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Ozet

Ni-lateritler ¢ogunlukla dunit, peridotit, serpantinit gibi olivin-iceren ultramafik
kayaglardan sekillenen ve ekonomik olarak isletilebilir Ni-Co rezervieri igeren
olusumlardwr. Nikel birincil olarak %0.16-0.40 Ni iceren forsteritik olivinden
kaynaklanmaktadir. Mineraloji temelinde, Ni-lateritler Tip A (sulu Mg-silikat
vataklari), Tip B (kil simektit yataklari), Tip C (oksit yataklary) seklinde 3 ana tip
icerisinde incelenebilmektedir. Bati Anadolu’daki Ni-laterit yataklar: (6rn: Caldag,
Gordes, Muratdag vd.) ultramafik kayaglarin tropikal iklim alanlarinda bozusmasinin
vaygin birer iirtiniidiirler. Derleme nitelegindeki bu ¢alismada, diinya genelinde
gozlenen Ni-lateritlerin yayilimlar, tipleri ve olusum kogullari irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler:/aterit, dunit, serpantinit, ultramafik,

Formation and Properties of Ni-Laterites

Abstract

Ni-laterites, derived mainly from olivine-bearing ultramafic rocks such as dunite,
olivine-pyroxene peridotite, their serpentinized equivalents outcrop over a wide domain,
are economically exploitable reserves of nickel and cobalt. The nickel is originated
principally from forsteritic olivine (>Fo75), which commonly contins 0.16-0.40% Ni.
Based on the mineralogy, Ni-laterites are divided into three main types as Type A
(hydrated Mg-silicate deposits), Type B (clay silicate deposits), Type C (oxide deposits).
Ni-laterites in western Anatolia (e.g. Caldag, Gordes, Muratdagi etc.) are common
products of tropical weathering of ultramafic rocks.In this compilation type of
study,distributions,types and  formation processes of Ni-laterites worldwide
wereexamined.
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1. Giris

Lateritlesme, oldukca c¢oziinme kabiliyeti olan K, Na, Mg, Ca, Si gibi elementlerin
bozusmasi ve daha az ¢dziinebilen Fe, Al gibi elementlerin birikimine neden olan ve
nemli-yagish tropikal iklimler altinda olusan bir ayrisma islemidir[1]. Al, Fe, Ni, ve Au
olusumlar1 bakimindan zengin siiperjen lateritik yataklar, 50 yilin asan bir siiredir global
maden kaynaginda 6nemli bir rol oynamaktadir. 1970’lerden sonraki ¢alismalar, daha
sonra Ni-lateritler iizerine yogunlasmstir. Ozellikle birincil cevherlesmenin aranmasi
icin 6nemli gostergeler sundugundan dolay1, 1980’lerde bircok arastirma siiperjen Au
lizerine gerceklestirilmistir. Son zamanlarda, birgok calisma apatitge zengin karbonat
kayaglardan sekillenen lateritik P-Nb olusumlar1 iizerine yapilmaktadir [1]. Siiperjen
maden yataklarinin bir¢ogu yiiksek tendrlii, genellikle siilfid mineralleri bakimindan
zengin, gosanli ayrisma iriinleridir. Lateritik prosesler ile sekillenen siiperjen yataklar
gecen 10-150 y1l boyunca 6nemini korumustur. Bu olusumlarin birincil olanlari, Fe,
Mn, Nb ve/veya fosfat, Pt, Uun yanisira, boksit, Ni (Co) lateritler ve lateritik ve
saprolitik Au yataklaridir. Bozugma, maden yataklari tiplerinin (Al, Fe, Ni, Cu, Au, Zn)
bircogunda cevher olusturan ana islemdir [2]. Al, Fe, Ni, Au gibi metaller ile ilgili
lateritik bozugmalar, kayacin mineralojik degisimi ve kiitle transferi ile iligkili olmasina
karsin, stiperjen Cu ve Zn yataklart siilfid oksidasyonunun yeniden depolanmasi ile
iligkilidir [3,4].

