitin endiistriyel

kullanimi  ise giderek artma gostermektedir.
Pegmatitik olusumlarin yani sira muskovit-gist
yataklart da toz muskovitin ana kaynagim
olusturmaktadir.

Endustriyel acidan ozellikle muskovit-gist
yataklarinda mevcut muskovitin

degerlendirilmesini arastirmak amaci ile Bascatak
(Yozgat-Akdagmadeni) bolgesi inceleme alami
olarak secilmistir (Sekil 1). Bu calisma kapsaminda
bolgedeki muskovit iceren mika-sist olusumlarinin
jeolojik olarak incelenmesi, muskovitin teknolojik
Ozelliklerinin saptanmasi ve lilkemizde endiistriyel
hammadde olarak kullaniminin  belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ cercevesinde, inceleme
alaninda muskovitce zengin zonlardan Ornekler
alinmig,alinan Orneklerin zenginlestirilmesi sonucu
konsantre muskovit elde edilmis ve konsantre
triinlin  kimyasal ve teknolojik 0zelliklerinin
saptanmasi ve kullanim alanlarinin belirlenmesi
icin calismalar yirttilmiistiir.

KARA DENIZ
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Sekil 1. Caligma alani yer bulduru haritasi (Siniflama Gonctioglu ve Kozlu, 2000'den alinmustir).

/. A Arastirma Yontemleri

Yapilan calismalar, saha ve laboratuar arastirmalari
olmak tizere iki asgamada ytriitiilmiistiir.

1.1.1. Saha Calismalart

Inceleme
esnasinda,

alaninda yiritillen saha calismalar
bolgede genis bir yayilim gosteren

muskovit-gist olusumlarindan mineralojik
petrografik amach 24 kayac 6rnegi alinmistir.

1.1.2. Laboratuar Calismalar
Mineralojik-petrografik calisma amaciyla

orneklerin ince kesitleri yapilmis ve mineralojik
bilesenleri saptanmustir,
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Mineralojik bilesenleri belirlenen muskovit-kuvars-
sist olarak adlandirilan kayaclara ait incekesitler
lizerinde yan otomatik SWIFT marka nokta sayici
ile modal analizler yapilmistir. Orneklerin yapisal,
dokusal  oOzelliklen  dikkate alinarak, nokta
sayiminda 0.20 mm sicrama araligi secilmis, her
ince kesitte yaklasik 3000 nokta sayilmustir.

Buna gore muskovit %40.30, kuvars %52.72,
biyotit %2.64, mikroklin %?2.58, ortoklaz %0.49,
plajiyoklaz %0.30, apatit %0.08, kalsit %0.83 ve
zirkon %0.03 olarak saptanmistir (Giirsu, 1992).

Kuvars-muskovit sist olarak adlandinlan
kayaglardan alinan oOrneklerin harmanlanmasi ve
aynntili olarak incelenmesini saglamak amaci ile
zenginlestirme calismalarina gecilmistir.

Temsili ornekler once g¢eneli kirici, daha sonra ise
cekigli kiricr ile -5 mm tane boyutuna kinlmis ve
elek analizine tabi tutulmustur. Ince kesitler
tizerinde = muskovitin  serbestlesme  derecesi
saptanmig, bu tane boyutunun altindaki malzeme
aynca yas  Ogitilmeye tabi  tutulmustur.
Zenginlestirme caligmalart manyetik ayirma ve
flotasyon  yontemleri ile yapilmistir.  Gerek
manyetik ayirma gerek flotasyon yoOntemlerinin
kombinasyonu ile % 98-99 oraninda muskovit
verimi kazanilmisgtir.

Kuru ve yas ogiitiilmiis 6rnekler lizerinde yurttiilen
bu islemi takiben, konsantrenin kimyasal analizleri
Hacettepe Universitesi Miihendislik  Fakiiltesi
Jeoloji Miithendisligi Boliimiinde bulunan PHiLiPS
marka PW 10.2950 X-Ray  Spectrometre
kullanilarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Kuru ve yas Ogiitme sonucu elde edilen
konsantreler, elek analizine tabi tutulmus ve farkl
tane boyutlarindaki muskovitin 1sisal  analiz
yontemleri ile teknolojik ozellikleri belirlenmistir.
Bu calismalar, MTA Genel Miidiirliigii Mineraloji-
Petrografi Koordinatorliigiinde Rigaku Thermoflex
TG8110 marka termogravimetri aleti ile muskovitin
1s1 degisimlerine karst gostermis oldugu agirlik
kayiplan incelenmis, grafiklere gecirilerek
degerlendirilmistir.

2. MUSKOVITIN GENEL OZELLIKLERI

Mika baslica granit bilesimli magmatik kayaclarda,
sist ve gnays gibi metamorfik kayaclarda bol olarak
bulunan bir mineraldir. Metamorfik ve magmatik
kayaclarda bulunan muskovit, kimyasal
bozunmadan etkilenmemekte ve bazi sedimanter
kayaclarda ince taneli detritik mineral olarak
bulunmaktadir (Turner, 1975). Iri kristalli muskovit
ve filogopit levhalart  genellikle  bolgesel
metamorfizmaya ugramis kayaclarda bulunur.

Cizelge 1. Zenginlestirme sonucu konsantre muskovitin yas ve kuru Oglitmeye bagl olarak farkl

fraksivonlardaki kimyasal analiz sonuclari.

Tiim o e
Kayag Kuru Ogiitme Yas Ogiitme
-48+65 65+100 -100+150 | -48+65 65+100 -100+150
(Mesh) (Mesh) ( Mesh ) (Mesh) (Mesh) ( Mesh )
S10, 77.65 46.95 45.74 46.01 45.59 46.19 46.11
Al1,0, 11.46 30.82 30.29 30.42 30.30 30.61 30.72
Fe,0, 2.08 4.89 5.09 5.07 5.13 5.09 5.13
MnO 0.02 002 002 002 0.02 0.02 0.02
MgO 0.91 169 1.62 1.64 1.62 1.69 1.68
Ca0 027 0.49 0.08 0.06 0.08 0.20 0.08
Na,0 0.15 0.36 0.36 035 0.36 0.40 0.39
K,0 427 10.48 10.37 10 43 10.41 10.53 10.54
T10, 0.21 0 57 0.56 0.55 0.56 0.58 0.58
P205 0.05 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
Cr 0.013 0.005 0.008 0.0018 0.008 0.006 0.0073
Zr 0.008 0.018 0.079 0.0065 0.008 0.011 0.0099
AK 1.87 5.14 5.01 4.68 5.07 4.95 4.98
Toplam 99.93 101.4 99.16 99.25 99.15 100.3 100.24
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Granit  bilesimli  pegmatitik kayaclar, levha
muskovitin ana kaynagini olustururlar. Filogopit
levhalarina ise granitik kayaclarin c¢evresinde
mevcut ve kontakt metamorfizmadan etkilenmis
sedimanter kayaclarda rastlanilmaktadir.

Pegmatitler genellikle ticari olarak kullanima uygun
levha mikalarin ana kaynagini  olustururlar.
Yerkabugunda muskovit iceren kayaclarin yogun
olarak bulunmasina ragmen, bu olusumlarin ¢ok azi
ticari Oneme sahiptir. Bu tip pegmatitler agik renkli
ve iri kristalli magmatik kayaclardir. Mafik kayag
kiitleleri ve bilyilk granit intriizyonlannda
genellikle dayk seklinde bulunurlar. Dogada 0.246
metre kalinliginda, 300 metre uzunlugunda, 0.246
ila 0.104 metre arasinda degisen derinliklerde
muskovit igeren pegmatitlerin isletildigi
bilinmektedir. Bunun disinda daha sig yataklardan
da muskovit lretimi yapilmaktadir (Chapman,
1984).

