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(Methods of Conversion of Bmenite into Rutile) 
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ÖZET 

Dünyada titan dioksft pigment tüketiminin giderek artmasına karsın doğal rutfl 
üretiminin azalmast Üreticileri yapay rutil eldesi İçin yani prosesler geliştirmeye zorla­
maktadır. Bu konuda yapılan çalışmalarda başlangıç maddesi olarak hemen her zaman 
fhnenft kullanılmıştır. Bu derlemenin amacı llmenttln titan diokslda (rutile) dönüştürül­
mesi yöntemlerini özetlemektir. 

ABSTRACT 

The Increase In world consumption of titanium dioxide pigment and shortage in 
natural rutile production have led the producers to find out new processes for making 
rutile substitutes. In the studies that have been carried out In this field, always limonite 
has been used as an original material. This paper aims at summarising the methods 
of converting llmenite Into titan dioxide (rutile). 

(*J Dr. H. t). Mühendislik Fakültesi, ANKARA. 
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1. GİRİŞ 

Titan, mühendislikte kuBamïan 
metaller arasında doğadaki yaygınlığı 
bakımından alüminyum, demir ve 
magnezyumdan sonra dördüncü sıra­
dadır. En önemli titan cevherleri rutil 
(Ti02) ve ilmenittir (FeTÎ03). Rutil cev­
heri yaklaşık % 95 TIO2» ilmenit cevhe­
ri ise yapısındaki farklılıklara baêu 
olarak % 40 - % 60 arasında T1O2 içe­
rir. 

Doğada ticari önemde rutil cevhe­
rinin çok az olmasına karşın ilmenit 
cevheri bol ve yaygm olarak bulunmak­
tadır. Rutilin hemen tümü sahil kumla­
rından, ilmenit ise sahil kumlarından 
olduğu kadar diğer tür cevher yatajda-
rından da elde edilmektedir. Başlıca ru­
til yatakları Avustralya, Hindistan ve 
Meksika'da; ilmenit yatakları da Avust­
ralya, Norveç, SSCB, ABD, Kanada ve 
Brezilya'dadır. 

İlmenit cevherinden aşağıda belir­
tilen aşamalardan geçilerek metalik ti­
tan elde edilmektedir. 

a) İlmenit cevheri üretimi 

b) İlmenit konsantresi üretimi 
(Cevher zenginleştirme) 

c) İlmenit konsantresinin titan di-
oksit konsantresine dönüştürülmesi 

d) Titan dioksit konsantresinden 
pigment kalitede titan dioksit eldesi 

e) Pigment kalitede titan dioksit-
ten metalik titan alaşımları eldesi. 

Bu derlemede pigment titan dioksit 
üretiminden önceki aşama olan ilmeni­

zin titan diokside (rutüe) dönüştürül­
mesi anlatılmaktadır. 

2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Türkiye'deki Titan Kaynaklan ve 
Titan Mineralleri Tüketimi 

KÖKSOY (1975) ve AKAR (1974) 
Türkiye Doğu Karadeniz Sahil plaser-
lerinde yaklaşık % 6 TiO*. GİRGİN 
(1980) Seydişehir kırmızı çamur artık-
lannlarmda yaklaşık % 5.5 TiOî, ÇA­
ĞATAY (1979) da Hakkari - Çukurca -
Taşbaşı fosil plaser zuhurunda yaklaşık 
% 15 TiOa bulunduğunu belirtmekte­
dir. En son anılan cevher üzerinde Ma* 
den Tetkik ve Arama Enstitüsü labo-
ratuvarlarmda cevher zenginleştirme 
çalışmaları sürdürülmektedir. Ayrıca, 
ülkemizdeki demir ve boksit cevherleri 
önemsiz miktarda titan içermektedir. 

Türkiye tüm titan mineralleri ge­
reksinimini ithalat yoluyla karşılamak­
tadır. Devlet İstatistik Enstitüsü'nün 
1976 - 1980 yılları arasındaki dış ticaret 
yıllık istatistik sonuçlarına göre, titan 
cevheri ve titan oksitleri ithalatı Çizel­
ge l'de verilmektedir. 