Diinya’nin tespit edilmis nikel kaynaklar1 oldukc¢a genis 6l¢ekte yayilim sunmaktadir.
Nikel, iki ana olusum olan Ni-siilfidlerden ve Ni-lateritlerden elde edilmektedir.
Bunlardan, Ni-siilfidler, Ge¢ Arkean (2900My)’dan Permo-Triyas (270 My) zamanina
kadar uzanan genis bir zaman araliginda farkli jeolojik ortamlarda olusmus olan mafik
ve/veya ultramafik magmatik kayaglar ile iliskilidirler [5]. Bu yataklarda pirotin,
pentlandit ve kalkopirit egemen minerallerdir ve bircogu Ni, Cu, Cu, Platinyum Grubu
Elementleri (PGE) ve daha az Au, Ag, Cr ve Zn gibi metallere ev sahipligi yapmaktadir
[6]. Ni-siilfid yataklar1 yaygin olarak Kanada (28.4 Mt), Rusya (27.5 Mt), Avustralya
(12.9 Mt), Giiney Afrika (12.9 Mt), ABD (8 Mt), Zimbabve (5.9 Mt), Cin (5.5 Mt),
Finlandiya (0.23 Mt)’da bulunmaktadir (Sekil 1), [6].

Ni-lateritler, yiiksek Ni (~2000 ppm) ve Co (~110 ppm) igeriklerine sahip olan ve
Paleozoyik’ten Tersiyer’e kadar farkli jeolojik ortamlarda olusmus dunit (olivin),
peridotit (olivin, piroksen, hornblend), piroksenit (orto-klinopiroksen), hornblendit
(hornblend) ve serpantinit tiirii kayaclardan meydana gelen ultramafik kayaglarin,
tropikal iklim kosullar1 altinda mekanik ve kimyasal olarak bozugmasi ile olusan kalinti
tiriinlerdir ve ortalama %0.2-0.4 oraninda Ni igermesi bakimindan énemlidirler [7-12].
Ni-laterit yataklari, ilk kez J.Garnier tarafindan 1864 yilinda Yeni Kaledonya’da
kesfedilmistir. Diinyanin en genis lateritik nikel yatagi olarak kabul edilen Yeni
Kaledonya Ni-lateritleri, 1875 yilinda isletilmeye baslanmistir ve hala ekonomik
anlamda isletilmektedir [13]. Diinya genelinde, %1 Ni veya daha fazla oranda bir
ortalama tenor igeren Ni-lateritlerin toplam nikel rezervi 130 milyon tondur [14].

Bu kaynaklarin yaklasik %401 siilfid yataklarinda, geriye kalan %601 ise lateritik
yataklarda bulunmaktadir (Sekil 1), [6]. Buna ek olarak, ozellikle Pasifik ve Hint
Okyanusu tabaninda genis alanlarda dagilim sunan derin deniz ortamlarinda manganez
kabuklart ve nodiilleri de 6nemli miktarlarda nikel igermektedir [15, 16]. Derin-deniz
nikel kaynaklari, 290 milyon tonluk bir miktar ile yeryiliziindeki toplam nikel
kaynaklarimin hemen hemen 2 katindan daha fazladir. Cogu lateritik nikel yataklari,
tektonik olarak aktif carpisma zonlar1 ve nemli tropikal iklim kusaklarinin egemen
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oldugu (Ekvatorun her iki tarafinda 22°’lik bir enlem bant1 igerisinde; Sekil 4) Yeni
Kaledonya, Endonezya, Brazilya, Filipinler, Avustralya, Afrika, Kolombiya, Kiiba,
Dominik Cumhuriyeti gibi iilkelerde gézlenmektedir [17,18], (Sekil 1). Bu tropikal
iklim kusaklarinda yer alan lateritler toplam nikel kaynaklarinin yaklasik %70’ini temsil
etmesine ragmen [17], heniiz global dlcekte yillik nikel iiretiminin %30’dan daha az bir
kism1 6nem tegkil etmektedir.
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Sekil 1. Ni-laterit ve Ni-siilfid yataklarinin diinyadaki dagilimi [6, 17, 19].