Pegmatitler feldispat, kuvars ve mika minerallerinin
yani sira tali olarak granat, beril de icerebilirler.

Pegmatitik  olusumlarda  mineral  dagilimlart
zonlanma  veya  tabakalanma  gosterebilirler
(Chapman, 1984). Kiictik kristalli muskovit

mineralinin muhtelif kayag tiirlerinde bulunmasina
karsi, biiyiik levha muskovite dogada daha ender
raslanilir. Muskovit iceren pegmatitlerin olusumu
¢ok ender olarak genis hacimli olabilmektedir
(Turner, 1975).

2 1. Kristalografik Ozellikler

Mika farkli fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip
levhamsi, kompleks bilesimli
hidroaliiminyumsilikat minerallerine verilen
isimdir. Mineralojik olarak yerkabugunun agirlikca
% 3.8ini olusturan mikalar Ozellikle asitik
magmatik ve metamorfik kayaclarda bol olarak
bulunurlar. Mika gurubu mineralleri arasinda
endiistriyel O6neme sahip ana mineral muskovittir.
Bazi alanlarda muskovit yerine kullanilan filogopit
ise ikinci derecede Oneme sahip bir mika grubu
mineralidir (Turner, 1975). Biyotit ise diisiik
izolasyon Ozelligi ve yapisindaki demirin Kolayca
oksitlenmesi nedeni ile endiistriyel Onem
tasitmamaktadir.

Beyaz mika olarak da adlandirilan muskovit,
monoklinik sistemde kristallesmektedir. Mitkemmel
bir dilinimlenme gosteren muskovit, yumusak ve
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elastik oOzellik gosteren ince levhalara Kolayca
ayrilabilmektedir. Cok ince levha halindeki
muskovit, seffaf veya yan seffaf, renksiz veya agik
gri renkte olup, sedef parlakligina sahiptir. Kalin
levhalart ise yan seffaf, acik yesil veya kirmizi
renkte olabilir (Chapman, 1984).

Muskovitin ~ dlizgiin  ve muntazam boliinme
goOstermesi  yaprakst yapisinda ileri gelmektedir.
Muskovit, monoklinik sistemde kristallesmesine
ragmen, kristal bicimi hegzagonal bir goriinlimdedir
(Turner, 1975).  Kristalografik  olarak  silis
atomlarinin etrafinda oksijen atomlarimnin
tetrahedral bir grup olusturdugu tabakali kafes tipi
bir yapiya sahiptir. Oksijen atomlarinin her biri tg¢
tetraeder tarafindan ortak kullanilir. Tetrahedral
gruplar bir diizlem icerisinde pseudohegzagonal bir

ag olustururlar, ikili aglar tetraederlerin st
kisimlarinda  hidroksil grubu ile birbirlerine
baglanirlar. Tabakalar arasindaki bosluklarda ise

potasyum atomlar1 yer alir. Potasyum atomlarinin
konumu muskovitin dilinim diizlemlerini
olusturmaktadir (Lusis, 1980).

Yapraks: yapilar arasindaki potasyum iyonlari ile
beraber az oranda sodyum, rubidyum, sezyum,
kalsiyum ve baryum bulunabilir.  Oktaedrik
durumdaki aliiminyum iyonu yerine U¢ ve iki
degerlikli demir, titanyum, magnezyum, lityum,
krom, vanadyum, mangan gibi iyonlar da
bulunabilir. Bu yer degistirmeleri sonucu meydana
gelen muskovit bazi 6zel adlar alir (Inan ve
Tanyolu, 1982).

Oktaederlerde Vanadyum varsa Roskolit,
Oktaederlerde Krom varsa Fuksit,
Oktaederlerde Mg, Fe *3 varsa Fengit,

Oktaederlerde Li varsa Li-muskovit olarak
adlandirihr (Inan ve Tanyolu, 1982).

Muskovitin ~ genel  Ozellikleri  Cizelge 2'de
verilmistir.

2.2. Teknolojik Ozellikler

Ticari acidan baslica iki mika minerali, muskovit ve
filogopit 6nem kazanmistir (Smith ve dig., 1982).

Muskovit mika gurubu mineralleri arasinda
endustriyel 6neme sahip ana mineraldir. Bu calisma
kapsami icerisinde mika terimi  muskoviti

karakterize etmek amaci ile kullanilmistir.
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" "

Ticari agidan mika, " islenmis " ve " iglenmemis "
olmak tlizere iki kisma ayrilmaktadir. Genelde "

islenmis mika " terimi ince ve kiiciik mika
pullarmin  yapay olarak  birbirleri  lizerine
yapistirilmast  ile  olusturulmus mikalar icin
kullanilmakta ve asagida belirtilen gruplara
ayrilmaktadir (Robbins, 1985).

Mikanit: Genelde organik bir yapistirict ile

baglanmis, ince levhalarin bir tabaka boyunca {ist
uste dizilmesi sonucu olugmus, yiiksek sicakliklarda
sikistirilmig triinlerdir.

Mika Kagidi: Parca mikanin basingla levha haline
preslenmesi islemi olup, ayrica bir yapistirici da
kullanilmaktadir.

Mikali Cam: Ince tanelerin, diisiik erime noktasina
sahip bor veya boron silikat cami ile baglanmasi
islemidir (Robbins, 1985).

"[slenmemis mika" basit sallama ve ayirma
islemleri haricinde baska bir isleme tutulmamis
malzemeyi karakterize etmektedir (Turner, 1975).

"islenmemis mika" minerali baslica levha mika,
hurda ve pul mika ve toz mika olmak tizere {li¢ ayri
grupta degerlendirilmektedir.

Cizelge 2. Muskovitin fiziksel, kimyasal, 1s1 ve
mekanik Ozellikleri (Utine ve Kaynarca, 1974:

Rajgerhia, 1987: Rajgerli, 1990: Erkan, 1978)

Isik Kirma indisi Demir igeren Demir igermeyen
nx 1.5221570
ny 1.5281.619
nz 15881624

nz-ny=0036 « 0.054

Kimyasal Bilesim « KAI2((OH2yAISi3010)

Kristal sekil Monoklinik

Optik isareti ()

2Vx:35-40

Ozgiil Agirlik + 2.6 - 2.9 (Ortalama 2 83 ) gr/cm3

Ozgiil Ist + 0206 -0.209 (25 C")

Mohs Sertligi. 2.8 - 3.2

Shore Sertligi: 80-0.104

Hacimsal Direng + 2x1013 - 1x1017 Ohms / cm3

Dielektrik Dayanimi : 1200-2400volt/0.025 mm
(Havada) (0.010 - 0.030 mm kalinhginda)

Dielektrlk Sabiti: 6.5 -8.7

Lekeli ve Daha lyi Kaliteler igin Gug Faktorii (1/Q): 0.0001 - 0.0004
En Blyiik Isil Genlesme Katsayisi (C° Basina). 0.000036

YapiSuyu: %45

Yapi Suyunu Giderilme Sicakhigi (C*) : 500 - 0 2460
Elastik Modiilti (0 025 mm kalinlik) : Yaklasik 1.75x106 kg / cm2

Ayrisma Sicakhgi. 400 - 500 C”

pH Degen 9.0

Damitik Suda pH Degen. 6 2

Yag Absorblama Degeri. % 42 - 0246 75

Suda Coziinme Orani. % 08

Parlaklik. 66-75

Asitlerde Céziiniriugu Onemsiz

Yumusama Noktasi. 2800 "F (1540 C")

Esneklik Az

En Yiiksek Kullanim Sicakhigi 600 C
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2.3. Levha Mika

Dogal olarak bulunan, oldukca diizgiin, kalin ve
genis alanli parcalara verilen isimdir. Levha mika
dogal olarak  olusan mika  bloklarindan
uretilmektedir (Robbins, 1985). Levha mikanin en
biiylik kullaniom alanimi elektrik ve elektronik
endiistrisi olusturmaktadir (Smith ve dig., 1982).
Ayrica levha mika, kalinliga bagh olarak blok, filim
(zar) ve yaprak olmak tizere ti¢ kisma ayrilir.