2.2. Dünya Tîtan ve Titan Mineralleri 
Üretim, İhracat ve İthalatı 

Institute of Geological Sciences'm 
1976 _ 1980 yılları arasındaki dünya mi­
neral istatistikleri sonuçTanna göre, 
başlıca titan ve titan mineralleri üreti­
ci, ihracatçı ve ithalatçı ülkeler Çizelge 
2'de verilmektedir. 
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2.3 Titan ve Titan Oksitlerin Kullanım 
Alam 

Titan dioksidin yaklaşık % 95 i bo­
ya, kağıt, plastik ve tekstil sanayiinde 
beyaz pigment olarak kullanılmakta­
dır. Titan dioksidin bazik kurşun kar­
bonat, çinko oksit ve litopon (çinko 
sülfür - baryum sülfat karışımı) gibi 
pigmentlere tercih edilmesinin nedenle­
ri aşağıda verilmektedir. 

a) Opak olması 
b) Kırılma indeksinin yüksek ol­

ması ^ 
c) Fazla toz bırakmaması 
d) Kimyasal bakımdan inert olması 
e) Daha iyi disperse olması 
İ) Kaplama gücünün fazla olması 
g) Toksik olmamasıdır. 

Titan dioksit, rutil ve anataz halin­
de pigment olarak kullanılmaktadır. An­
cak rutil, kaplama gücünün daha fazla 
olması, daha beyaz olması vb. özelikle­
rinden ötürü anataza tercih edilmekle­
dir. Ticari amaçla kullanılan beyaz pig­
mentlerin bazı özelikleri Çizelge 3'de 
verilmektedir. 

Utan dioksidin Öteki başlıca kulla­
nım alanları kaynak elektrodlannın 
kaplanması, elektronik sanayii ve meta­
lik titan eldesidir. Metalik titan erime 
noktasmm yüksek olması, korozyona 
dayanıklılığı, hafifliği vb. özeliklerin­
den Ötürü kimya endüstrisi, uzay en­
düstrisi, çevre kirliliği ve denizaltı uy-

• gulamalarında yaygın olarak kullanıl­
maktadır. 

3. YÖNTEMLER 

Titan dioksit tüketiminin çok fazla 
olmasına karsan doğal rutil yatakları­
nın çok az olması ilmenitin rutile dö­
nüştürülmesini gerektirmektedir, limo­
nitten üretilen rutilin doğal rutil yeri­
ne kullanılabilmesi için aşağıda belirti­
len özelikleri taşıması gerekir; 

a) TiOı iceriğ* * 9S ya da daha 
fazla olmalı 

b) Tane büyüklüğü dağılımı 100 um 
- 500 um arasında olmalı 

c) Akışkan yataklı klorlama prose­
sinde ufalanmamah ve tepkimeye yat­
kın olmalı 

d) C a v e M g içeriği çok düşük ol* 
malı 

e) Kullanılan prosesin endüstriyel 
uygulanabilirliği olmalı 

f) Proses ekonomik olmalıdır. 

İlmenitin rutile dönüştürülmesi için, 
bir kısmı endüstriyel uygulamaya yö­
nelik çok sayıda araştırma yapılmış­
tır. Endüstriyel uygulama bulmuş üre­
tim yöntemleri demirin indirgenerek 
metalik halde ayrılması, klorlama, doğ­
rudan asitle özütleme üiç), yüksek sı­
caklık (yükseltgeme - indirgeme) işlem­
lerinden sonra asitle özütleme ve diğer-
leri olmak üzere başlıca beş grupta top-
lanabilir. 

Çizelge 3 — Beyaz Pigmentlerin Bazı özellikleri 

Pigment 

TiOy Saıta 

TiOj, Anataz 

Çinko Sülfür 

Çinko Oksût 

Bazik Kurşun Karbonat 

lâtopon 

özgül 
AeırUk 

42 

3.9 

4.0 

5.7 

6.8 

43 

Kırılma 
İndeksi 

2.72 

2.52 

237 

2.00 

1.98 

1.84 

Kaplama 
Gücü, n^/Kg. 

30.1 

23.5 

11.9 

4.1 

3.1 

55 
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3.1. Demirin İndirgenerek Metalik 

Halde Ayrılması 

Bu yöntemler, GREY ve diğerleri 

U973) ve JONES (1973) tarafından in­

celenen, ilmenitin demir içeriğinin me­

talik hale indirgenmesi esasına dayan­

maktadır. İndirgeme işlemi demirin er­

gime noktası altında ve Üstündeki sı­

caklıklarda yapılabilir. 