Diinya genelinde nikel kaynaklarinin yaklasik %85’ Jura-Kretase [20-24] zaman
araliginda olusmus, Miyosen-Pliyosen zamaninda itilmis ve bozusmus ofiyolitik
birliklerde gelisen yigisim komplekslerinde bulunmaktadir [17]. Laterit kaynaklarinin
geriye kalan %15’1, Arkean ve Protorezoyik kusaklarindaki tabakali kompleksler ve
komatitik olusumlar {izerinde gelisen durayli kratonik platformlarda yer almaktadir
(Tablo 1). Peridotitler ve dunitler bakimindan egemen olan komatitik litolojiler, tipik
olarak orta-diisiik rolyefe sahiptirler. Bu yataklara Bat1 Avustralya’nin Yilgarn Kratonu,
Brezilya, Bat1 Afrika ve Ukrayna 6rnek olarak verilebilir [17, 19, 25]. Bununla birlikte,
Tersiyer’den once lateritik boksit olusumlart olduk¢a yaygin olmasina ragmen, bu
zamanda Ni-laterit yataklar1 nadir olarak gozlenmektedir. Genis alanlar kaplayan ve
harzburjit-dunit bakimindan zengin ultramafik kayaglar, Ni-laterit yataklar1 i¢in 6nem
teskil etmektedirler. [26]’ya gore, laterit olusumuna olanak saglayan elverisli iklim
kosullarinin periyodlar1 genel olarak Karbonifer, Ge¢ Permiyen, Eosen-Oligosen,
Miyosen ve Pliyosen’de olusmaktadir. Paleozoyik ve Mesozoyik’deki Ni-lateritlerin
olusumuna elverisli iklim kosullarinin periyodlarinin baglantisi heniiz tam anlamryla
anlagilamamistir [27]. Bozusmanin gelisimi i¢in elverisli periyotlar olan Kretase ve
Tersiyer (Eosen-Miyosen) zaman periyodunda 6nemli Ni-laterit, boksit, kaolinitik killer
ve siiperjen sulfidlerden sekillenmis Zn ve Cu yataklar1 gelismistir (Sekil 2), [2].
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Sekil 2. Jeolojik zamanlarda bazi cevher tiplerinin ve Ni-lateritlerin olusumu [1, 2, 26,

28-30].

2. Ni-Lateritlerin Siniflamasi

Ni-lateritler, ekonomik olarak isletilebilecek oranda Ni ve Co rezervleri igeren
ultramafik kayaclardan sekillenen regolit materyalleridir. Ni ve Co konsatrasyonlari,
ayrigan bir profil igerisindeki iinitelerde yada {initede olusur. Ana kaya, iklim, drenaj,
jeomorfoloji ve bilesim baz alinarak Ni-lateritler ile ilgili farkli siniflamalar literatiirde
mevcuttur [17, 31-36]. Ni-lateritler mineralojisine gore 3 ana tipte siniflanabilmektedir

[17]:
I

II.

I11.

Tip A (Sulu Mg-silikat yataklar): Alt-saprolit zonunda sulu Mg-Ni-silikatlar
bakimindan zengindir. Sulu Mg-silikat yataklar1 “garniyerit” seklinde bilinen
Ni-igeren hidrosilikatlarin ve talk, klorit, sepiyolit, serpantinitin baslica nikelli
tiirlerinden meydana gelen oldukca degisken bir mineralojiye sahiptir.

Tip B (Kil silikat yataklar): Orta-iist saprolit zonunda yaygin olarak Ni-zengin
simektit (Ornegin; nontronit, saponit) igermektedir. Bu minerallerdeki nikel,
%4iin {izerinde ortalama konsantrasyon ile oktahedral tabakadaki Fe’*m yerine
gegmekte veya yapisal tabakalar arasinda tutunabilmektedir. Genellikle ortalama
%1.21 (%]1-1.5) Ni igerir.

Tip C (Oksit yataklar): Pedolit-saprolit sinirinda bir tabakada olusan Fe-
oksihidroksitler (6rn. gotit)’den meydana gelir. Literatiirde yaygin olarak limonit
seklinde bilinen demir oksitler, bu yataklarda egemendir. Goétit ve zayif
kristallesmis Fe-oksihidroksitler, bu yataktaki nikele ev sahipligi yapan ana
minerallerdir. Deneysel c¢aligmalar gotitin %5.4’lin {lizerinde Ni igerdigini
gostermistir [37]. Manganez oksitler (6rn. asbolan, litoforit) yaygindir ve nikel-
kobalt acisindan zenginlesmektedir. Cevherli zonda daha az oranda bulunan
diger demir oksitler, diisiik Ni igeriklerine sahiptir.