Tane boyuna bagl olarak yapilan siniflandirmanin
yanmi sira renk, gorsel kalite ve son kullanimina
bagli olarak da ayinm yapilmaktadir. Levha
mikanin kullanilan en tipik boyutu 154.8 cm’ (1.24
inch®) derecesidir (Robbins, 1985). Amerika
Standart Enstitiisii (A.S.T.M.) levha mikay1 on iki
ayri kaliteye ayirmustir. Bu siniflandirmalar mevcut
kapanim ve yapisal etkilesimlere bagli olarak
saptanmistir. A.S.T.M. ayrica iiretim esnasinda her
levha mikadan elde edilen kullanbma uygun
dortgenlerin - hacmine baghh  olarak da bir
siniflandirma gelistirmistir (Jordan ve dig., 1980).
Levha mika kalinhiga bagh olarak BS 3564
1962'ye bagh olarak blok,filim (zar) ve yaprak

olarak 1lic kisma ayrilmistir. Bu tanimlama
Hindistan  Standart  Enstitiisi ve A.S.T.M.
siiflandirmalant ile paraleldir (Robbins, 1985).

Ayrica bu smiflandirma T.S.E 570'e uygundur.

Bu tanimlamaya gore;

Blok Mika: Agirlikca en az % 951 0.20 mm (0.008
inch) lizerinde, geri kalani ise 0.18 mm (0.07 inch)
kalinlikta olan mika,

Filim (Zar) Mika: Herhangi bir kalinlikta olan,
levhalara ayrilmis bicakla diizeltilmis mika,

Yaprak Mika : Kalinhigr 0.05 mm (0.002 inch) ve
0.18 mm (0.007 inch) arasinda degisen bicakla
diizeltilmis mika,

Boliinmiis Mika: Bu tanimlama 0.025 mm (0.001
inch) altinda ve 0.3 mm (0.012 inch) iistiinde
olmayan mika'y1 karekterize etmektedir (Robbins,
1985).

Levha mika sartnameleri; yapisal bozukluklara,
tabakalar arasinda bulunan yabanci maddelere
(lekelere), kaliteye ve dogada elde edilen mika
levhalarinin diizensiz biciminden iiretilebilecek en
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biiyik  dikdortgenin alanina

hazirlanmislardir.

dayandirilarak

2.4. Hurda ve Pul Mika

Hurda ve pul mika terimi genellikle levha mika
olarak kullanilmaya uygun olmayan boyut ve
kalitedeki mika'yr kapsamaktadir (Ferro ve Stevard,
1987). Gegmiste pul ve hurda mika terimleri es
anlamli olarak kullanilmaktaydi. Fakat giiniimiizde
yanlis yorumlamalardan kacinmak icin bu iki terim
arasinda bir aymm yapilmistir (Robbins, 1985:
Benbow, 1988).

Hurda mika terimi, pegmatit madenciligi sonunda
elde edilen iiriinli icermektedir. Ayrica levha mika
madenciligi sonucu ortaya cikan atik malzemeyi de
kapsamaktadir (Benbow, 1988).

Pul mika terimi ise, levha mika haricinde diger
alanlarda kullanima yonelik olan ve ince taneli
cesitli  kayaclardan zenginlestirme sonucu elde
edilen mika'yr karakterize etmektedir (Robbins,
1985). Pul mika, bazen hurda mika olarak da
degerlendirilmesine ragmen, sist, pegmatitlerden ve
kaolin zenginlestirilmesi ile elde edilen trilinii de
karakterize etmektedir (Benbow, 1988).

Gecmiste ayni anlamda kullanilan hurda ve pul

mika terimleri arasindaki farkliigin, U.S.B.M.
(1990)'nin terminolojisi ile belirlenmesi
gerekmektedir.

Hurda ve pul mika tanimlamalart genellikle farkli
alanlarda ve kullanima bagh olarak toz mika
anlaminda da kullanilmaktadir (Smith ve dig.,
1982).

2.5. Toz Mika

Mikanin ticari 6neme sahip diger bir grubunu toz
mika olusturmakta, pul veya hurda mikanin toz
haline getirilmesi ile {iretilmektedir (Robbins,
1985: Turner, 1975: Smith ve dig., 1982). Ticari
siniflandirmalarda ¢ogunlukla hurda mika'y1 da
kapsamaktadir (Turner, 1975). Toz mika, levha
mikanin kullanimi ile ilgili olmayan, farkli endiistri
kollarinda yogunlukla kullanilmaktadir (Robbins,
1985). Dogada cok az mineralin bu sekilde
birbirinden cok farkli endistri kollarinda genis
kullanim imkanlar1 bulunmaktadir.
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Toz mika'y1r endiistri alaninda bu kadar 6nemli kilan
Ozelliklerin neler oldugunun iyi incelenmesi
gerekmektedir. Muskovit  diger  endustriyel
hammaddelerde mevcut olmayan, asagida belirtilen
fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklere sahiptir.

- Ustiin mekanik, 1s1 ve elektriksel 6zelliklere sahip,
yiksek gerilme ve biikiilme dayanmimi gosteren,
seffaf, elastik, esnek, sert ve nispeten ucuz dogal bir
mineral olmasi,

- Kimyasal olarak kararli olup, 1sik, elektrik, su,
yag, coziciiler, asitler (hidroflorik ve konsantre
silfiiriik asit haricinde), alkaliler ve kimyasal
maddelere karst dayanikli olmasi,

- Miikemmel derecede dielektnk dayanimi ve 1s1
kararliligina sahip olusu,

- Nem'e, yanmaya, erimeye karst dayanikli olmasi,
sicaklik artisi ve azalmasina bagli olarak ortaya
cikan degisiklikleri gostermemesi,

- Isig1 yansitan ve geciren muskovit tanelerinin
dekoratif ve stisleyici bir 6zellik vermesi,

- Yapisma ve siirtlinmeye karsi onemli ozelliklere
sahip olan muskovit tanelerinin ylizeylerin
korunmasina yardimci olmasi,

- Boyalarda katki maddesi olarak kullanildiginda
diisiik Ozgiil agirligi ve yaprakst yapist nedeni ile
¢Okelmemesi, ve boyada homojen bir dagilim
gostermesi, ayrica sudan etkilenmemesi, yapistirici
ve boyalar ile kolay karismast,

- Son {riiniin sertlesmesine, pekismesine ve
kuvvetlenmesine yardimci olmasi, mikro Olgekte
kirllmayr ve bozunmayr Onlemesi, iletkenligi
azaltmasi ve 1s1 yalittmini gelistirmesi,

- Ultraviyole 15181 gecirme Ozelligine sahip olmasi,
glines 1s1ginin nemin, 1s1 ve atmosferik gazlarin
zararli etkilerini azaltmasi, yasam kalitesini ve
yapilarin dekoratif Ozelliklerini gelistirmesi, gibi
ozellikler belirtilebilir (Rajgerhia, 1987: Rajgerli,
1990).