2.1. Jeokimya

Bir laterit profili icerisinde bozusma siiresince, birincil olarak bazi elementler ortamdan
uzaklagirken, diger elementler (6rn. Ni, Mn, Co, Zn, Y) ikincil olarak zenginlesirler
veya kalint1 seklinde yogunlasirlar (6rn. Fe, Cr, Al, Ti, Zr, Cu) [17]. Silikat yataklarinin
her iki tipi de diisiik Si/Mg oranina sahiptir (Tip A: 2-4, Tip B: tipik olarak < 10). Tip
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A’da demir igerigi %?20’nin altindayken, Tip B’de bu oran %30’un iizerinde
seyretmektedir ve yaklasik pH 7.6-8.7 civarindadir. Tip C oksit yataklar diigiik Si ve
Mg, yiiksek Fe (> %40) igeriklerine sahiptir ve pH 5.2-5.7 ile asidiktir. Cr ve Al
icerikleri oksit zonunda birikme ile birlikte artmaktadir [17]. Sadece Ni, yer yer Co,
onemli bir sekilde sliperjen fazlarda zenginlesmektedir [38, 39].

2.2. Ni-laterit profilinde regolit icerisinde nikel zenginlesmesi

Regolit, jeoloji literatiiriine ilk kez [40] tarafindan girmistir. Regolit, bir bolgedeki yash
materyalin depolanmas1 ve/veya tasinmasi, erozyonu ve bozusmasi ile sekillenen uygun
bir temel kayay1 iizerleyen ve parcalanmis, bozusmus temel kayaclar, saprolitler, toprak,
organik malzemeler, volkanik materyal, aliivyon, evaporitik sedimentler, yer alti suyu
iceren ikincil olarak c¢imentolanmis veya peklesmemis bir olusum olarak ifade
edilmektedir [41]. Regolitlerin ev sahipligi yaptig1 Ni-laterit yataklari, yaygin olarak 10-
50 m arasinda kalinlik sunmaktadir. Regolitler tipik olarak 1) Saprolit, 2) Pedolit
seklinde 2 ana zondan meydana gelmektedir (Sekil 3). Oksit yataklarinin tipik 6zelligi
olan Mg’un ortamdan li¢ olmasi ile pedolit zonunda Ni ve Fe zenginlesir. Nikel, Fe-
oksihidroksitlerin suyunu atmasi ve rekristalize olmasi ile serbest kalmaktadir ve yavas
yavag diisey [42] ve yatay [43] yonde asagiya dogru li¢ olmaktadir ve garniyerit
yataklarmin tipik ozelligi olan saprolit igerisinde Si ve Mg ile birlikte tabanda
birikmektedir. Simektit bakimindan egemen olan profillerdeki Ni zenginlesmesi tipik
olarak pedolit sinirnin altindaki saprolit zonunda yiiksektir (Sekil 3). Serbest silis ve
yer yer karbonatlarin birikmesi, dunit litolojileri tizerinde gelisen profillerde boldur ve
nikeli sulandirici sekilde hareket ettirir [43, 44, 17].

2.3. Iklim

Bir¢ok Ni-laterit kaynaklari ve onlarin ana maden isletmeleri, nemli (ova) (6rn: Yeni
Kaledonya, Brezilya, Kiiba), nemli tropikal (yagmur ormani) (6rn: Kolombiya,
Filipinler, Endonezya) iklim kusaklarinda yer almaktadir. Cogunlukla diisiik-dereceli
Akdeniz/nemli-iliman (USA, Oregon), kismen kuru (Bat1 Avustralya) iklimlerde gelisen
birka¢ Ni-laterit yatagi bilinmektedir [17]. Bununla birlikte, bu bolgelerin her ikisinde
sicak ve/veya nemli iklimler hakimdir. Bu nedenle, Ni-zenginlesmesi igeren regolitlerin
bir¢cogu, kismen de olsa daha 6nce bozusan rejimlerden bir kalintidir.