Hurda ve atik mika gerek ham cevherin ¢ikarimi
esnasinda gerekse levha mikanin iiretimi sirasinda
veya zenginlestirme sonucu yan iiriin olarak da elde
edilmektedir. Bu gruptaki mika bazi durumlarda bir
ocagin toplam tretiminin %90'nm1
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olusturabilmektedir (Rajgerhia, 1987). Bu yan
Uriinlerin ticari olarak degerlendirilmesi amaci ile
endustriyel capta atik ve hurda mika olarak
degerlendirilen {riinlerin kazanilmasi icin cesitli
calismalar yapilmis, sonug olarak bu grup, toz mika
pazarinin gelismesi ile degerlendirilmistir.

Toz mika ti¢ ayr1 metot ile tiretilmektedir (Robbins,
1985: Turner, 1975). Bu islemler kullanim alanina
bagli olarak baslica kuru, mikronize ve yas
oglitmeyi kapsamaktadir. Bu ii¢ ayn islem sonucu
elde edilen triinler, fiziksel 6zellikleri ile O6zellikle
goriinim agisindan da  Dbirbirlerinden  biiytik
farkliliklar gostermektedir. Mikanin toz haline
getirilmesi islemini takiben elde edilen iiriin tane
boyuna baghi olarak da cesitli gruplara
ayrilmaktadir (Rajgerhia, 1987) Yukarida
belirtildigi gibi, pul ve levha mikanin iglenmesi ve
zenginlestirilmesi esnasinda ortaya ¢ikan hurda ve
atik mikanin degerlendirilmesi icin ayrica bir
islemden gecirilmesi gerekmektedir. Bu islem
cevher hazirlama teknigi bakimindan mikanin
ogiitlilerek, dilinim ylizeyleri boyunca daha ince
levhalara ayrilmasini kapsamaktadir.

Mikanin en ince pullarinin bile saglam ve elastik
olmasi ve kirma islemi esnasinda bu oOzelliklerin
etkin olmasi nedeni ile tane boyunda onemli bir
degisikligin elde edilmesinde bazi sorunlar
mevcuttur (Utine ve Kaynarca, 1974: Smith ve dig.,
1982) ve dolayisiyla mikanin islenmesi esnasinda,
ayrica endiistriyel acidan da kullanim alanina bagl
olarak farkli oglitme yOntemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir.

3. CALISMA ALANIN GENELJEOLOJISi

Muskovitin endiistriyel acidan degerlendirilmesini
arastirmak  amaci ile  Bascatak  (Yozgat-
Akdagmadeni) bolgesi calisma alani secilmistir
(Sekil 1). Akdag masifi olarak adlandirilan bolgede
cesitli arastirmacilar tarafindan jeolojik ve o6zellikle
metalik madenler acisindan ¢aligmalar yapilmustir.

Bascatak (Akdagmadeni) bolgesinde yiizeylenen
muskovit-sistlerin endtistriyel olarak
degerlendirilmesi  yOniinde  glinlimiize kadar
herhangi bir calisma yapilmamustir.

Bolgede giinlimiize kadar jeolojik amacli bir cok
calisma yuritilmistir (Erkan, 1980; Tiiliimen,
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1980; Dokmeci, 1980; Sahin, 1991). Bolgede yer
alan metamorfitlerin  mineralojik  bilesimlerini
dikkate alarak meta-sedimanter ve meta-karbonat
kokenli olduklari, metamorfitlerin Kkalksilikatik
gnays, mermer, Kuvarsit, amfibolit ve gnaysik
kayaclardan olusmaktadir. Inceleme alanindaki
muskovit-sistlerin zengin oldugu zonlardan biri,
Bascatak koyli ve civarinda yiizeylenmektedir.
Bolgede yiizeylenen muskovit-sistler dar bir alanda
yiizeylenmektedir. Bascatak bolgesinde yiizeylenen
kuvars - muskovit - sist ve muskovit - sist olarak
tanimlanan kayaclar, Bascatak koytiniin
kuzeydogusunda, Kurualan T. ile GOndelenozii D.
arasinda kalan alanda yiizeylenmektedir ve
kuzeydogu-giineybati dogrultulu siniformal yapinin
cekirdegini olusturan kayaclarin, nispeten ince
merceksi mermer seviyeleri ile ardalanmali olarak
bulundugunu saptamustir.

Genel olarak muskovit - sist olarak adlandirilan
meta-pelitlerde, farkli metamorfik fasiyeslenn
karakterize edildigi, siniformal yapinin disg
zonundaki  kayaclarin, = mineralojik-petrografik
incelenmesi sonucu muskovitce daha zengin
oldugu, yapmin merkezinde bulunan kayaclarin
biyotitce  zenginlestigi ve mika-sist'e gecis
gosterdigi  belirlenmistir. ~ Mineralojik  olarak
kayaclar, kuvars-muskovit-gist ve muskovit-gist
olarak tanimlanmistir. Muskovit sistlerin el
orneginde acik gri renk ve ipeksi parlaklikta ve
yapraksi-pulsu taneler halinde gozlenmektedir.
Genel kayac  dokusu lepidogranoblastikdir.
Dokunun ana bilesenlerini, ince-uzun kuvars ve
muskovit  demetleri  olusturmaktadir.  Yogun
muskovit dizilimi ile gelisen yOnlenme ise
kayactaki yapraklanmay1 olusturmaktadir (Sekil 2).

Muskovitlerin  kayagta % 50'den fazla oranda
bulundugu ve progressif deformasyona bagl olarak

mikrokivnm yapisi kazandigi izlenmistir.

Mineralojik bilesimleri su sekildedir;

Kuvars, muskovit, biyotit, =+ plajiyoklaz, =+
muikroklin, & ortoklaz, &+ kalsit, * apatit, * zirkon, =
opak mineral.

Kayaclarda kuvars genelde ince taneli, dalgali

yanip sonme gosteren Kristaller halindedir. Diger
ana bilesen muskovit ise orta-ince taneli ve belirgin
bir yonlenme gostermektedir (Sekil 2).
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Kayaclarda az oranda bulunan mikroklin kafes
ikizlenmesi ile tipiktir.  Plajiyoklaz  genelde
polisentetik ikizlenme gostermemektedir. Biyotit
ise cok az oranlarda, genelde yesil renk tonunda ve
metamorfizma mertebesinin artmasina bagh olarak
kahve ve kizilkahve renk tonlarindadir.

3.1. Numune Alma ve Hazirlama

Bascatak (Akdagmadeni) bolgesinde sekiz ayr
zonda ylizeylenen, muskovit- kuvars-sgist
yataklarindan harmanlama sonucu temsili olarak
toplam 100 kg civarinda numune ile deneylere
baglanmistir. Bu numuneler cok iri parcalar
oldugundan, oncelikle -2 cm'lik elek acikligina
sahip ceneli ve -5 mm c¢ekili kiricidan gegirilmis,
konileme-dortleme yontemi ile iki esit kisma

bolinmiistiir ve konsantre mika elde etmek igin
zenginlestirme caligmalarina gecilmistir.

Sekil 2. Bascatak (Akdagmadeni) yoresinde
yuzeylenen kuvars-muskovit sist  Orneklerinde
izlenen muskovit dizilimleri (Cift Nikol, Q- kuvars,
Msk= muskovit)

3.2. Kuruve Yas Ogiitme

Calisma alaninda ylizeylenen muskovit-kuvars-gist
yataklarindan alinan orneklerin, serbestlesme tane
boyutunun altinda kirilmasi islemi iki ayri asamada
yapilmis, son tiirlin elek analizine tabi tutulmustur.