Oksit (Tip C) yataklar tiim iklim ortamlarini temsil etmektedirler, oysa garniyerit (Tip
A) yataklar1 nemli, ¢ogunlukla tropikal iklimin hakim oldugu boélgelerde olusur.
Simektit (Tip B) yataklar ¢cogunlukla yari-kurak boélgelerde goriilmektedir. Bununla
birlikte, bu dagilim i¢in elde edilen sonuglar heniiz kesin degildir. Birincil minerallerin
bozusmasindan serbest kalan Mg ve Si, oksit yataklarin olusumu ve Fe-Ni’in kalinti
konsantrasyonu ile sonuglanarak li¢ olmaktadir. Bu mekanizma, ge¢cmiste ya benzer
iklim rejimleri altinda ya da yari tropikal iklim kosullar1 altinda olusmustu. Bundan
dolayi, Tip C yataklarinin olusumu genis alana yayilmaktadir. Yari-kurak iklim
bolgelerinde goriilen Tip B yataklarinin olusumu, simektitin olusumunun genel
kosullar1 ile uygundur, ancak derin profiller bu iklimlerde gelisebilecegi muhtemel
degildir. Burada kalin regolit kalicidir, garniyeritler nadirdir, bdylece Ni-igeren
simektitler olagandis1 bir litolojinin nemli iklim kosullar1 altinda bozusmasinin ilk
iriinii seklinde olabilir veya daha 6nceden var olan bir regolitin kuru iklim degisikligini
ifade edebilir. Benzer bir sekilde, daha onceden derin bozusmanin nemli olaylar
olmasina karsin, bazi bolgelerdeki garniyerit yataklarimin yoklugu, diger faktorlerin
silika yataklarinin kokeninde etkin oldugunu gostermektedir [17].
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Sekil 3. Ni-laterit profilleri ve cevher tiplerinin dagilimi [17, 35].

Tablo 1. Nikel laterit olusumunu ve yayilimini kontrol eden faktorler [31].

. Tip A (Sulu Mg- . R . q
Faktorler silikat) Tip B (Kil silikat) Tip C (Oksit)
iklim Nemli, tropikal iklimler | T\ yar-kuru Tiim iklim kosullar1
iklimler
Rolyef Orta Orta-diisiik Orta-diisiik
Drenaj sistemi Acik Engelli Acik veya engelli
Tektonizma Yiikselme Yiikselme ile engelli Yiikselme
Bazi yapilar iizerinde
Agik kiriklar boyunca zenginlesme. Faylar ile | Agik kiriklar boyunca
Birincil yap: bozugmanin artmasi ve | engellenmis drenaj bozugmanin artmasi ve
Ni zenginlesmesi sisteminin gelistigi Ni zenginlesmesi
yerlerde yiikselme
Birincil litoloji
(sadece olivin-iceren Peridotit>dunit Peridotit>>dunit Dunit ve peridotit
ultramafik kayaclar)

Litoloji: Olivin ortokiimiilat, mezokiimiilat litolojileri Ni-lateritlerin protolitlerini
(koken kayalar1) sekillendirir. Lokal oOlcekte, tektonik yiikselimler ve iklim gibi
faktorlerin etkin oldugu bolgelerde, ultramafik litolojiler Ni-lateritleri olustururlar. Bu
durum, Bat1 Avustralya’daki Yilgarn Kratonu’nda olivin ortokiimiilat litolojilerindeki
simektit Ni-silikat olusumlarinda gozlenebilmektedir. Birincil metamorfizmanin (sulu
bilesimler, karbonat gelisimi) derecesi, sekillenen Ni-lateritlerin karakteristikleri
tizerinde etkilidir. Aksine, faylanma ile iliskili Ni-zengin talk mineralleri egemen
olmasina ragmen, talk-karbonat bakimindan zengin altere olivin kiimiilatlar1 regolitlerde
ekonomik anlamda Ni zenginlesmeleri gostermezler [17].