Elek analizi sonucu elde edilen fraksiyonlar
binokiiler mikroskopta incelenmis, +0.295 mm tane
boyutu araligima sahip fraksiyonlarda muskovitin
bagli taneler halinde oldugu, -0.295 +0.246 mm,
-0.246 +0.147 mm, -0.147 +0.104 mm ve
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-0.104+0.063 mm tane boyut araligmna sahip
fraksiyonlarda ise serbest halde bulunduklar
belirlenmistir. +0.295 mm tane boyutuna sahip
fraksiyonlar, Denver marka 36x18 cm boyutlarinda
laboratuar tipi cubuklu degirmende 5 dakika stireyle
yas Ogiitme islemine tabi tutulmustur. Yas
ogitiilmis malzemenin, 5 dakika oOgiitiilmesi
sonucu +0.295, -0.295 +0.246, -0.246 +0.147,
-0.147 +0.104 mm tane boyut araliinda serbest
bulunduklar saptanmustir.

M.T.A. Genel Midirligi Maden Analizleri ve
Teknolojisi Cevher Zenginlestirme Birimi
Laboratuarinda, -0.295 +0.246, -0.246 +0.147 ve
-0.147 +0.104 mm tane boyut araliginda yas ve
kuru  ogiitiilmiis  Ornekler tizerinde  kopiikli
flotasyon deneyleri yapilmis ve On zenginlestirme
calismalart ile mika konsantresi kazanilmistir.
Orneklerde mevcut biyotitin ayrilmas: amaci ile
Franz isodinamik manyetik seperatorde son
zenginlestirme  calismasi  yurltlilmiistiir.  Bu
calismalar sonuncunda yas ve kuru oOgiitiilmiis
-0.296 +0.246, -0.246 +0.147, -0.147 +0.104 mm
tane boyut araliginda isisal analiz calismasi icin
muskovit konsantresi elde edilmistir.

4. MUSKOVITIN ISISAL ANALIZ
YONTEMLERI ILE TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Isisal analiz teknikleri, sicakligin fonksiyonu
olarak maddenin Ozelliklerindeki degisimleri tayin
eder. Isisal analiz teknikleri Olgiilen parametrelere
gore degismektedir. Bu ¢alismada Termogravimetri
(TG) ve Tirevsel Termogravimetri (Differantial
Termal  Analyses DTA)  analizatérden
yararlanilmustir.

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 karsi cizildigi deneysel
egriye termogram denir ( Yigit, 1991 ).

Tirevsel Termogravimetri (DTA) ise, 1sisal
bozunma sirasinda kiitle kaybinin tiirevi (dw/dt)
zamanin veya sicakligin bir fonksiyonu olarak
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kaydedildigi yontemdir. Termogravimetri analizinin
en temel uygulamalarindan biri malzemenin 1sisal
kararliiginin saptanmasidir. Bir maddenin 1sisal
kararliigi, belirli bir 1sitma hizinda Ornegin
ozelliklerini hemen hemen hi¢ degistirmeden
koruyabilme yetenegi olarak tamimlanir ve
maddenin zorlandigt ¢evre kosullarina  bagl
goreceli bir kavramdir (Yigit, 1991).

Bu calismada termogravimetrik ve tlirevsel
termogravimetrik Ol¢iimler, Rigaku Thermoflex
TG8110 marka termal analizator ile saptanmistir.
Olciimlerde 20 °C ile 1100 °C sicakhik arahiginda
20 °C/dakika 1sitma hizinda  calisiimistir.
Orneklerde 1sisal  bozunma sirasinda  gelisen
endotermik ve ekzotermik reaksiyonlar bilgisayar
ortaminda kaydedilmis ve elde edilen grafikler
yorumlamistir.

Literatiirde kuru ve yas ogitiilmiis muskovit
lizerinde termogravimetri ile ilgili muhtelif analiz
sonuglan bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda farkli
fraksiyonlar tizerinde 200 ila 1200 °C arasinda ve
10 °C/dakika 1sitma hizinda deneyler yapilmistir.

Sonugta agirhlk kaybinin  uygulanan  Ggiitme
zamanina bagl olarak arttig1 (Bishui ve dig., 1961;
Parkett ve dig., 1950; Mackenzie ve Milne, 1953),
ince taneli fraksiyonlarin, iri taneli fraksiyonlara
kiyasla genelde daha yiiksek bir ateste kayip
oranina sahip olduklari, agirhk kaybindaki
degisikligin kimyasal bilesimde mevcut olan
alkalilerin ve OH grubunun ayrilmasindan ileri
geldigi seklinde agiklanmistir. Klein ve dig. (1982),
1300 °C de sitilmis ornekler tlizerinde yaptiklari
incelemede, X-RF analizleri ile K20 miktarinda %
1.3 oraninda, toplam potasyum igeriginde ise % 10
oraninda bir azalma oldugunu saptamustir.

Termogravimetri analiz verilerine gore, tUriinlerde
iki ayrt endotermik reaksiyon gelistigi; bunlardan
birincisinin 850 °C'de kristal suyunun ayrilmasi
nedeni ile belirgin bir agirlik kaybina bagli olarak
ortaya ciktigi ve bu durumun muskovitte gelisen
dehidratasyon siirecini belirttigi, diger endotermik
reaksiyonun ise 1150 °C de gelistigi ve daha
sonraki sicakliklarda ise herhangi bir agirhik
kaybinin goriilmedigi saptanmistir (Klein ve dig.,
1982). Bu iki olay, muskovitin kristal yapisinda
meydana gelen degisiklikler iliskilidir.
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Bazi yazarlar (Yolder ve Eugster, 1955; Velde,
1966) ise, muskovitin 600 °C civannda bozulmaya
bagladigini ifade etmekte, ancak atmosferik basing
altinda ve sicakligin bir fonksiyonu olarak
muskovitte gelisen dehidratasyonun ve bozunma
sicakliginin  belirlenmesi konusunda farkli bazi
gortslerin bulundugu da bilinmektedir. Smykatz-
Kloss (1974), muskovitin 887 °C civarinda
endotermik reaksiyon gosterdigini belirtmis ve
calismasinda zamanin etkisini dikkate almamustir.

Bu inceleme kapsaminda farkli tane boyutlar
tizerinde 20 ila 1100 °C arasinda ve 20 °C/dakika
isitma hizinda deneyler yapilmistir. Sonucta, agirlik
kaybinin uygulanan ogiitme sekline gore degistigi,
meydana gelen agirhk kaybindaki degisikligin,
muskovitin  kimyasal bilesimde mevcut olan
alkalilerin ve OH grubunun ayrilmasindan ileri
geldigi belirlenmistir.

4.1. Konsantre Muskovitin Uzerinde Yapdan Isisal
Analiz Deneyleri

Yas ve kuru ogutilmis -0.295  +0.208,
-0.208 +0.147, -0.147 +0.104 mm tane boyut
araliginda smiflandirilmis  konsantre muskovitin
ayri ayri termogramlart elde edilmis, tane
boylarindaki  Orneklerin  farkli 1sisal  kararlilik
noktalarina sahip olduklar belirlenmistir.

4.1.1.  Kuru Ogiitiilmiis Konsantre ~Muskovitin
Termogramlarinin Degerlendirilmesi

-0.295 +0.208, -0.208 +0.147, -0.147 +0.104 mm
tane boyut araligina sahip kuru 6giitiilmiis muskovit
konsantresi incelendiginde; termogravimetrik ve
tlirevsel termogravimetrik sonuglara gore iri tane
boyuna sahip fraksiyonlarda (-0.295 +0.208 mm)
831.8 "C de agirlik kaybinin basladigi ve bu kaybin
1050.5 °C kadar devam ettigi ve bu sicaklik
araligindaki agirlik kaybinin %3.7 oldugu ve bu
aralikta gelisen endotermik reaksiyonun 856.3 "C
de, -539.07/iv¥ min/g (Sekil 3) oldugu
saptanmistir. Ince tane boyuna sahip fraksiyonlarda
(-0.208 +0.147 mm) 798.8 °C de baslayan agirlik
kaybimin 1010.3C° e kadar devam ettigi ve bu
sicaklik araliginda meydana gelen agirlik kaybinin
%3.9 oldugu ve 869.5 °C de gelisen endotermik
reaksiyonun -1.01jtV* min/g (Sekil 3) oldugu
izlenmistir. -0.208 +0.147 mm tane boyutunda
ikincil olarak gelisen agirlik kaybi 1072.5 °C ila
1084.3 °C de gelistisi ve bu araliktaki agirlik
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kaybinin %1.3 oldugu dolayisiyla toplam agirlik
kaybimin %5.2 oldugu gézlenmistir. Cok ince tane
boyuna sahip fraksiyonlarda (-0.147 +0.104 mm)
ise agirlik kaybinin 707.1 °C de basladigi ve 1030.8
°C'e kadar devam ettigi ve bu sicaklik araligmdaki
toplam agirhik kaybinin % 4.4 oldugu izlenmistir
(Sekil 3). Ayrica 848.8 °C de gelisen endotermik
reaksiyonun -914.96/iV*¥ min/g (Sekil 3) oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 3. Kuru ogiitiilmiis konsantre muskovit'in -
0.295 +0.208 mm, -0.208 +0.147 mm ve -0.147
+0.104 mm tane boyutlarindan elde edilen TG ve
DTA termogramlarin korelasyonu.

Kuru ogiitiilmiis 6rneklerde, tane boyut araliginin,
muskovitin 1sisal kararlilik noktasini etkiledigi ve
sisal - kararliik  noktasinin  tane boyut araligi

kiiciildiikge azaldigi saptanmistir. Kuru o6guitiilmiis
muskovit konsantresinin en iri tane boyutu ile en
ince tane boyut araliginda 831.8 °C ila 707.1 °C
arasinda degismesi tane boyutunun Onemini
gostermektedir. Ayrica tiim tane boyut araliginda
gelisen endotermik reaksiyonun 848.8 °C ila 869.5
"C'de gelistigi izlenmistir.

4.12.  Yas Ogiitiilmiis Konsantre Muskovitin

Termogramlarin in Degerlendirilmesi

+0.295, -0.295  +0.208, -0.208  +0.147,
-0.147 +0.104 ve -0.104 +0.063 mm tane boyut
araligina  sahip yas  Ogiitiilmiis  muskovit
konsantresindeki termogravimetrik ve tlirevsel
termogravimetrik analizleri yiiriitiilmiistiir. Iri tane
boyuna sahip fraksiyonlarda (+0.295 mm) 840.2
°C'de agirlik kaybinin bagladigi ve bu kaybin 890.5
°C'e kadar devam ettigi ve bu sicaklik araligmdaki
agirlik kaybinin %3.4 oldugu ve bu aralikta gelisen
endotermik reaksiyonun 854.2 "C'de,
-1.03/xV*min/g (Sekil 4) oldugu saptanmustir. Ince
tane boyuna sahip fraksiyonlarda (-0.295 +0.208
mm) 833.3 °C de baslayan agirlik kaybinin 1012.3
°C'e kadar devam ettigi ve bu sicaklik araliginda
meydana gelen agirbk kaybimin %3.8 oldugu,
ayrica Ornekte gelisen ikincil 1sisal kaybin 1081.3
°C'de gelistigi izlenmistir. 847.5 "C'de gelisen
endotermik reaksiyonun -326.65/iV¥ min/g (Sekil
4) oldugu izlenmistir. -0.208 +0.147 mm araligina
sahip Orneklerde ise agirlik kaybinin 837.4 °C'de
bagladigi ve 1022.5 °C'e kadar devam ettigi ve bu
sicaklik araligmdaki toplam agirlik kaybinin % 3.7
oldugu ve 849.2 °C'de gelisen endotermik
reaksiyonun -618.79j1V¥min/g oldugu
belirlenmistir (Sekil 4). -0.147 +0.104 mm tane
boyut araliginda agirlik kaybi 838.4 °C'de basladigi
ve 1028.7 °C'e kadar devam ettigi ve %3.8
oraninda bir agirlik kaybi gelistigi saptanmuistir.
852.4 °C'de gelisen endotermik reaksiyon, -732.15
/1\V¥min/g olarak gelismistir (Sekil 4). -0.104+
0.063 mm arasinda degisen tane boyu araliginda ise
agirlik kaybimmin 841.9 "C'de basladigi ve 1001.3
°C'e kadar devam ettigi ve bu sicaklik araliginda
toplam %3.7 agirhk kaybimin gelistigi, ikincil
agirbk  kaybimin ise  1066.8 °C'de gozlendigi
belirlenmistir. 854.3 °C'de gelisen endotermik
reaksiyon ise -1.16/*V*min/g olarak gerceklesmistir
(Sekil 4).
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" : Kuru o6giitiilmiis 6rneklere nazaran yas Oglitiilmiis
" pag2 " orneklerde, muskovitin tane boyunun 1sisal
B = g0 "'"“:" - kararliik noktasim1 fazla etkilemedigi, 833.3 ila
E 1. -5 841.9 °C arasinda degistigini gostermektedir.
g T —— ez . waTaA 0 B A . . .
5 . poo - yrica tiim tane boyutunda endotermik reaksiyonun
=, woaming .2 8543 °C ila 847.5 °C'de gelistigi izlenmistir.
*T +0.295 i - Yas ogiitiilmiis muskovit konsantresi tane boyut
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°C arasinda gelistigi ve benzer agirlik kayiplarinin
gelistigi izlenmistir.

Yas ve kuru ogitiilmis -0.208 +0.147 mm tane
boyut araligmmsa 1sisal  kararlilk  noktalan
karsilastirildiginda, kuru 6giitme sonucu elde edilen
ornekler ile yas Oglitme sonucu elde edilen 1sisal
kararlilik egrilerinin 798.8 °C ile 837.4 °C arasinda
gelistigi, yas Ogutilmiis Orneklerin yaklasik 40 °C
kadar daha yiiksek dayanima sahip olduklar1 ve
benzer agirlik kayiplarinin gelistigi izlenmistir.
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Yas ve kuru ogiitiilmis -0.147 +0.104 mm tane
boyut araligina sahip fraksiyonlarin isisal kararlilik
noktalart karsilastirildiginda, kuru 6gilitme sonucu
elde edilen ornekler ile yas Oglitme sonucu elde
T = edilen 1sisal kararhilik egrilerinin 707.1 ila 838.4 °C

Sicakl % {°C) arasinda gelistigi, yas Ogutiilmiis Orneklerin 131.3
b °C daha dayanikli olduklart ve kuru ogutiilmiis
. Orneklere nazaran gelisen agirlik kayiplarinin %0.6
" daha az oldugu izlenmistir.
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Termogravimetri olgtimleri sirasinda 20 ila 1100 °C
arasinda termogramlan alinan Orneklerin deney
sonunda daha parlak bir goriiniim aldiklari, fakat
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: [-0.104 +0.063 mm “ yapraksi goriinlimlerini koruduklart gézlenmistir.
sk o) -

Sonug olarak, oOrneklerin yas ve kuru olarak
ogiitiilmesinin -~ muskovitin =~ 1sisal  kararliigin:
etkiledigi belirlenmistir. Yas Oglitme sonucu elde
edilen orneklerin, kuru 6glitme sonucu elde edilen
tane boyut araligina sahip Orneklere kiyasla daha

Sekil 4. Yas ogitilmiis konsantre muskovit'in
+0.295 mm, -0.295 +0.208 mm, -0.208 +0.147 mm,
-0.147 +0.104 mm ve -0.104 +0.063 mm tane
boyutlarindan elde edilen TG ve DTA
termogramlarin korelasyonu.
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yiksek oranlarda ve daha kararli davrandiklari
saptanmuistir.