3. Ni-Lateritler i¢cin Arama Kriterleri
Olivin bakimindan zengin litolojiler ve bu litolojilerin metamorfik karsiliklari ile ilgili
masifler yliksek tonajli, diisiik degerli agik-maden isletmelerini destekleyen Ni-laterit

yataklarma ev sahipligi yapmaktadir. Ni-lateritlerin bilinen olusumlarinin bolgesel
Ol¢ekte jeolojik haritalarinin ortaya ¢ikartilmasi, havadan manyetik jeofizik yontemler
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ile izlenmesi hedef alanlar1 tanimlamak i¢in gereklidir. Daha sonra, olivince zengin
litolojilerin gecirmezlik bariyerleri, faylanmalar ve yapisal unsurlarin saptanmasi
amaciyla yapilacak olan detayli bir lokal haritalama ve jeofizik metodlar (6rnegin;
manyetik, elektrik) gerekli yontemlerdir. Regolit alanlarinin haritalanmasi ve regolitin
dagilimi ve dogasini saptamak icin 6zellikle Ni zenginlesmelerinin oldugu alanlarda
sondaj islemleri gibi uygulamalar bunlara eslik etmelidir. Bu safhalardan sonra,
Ozellikle ayrigmig bir ultramafik istifin regolit seviyelerinin yerinde orneklemesi ve
bolgesel sondaj uygulamalari, nikel dagilimimi aydinlatmada kullanilabilir. Ni-zengin
zonlarin ortaya ¢ikartilmasinda kullanilacak sondaj uygulamalarini takiben, jeokimya ve
mineraloji c¢aligmalar1 Ni-lateritin jeolojik ve metalurjik karakteristikleri iizerinde
degerli bilgiler saglayacaktir. Metalurjik amaglar i¢in analiz edilen sondaj karot
ornekleri bolgedeki elementlerin (Ni, Co, Mn, Cr, Mg, Fe, Si, Al) zenginlesip
zenginlesmedigi hakkinda degerli ve kullanilabilir degerler verecektir [17]. Buna
Gilineydogu Kamerun 6rnek olarak verilebilir. Kamerun’da havadan jeofizik yontemler
ve sondaj uygulamalar1 kullanilarak bir maden arama projesi gelistirilmis ve bu
calismada 4 ayr1 ultramafik kaya¢ grubu tanimlanmistir. Oldukca gii¢lii bir sekilde
bozusmus bu serpantinlesmis ultramafik kaya¢ grubunu orten kalin bir lateritik profilde
ortalama 107 tonluk bir rezerv ile %0.8 Ni, %0.1 Co zenginlesmesi tespit edilmistir [45,
46].

4. Ni-Lateritlerin Onemi

Ni-Lateritler, %1’den daha fazla nikel icermesi agisindan 6nemli olusumlardir ve
lateritler ile iligkili nikel olusumlari, diinya rezervinin yaklasik %72’sini icermesi
bakimindan oOnemlidir. Diinya’daki 6nemli nikel yataklart Yeni Kalendonya,
Avustralya, Filipinler, Endonezya, G.Amerika, Afrika, Karayipler, Asya-Avrupa ve
diger bazi lilkelerde bulunmaktadir. Geriye kalan nikelin %28’lik kism1 birincil olarak
Rusya ve Kanada’da bulunan siilfidlerden elde edilmektedir [12, 13]. Diinya
genelindeki lateritik olusumlar, nikelin ana kokeni olarak kabul edilmektedir. Yeni
Kaledonya’nin Ni-zengin laterit yataklari 19. Yiizyilin sonlarinda isletilmeye
baslanmigtir. 20. Yiizyilin ortalarinda Sudbury siilfid yataklarimin kesfedilmesi ile
arastirmalar Ni-stilfidler iizerine yogunlastirilmistir [47]. Nikelin ana kdkeni olarak
stilfid cevherlesmelerinin yayginligi simdiye kadar degismemistir. Boylece, diinya
genelindeki lateritik yataklar %72 nikel kayanagi olarak kabul edilmesine ragmen,
diinya nikel {iretiminin sadece %42’si lateritik yataklardan elde edilmektedir. Nikel
iiretimi ve bu metale olan talep 1950°den bu yana devam etmektedir. 1950-2003 yillar1
arasinda nikel Uretimi yaklagik olarak 8 kat artmistir [12]. 1950°de lateritlere baglh
olarak olugmus nikel, {iretimin sadece kiiclik bir pargasini teskil etmesine karsin,
2003°de laterit kokenli nikel, %42’lere ulagmistir. Nikel talepindeki artis, ekonomik
dongiileri de takip etmektedir. Bununla birlikte, diinyadaki tiim nikel iiretimi ne olursa
olsun, yaklasik %4’liik bir oran artig1 goriilmektedir [12].