Yas  ogitilmiis  Orneklerde  1sisal  dayanim
sicakliginin, +0.295 mm, -0.295 +0.208 mm, -0.208
+0.147, -0.147+0.104 ve -0.104 +0.063 mm tane
boyut araliginda belirgin bir kararlilik gosterdigi
ancak kuru ogiitiilmis orneklerdeki 1sisal kararlilik
noktasinin -0.295 +0.208, -0.208+0.147 ve -0.147
+0.104 mm tane boyut araligina gore belirgin bir
azalma gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle yas ve
kuru oOgitiilmiis Orneklerde izlenen farkli 1sisal
kararliik noktasi, mikanin Ogiitiilmesi esnasinda
uygulanan Ogltme tekniklerine bagli  olarak
meydana geldigini gostermektedir. Kuru o6gilitme
esnasinda, kristal yapida meydana gelen kirilmalar,
kopmalar ve piriizlii yiizeyler ince tane boyut
araliginda, levhamsi yapinin etkilenmesine neden
olabilmektedir. Dolayisiyla tane boyu kiiciildiikce,
kristal yapida meydana gelen bu etkilesimden
dolay1, Orneklerin 1sisal kararlilk noktasinda
negatif belirgin bir etki yaratmaktadir.

Ornekler iizerinde termogravimetri yéntemi ile tane

boyuna bagli olarak degisen 1sisal kararlilik
noktalarinin belirlenmesinde yeni veriler
bulunmustur.

20 °C ila 1100 °C arasinda 20 °C/dakika isitma
hizina maruz kalan Orneklerin, kristal yapilarinda
bulunan (OH)1 kaybetmeleri nedeni ile daha parlak
ve yapraksi goriinimlerini koruduklari saptanmustir.
Tim bu sonuglar, yiiksek sicaklik kosullarinda
kullanilabilecek yas ve kuru o6giitiilmiis muskovitin
gosterecegi  Ozelliklerin bilinmesi ve muskovitin
kullanim alanlarinin  belirlenmesinde  yardimci
olmustur.

5. ULKEMIZDE ENDUSTRIYEL HAMMADDE
OLARAK TOZ MUSKOVITIN KULLANIMI

Muskovit, endiistriyel alanda 6nemi yeteri kadar
anlasilamamis ve etkin bir sekilde
degerlendirilmemis endiistriyel bir mineraldir. Son
yillarda asbest'e alternatif malzemeler arasinda yer
almasmma ragmen, kanserojen etkisi kesinlikle
kanitlanmis ve kullanimina kisitlamalar getirilen
asbest ile ilgili standartlarin tlkemizde hala
hazirlanir olmasi ve muskovitin  kullanimini
gelistirici  calismalarin  ylriitiilmemesi  ilgingtir.
Kanserojen etkileri belirlenen asbest tiretim ve
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tiketimi ise devlet tarafindan desteklenir bir

gorliniim igerisindedir.

Ulkemizde son yillarda, bazi binalarin  dis
ylizeylerinde muskovit katkili sivalarin
kullanilmasi, yapilara dekoratif bir gOriinlim

kazandirmaktadir ve toz muskovitin endiistriyel
alanda kullaniminin baglamasi bakimindan 6nemli
bir gelisme olarak gorilmektedir. Bu alanda
pegmatitlerden elde edilen levha muskovitin
ogutilmesi ve siva icerisine irili, ufakli muhtelif
boyutlarda katilmasi, yapilara sadece dekoratif bir
goriinlim kazandirmaktadir. Bu tip yapilar dikkatle
incelendiginde, yapinin dig yiizeylerinde atmosferik
hareketlerin olumsuz bazi izlerinin (ufalanma,
parcalanma ve kirilmalar) varligi gozlenmektedir.
Dolayisiyla yapir  endiistrisinde dolgu maddesi
olarak kullanilsa bile, muskovitin teknolojik
Ozelliklerinden bilincli olarak ve etkin bir sekilde
yararlanmak gerekmektedir.

Kuru ogiitiilmis  1.2-0.030 mm tane boyut
araligindaki toz muskovitin yalitkan malzeme ve
catlak cimentosu katki maddesi olarak kullanilmasi
yoniinde boya Ureticilerine, iri tane boyutuna
(+0.295 mm) sahip muskovitin sondaj
calismalarinda, yilizey kaplamalarinda ve tugla
lretimi alanlarinda kullanilmasi yoniinde iireticilere
tanittmi1  yapilmali, muskovitin dolgu maddesi
olarak tilkemizde kullanimi saglanmalidir.

Yag ogitiilmiis muskovitin (<0.063 mm) boya ve
plastik endiistrisinde, muskovit katkili polimerlerin
hazirlanmasinda, triinlerin 6zelliklerini gelistirdigi
icin kavucuk endustrisinde dolgu maddesi olarak
kullanimi, ayrica giintimiizde bu endiistri kollarinda
kullanilan ~ muskovitin ~ yurtici  olanaklar ile
saglanmast ilk asamada diistiniilmelidir.

Toz muskovitin asbest'e alternatif malzeme olarak
kullanilabilecegi son yillarda yapilan calismalarla
ortaya konulmus, bu alanda yiiritillen calismalar
hala artan boyutta devam etmektedir. Dolayisiyla
lilkemizde izolasyon sanayinde, Kkalksilikatik ve
Portland ¢imentolar ile fren ve disk balata imalinde
oncelikle asbest yerine toz muskovitin dolgu
maddesi olarak kullanimi yoniinde itilkemizde acil
olarak  calismalarin  yapilmasi  gerekmektedir.
Ancak, dogal olarak asbestin kullanildigr tiim
alanlarda  muskovitin  kullanilmast ~ mumkiin
degildir. Ozellikle yiiksek sicaklik kosullarinin
gerekli oldugu alanlarda (1000 °C'nin {istiinde),
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asbest yerine muskovit kullanimi etkin bir sonug
vermemekte, c¢linkii toz muskovit 1200 - 1300 °C
arasinda yapisal olarak bozunmaya maruz kalmakta
ve durayliligin1 kaybetmektedir.

6. SONUCLAR

Muskovit-Sistlerin jeolojik ve teknolojik 6zellikleri
ile endiistriyel hammadde olarak iilkemizde
kullanim imkanlarinin  belirlenmesi ile ilgili
sonuclar asagida verilmistir.

1) Ulkemizde muskovit iiretimi giiniimiize kadar
pegmatitik olusumlardan ve buna bagl olarak
tiiketim ve kullanimi da son derece kisitli, verimsiz
sartlar altinda kiigiik Olcekte yurtitiilmiustiir, igletme
gucliikleri nedeni ile levha muskovit pazar kiigiik
capta kalmis, levha muskovite kiyasla toz muskovit
icin farkli ve genis kullanim alanlari ortaya
cikmistir.  Orta Anadolu masifinde ylizeylenen
muskovit - sist, mika - sist, mika - gnays gibi
metamorfik kayaclarin, toz muskovit uretiminde
potansiyel kaynak teskil ettigi belirlenmistir.

2) Bascatak (Yozgat - Akdagmadeni) bolgesinde
ylzeylenen kayacglar kuvars-muskovit sist ve
muskovit sist olarak tanimlanmuistir.

3) Bu alanda alinan kuvars-muskovit sistlerin
zenginlestirilmesi sonucu konsantresi muskovit elde
edilmistir. Yas ve kuru ogiitiilmiis farkli tane boyut
araliginda muskovit konsantresi elde edilmistir.

4) Yas ve kuru ogiitiilmiis konsantre muskovit
orneklerinin teknolojik Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Ornekler lzerinde 1sisal  analizler
yapilmistir.  Yas  ogutiilmiis  Ornekler, kuru
ogiitiilmiis Orneklere kiyasla daha kararli ozellik
gosterdigi, kuru Ogiitiilmiis Orneklerin ise tane
boyut araligina bagli olarak farkli isisal davranis

ozellikleri  sergiledikleri  belirlenmistir. ~ Kuru
ogiitiilmiis  orneklerde izlenen bu durumun,
muskovitin  kristal yapisinda meydana gelen

kirilmalar, kopmalar ve piiriizlii yiizeylerin tane
boyut araliginin incelmesine bagli olarak, levhamsi
yapinin etkilenmesi nedeniyle gerceklesebilecegini
gostermistir.

5) Muskovitin son yillarda asbest'e alternatif
malzeme olarak kabul edildigi, 6zellikle; izolasyon
sanayinde, otomobil ve boya endiistrisinde,
kalksilikatik ve portland ¢imento tiretiminde dolgu
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maddesi olarak kullanilmaya uygun ozellik tasidigi
ve konu tizerinde tlilkemizde caligmalarin baslamasi
tizerinde durulmustur.

6) 1000 °C'nin stiinde, yiiksek sicaklik
kosullarinin etkili oldugu kullanim alanlarinda
dolgu maddesi olarak toz muskovit kullaniminin
uygun olmadigi, muskovitin 1200-1300 °C'de
yapisal olarak bozunmaya ugradigi ve refrakter
ozellik tasimadigi teyit edilmistir.

7) Ulkemizde endiistriyel hammadde olarak
kullanilmasi Onerilen toz muskovitin yukarida
belirtilen alanlar haricinde catlak sivasi, yalitkan
ozellik tastyan cimento lretiminde, sondaj katki
maddesi endiistrisinde, Uriiniinii tane boyut
araliklar1 dikkate alinarak kullanilmasi Onerilmistir.

8) Toz muskovitin endistriyel alanda yalniz

dekoratif ~ amach kullanilmamast, degisik
ozelliklerinden genis Olglide yararlanilabilecegi
hususunda  iiretici ve tiiketici  kuruluslarin

bilinglendirilmesi tizerinde durulmustur.

9) Bu calisma icerisinde degerlendirilen muskovit
minerali lizerinde imkanlar dahilinde sadece 6n bir
calisma yapilmistir. Elde edilen verilerin ve bu
calismanin, tllkemizde yeni yapilacak caligmalara
temel teskil edecegi diisiiniilmekte ve muskovitin
endiistriyel alanda kullaniminin zamanla
yayginlasacagi, insan sagligina zararli etkileri olan
asbest kullanimina alternatif alanlarda muskovitin
kullanilabilecegi Onerilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma yazarin yiiksek lisans tezinin bir kismini
icermektedir. Yazar, calismayr maddi olarak
destekleyen Milli Prodiiktivite Merkezine, MTA
Genel Miidiirliigiine, Prof. Dr. Tevfik UTINE, Prof.
Dr. Yavuz ERKAN'a, Prof. Dr. Hasan BAYHAN'a
tesekkiir eder.

KAYNAKILAR

Benbow, J.,1995. Mica-markets built
ground, Industrial Minerals, 19-31.

on dry

Bishui, B.M., Dar, R.N. ve Mandel, S.S.,1961.
Studies on Indian mica; effects on dry ground



S. Giirsu

on DTA, Control Glass and Ceram., Research
Inst. Bui, Vol. 8(1), 15-22.

Chapman, G., 1984. Mica chapter in Industrial
Minerals and Rocks. Clevite Corp. Retired,
U.S.A. 915-929.

Dokmeci, 1., 1980. Akdagmadeni yéresinin
Jjeolojisi, M.T.A. Rapor No: 160, 37.
Erkan, Y., 1978. Kaya¢ olusturan onemli

minerallerin mikroskopta incelenmeleri, H.U.
Yayinlari, Ankara, 497.

Erkan, Y., 1980. Orta Anadolu Masifinin
kuzeydogusunda (Akdagmadeni - Yozgat) etkili
olan bolgesel metamorfizmanin incelenmesi,
T.P.J. Biilteni, No.23,213-218.

Ferro, P.J. ve Stevard, H.W.,1987. Mica-a summary
of 1986 activity, Mining Engineering, 495-496.

Gonciioglu M.C. ve Kozlu H. 2000. Early
Paleozoic Evolution ofthe NW Gondwanaland:
Data from Southern Turkey and Surrounding
Regions, Gondwana Research, V.3, No.3, 315-
324.

Giirsu, S., 1992. Bascatak (Akdagmadeni-Yozgat)
muskovit sistlerinin teknolojik ozellikleri ve
kullanim imkanlarinin arastiriimasi, H.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, 116,

inan, K. ve Tanyolu, E., 1982, Mineraloji 11,
Istanbul, 1-198.

Jordan, E.C., Sullivan, V.G. ve Davis, E.B., 1980.
Pneumatic concentration of mica, Bureau of
Mines Report of investigation RI 8457,
Washington, 1-24.

Klein, H.H., Stern, B.W. ve Weber, W., 1982. On
physical and chemical properties of ruby
muscovite used as in the electric industry,
Schweiz. Mineralogical Petrography
Mitt.,Vol.62, 145-173.

Lusis, 1., 1980. Reviews of the healty effects of
micas, Industrial Minerals, London, 45-55.

Mackenzie, R.C. ve Milne, A.A., 1953. The effect
of griding on micas, Mining Magazine, 178-
185.

254

Parken, C.W., Parkins, A.T. ve Dragdorf, R.D.,
1950. Decomposition of minerals by griding,
Trans. Kansas Acad. Sc, Vol.53 (3), 386-387.

Rajgerhia, L.M., 1987. Ground mica, MMC
Research and Development Wing., India, 1-30.

Rajgerli, K.T.,1990. Major uses of dry ground mica
powder, Export Linkers, India, 1-13.

Robbins, J., 1985. Sheet mica - and its changing
face, Industrial Minerals, 33-47.

Smith, W.C., Jordan, E.C. ve Sullivan, V.C., 1982.
Crushing techiques of pneumatic concentration
of mica, Burea of Mines Report of
Investigation, RI 8601, 1-16.

Smykatz-Kloss, W., 1974, Differantial termal
analysis, Springer, Berlin, 14-15.

Sahin, B., 1991. Bascatak koyii (Akdagmadeni -
Yozgat) dogusunun jeolojik ve petrografik
ozelliklerinin incelenmesi, Yiksek miihendislik
Tezi, H.U. Fen Bilimleri Enst, Ankara, 1-68.

Turner, D.C., 1975. Mica, Mineral Research
Consultative Comitte, London, 1 -22.

Tillimen, E., 1980. Akdagmadeni (Yozgat)
yoresinde petrografik ve metallojenik

incelemeler: Doktora tezi, K.T.U. Yer Bilimleri
Fak., 1-157.

Utine, T. ve Kaynarca, A., 1974. Mika hazirlanmasi
ve diretimi, H.U. Yer Bilimleri Dergisi, Ankara,
2(2),294-312.

Velde, B., 1966. Upper stability of muscovite,
American Mineralogist, Vol.54, 924-929.

Yigit, F., 1991. Alkoksivinilsilon - alkik meta krilat
homo ve kopolimerlerin  hazirlanmast  ve
Kapodakya yoresi taslarina  uygulanmasi,
Doktora Tezi, H.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 31-70.

Yolder, H.S. ve Eugster, H.P., 1955. Syntetic and
natural muscovite, Geochim. Cosmochim.
Acta.,Vol.8, 225-280.