5. Nikelin Kullanim Alanlar:

Yer kabugundaki belli basli elementlerden olan nikel, yiiz yila yakin bir siiredir
endiistriyel alanda kullanim alan1 bulmaktadir. Nikel, sahip oldugu nitelikler nedeniyle
endiistride en ¢ok kullanilan metallerden sadece biridir. Gerek metal ve demirsiz
alasimlari, gerekse paslanmaz c¢elik ve kaplama alaninda genis kullanim alani
bulmaktadir. Nikelin sahip oldugu iyi mekanik ve fiziksel Ozelliklerin yani sira
korozyona karg1 gosterdigi yiiksek direngten dolayi, ticari olarak saf olan (%99.5)
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doviilmiis ve dokiilmiis haldeki nikelin endiistri bakimindan genis ve énemli kullanim
alanlar1 bulunmaktadir. Bunun yani sira, nikel kolaylikla soguk ve sicak islenebilir,
kaynak edilebilir ve tornadan gegcirilebilir, yiiksek sicakliklarda mukavemetini ve sifirin
altindaki sicakliklarda ise siinekligini ve toklugunu oldugu kadar mukavemetini de
milkemmel derecede korumaktadir. Islenmis nikel, mekanik o6zelliklerinin ¢ogu
bakimindan yumusak celige benzer, ancak ¢eligin aksine korozyona kars1 yiiksek bir
mukavemet gosterir. Nikelin korozyona kars1 dayanikli bir metal olarak en fazla goze
carpan Ozelliklerinden biri de aliiminyumun aksine alkalilerin etkisine kargin tam bir
mukavemete sahip olmasidir. Nikel yiiksek sicakliklarda kirilgan hale gelmez. Sogukta
ferromanyetik olan nikel 370°C’de bu 0Ozelligini kaybeder. Tel ve levha haline
getirilebilir. Toz halindeki nikel 6nemli bir indirgeme katalizoér olmasindan dolay1, sivi
yaglarin katilagtirilmasinda yararlanilmaktadir [48]. Son yillarda, nikel aranan bir metal
haline gelmistir. En fazla paslanmaz celik iiretiminde kullanilan nikelin diinya
piyasalarinda 2008 yilinda degeri %50 artmustir. Bu yonii ile nikel aranan bir metal
olma 6zelligini hala siirdiirmektedir.

2001-2005 yillar1 arasinda diinya nikel metal iiretimi, diizenli olarak yilda %3’lik bir
artis gostermistir. Nikel metal iiretiminde Rusya, Japonya, Kanada, Avustralya, Cin,
Norveg ve Kolombiya baslica tilkeler olup, %55°1 bagta Rusya olmak iizere diinya nikel
metal {retiminin yaklasik %72°si bu {lkeler tarafindan yapilmaktadir. Nikel
tikketiminde Cin, Japonya, ABD, Almanya ve Giiney Kore ilk siralarda yer almasina
ragmen, bu iilkeler nikel ihtiyaglarini digalim yoluyla karsilamaktadir. Diinya genelinde
nikel, Ni-lateritler ve Ni-siilfidlerden elde edilmekte olup, mevcut nikel rezervleri
toplam1 62 milyon ton civarindadir. Bu rezervlerin %35’1 Avustralya’da, %11°1
Rusya’da, %9’u Kiiba’da, %8’i Kanada’da, %7’si Brezilya’da, %7’si Yeni
Kaledonya’da, kalan %23’ ise diger {lilkelerde bulunmaktadir. Londra Metal
Borsasi’nda (LMB) islem goren nikel, alliminyum, bakir, kalay, ¢inko, kursun ve ¢elik
metallerin fiyatlar1 diinya iizerinde olusan arz-talebe gore belirlenmekte olup, bu fiyatlar
diinya metal ticaretinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Arz ve talepteki
dengesizliklerden dolay1 diismeler ve yiikselisler olmasina karsin, nikel fiyatlar1 10 bin
ile 15 bin ABD $’1 arasinda bir bantta seyretmektedir[49].
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