ELGER ve diğerleri (1974, 1976) 11-
menit-kok-kireç karışımının yaklaşık 
1500°C da pik demir ve kalsiyum tita-
natça zengin artığa dönüştüğünü belirt­
mektedir. Titanca zengin art ık bir fos­
for tuzu ilavesiyle 1000°C - 1500°C ara­
sında yükseltgenerek rutil ve kimyasal 
dayanımı zayıf fosfat bazlı camsı bir 
art ık kütle elde edilmektedir. Oluşan 
rutil, sülfürik asit ya da fosforik asitle 
yıkanarak camsı kütleden ayrılmakta­
dır. Bu yöntemle aşağıda belirtilen tep­
kimeler sonucu yaklaşık % 95 saflıkta 
pik demir ve % 86 - % 9fr saflıkta rutil 
elde edilmektedir. 

F e : 0 3 + 3C — 2Fe + 3CO (1) 

FeO + C — Fe + CO (2) 

Ti sO, (Psöde Brukit) + VaO» — 
2TiOa (3) 

3CaTi0 3 (a) + 1/2 (PX>10) ^ 
Ca3 (POJ* («, fi) + 3TiOa ' (4) 

ve/veya • 

2CaTi0 3 ta, fi) + 1/2 (P4 O10) ^T 
Ca»PaO/ («, fi. 1) + 2TiO* (5) 

RADDATZ ve diğerleri (1079) ilme-
nit _ soda - kpk karışımının yaklaşık 
1300°C da pik demir ve sodyum titanat-
ça zengin artığa dönüştüğünü belirt­
mektedir. Artık, su ile Özütlenerek yük­
sek soda içerikli t itanat (% 66 - % 75 
TiOj) elde edilmektedir. Yüksek soda 
içerikli t itanat sülfürik asit ilavesiyle 
yaklaşık 500°C da kalsine edildikten 
sonra su ile özütlenerek düşük soda 

içerikli t i tanata (% 78 - % 89 TiO>) dö­
nüştürülmektedir. Bu son ürünün sül­
fat ve klorlama prosesleriyle titan diok-
sit Üretiminde girdi maddesi olarak kul­
lanılabileceği söylenmektedir. 

O'BRIEN ve diğerleri (1977) püot 
çapta bir çalışmada ilmenit - karbon 
karışımını yaklaşık 1200°C da ergïme ol­
mayacak şekilde İndirgeyerek metalik 
demir ve titan diokside dönüştürmekte­
dir. Metalik demir, yaş manyetik ayır­
ma yöntemiyle titanca zengin art ıktan 
ayrılmaktadır. Manyetik konsantre yak­
laşık % 80 Fe, titanca zengin artık da 
yaklaşık % 70 TiO» içermektedir. 

Ticari amaçh en Önemli pik demir 
ve titanca zengin artık (cüruf) üretimi 
Quebec Iron and Titanium Corporation 
tKanada) tesis^rinde gerçekleştirilmek­
tedir. Bu tesislerde kaliteli pik demir 
yanında % 70 - % 72 TiOî içerikli art ık 
elde edilmektedir. Titanca zengin artık 
sülfat prosesiyle titan dioksit üreten te­
sislerde girdi maddesi olarak kullanıl­
maktadır. 

fîmanitin demir içeriğinin metalik 
haie indirgenmesïyîe titanca zener'n ar­
tık elde edilmesinin avantajı yalnızca 
kuru yöntem uygulanması ve demir 
içeriğinin pik demir olarak değerlen­
dirilmesidir. Yöntemin dezavantajı ise 
elde edilen titanca zengin artığm yete­
rince saf olmayışı, ümem'tteki tüm Ca 
ve Mg minerallerinin titanca zengin ar­
tıkta safsızhk olarak kalması ve tane 
büyüklüğü dağılımının geniş bir a k ­
lıkta olmasından ötürü akışkan yataklı 
klorlama yöntemi için tekrar tane bü­
yüklüğü sınıflaması gerekmesidir. 

3.2, Klorlama 

Klorlama yöntemi, yüksek sıcaklık­
ta ilmenitin bir indirgen yanında klorla­
n a r a k titan içeriğinin TiCİ» (KJN. : 
138,4°C) halinde ayrılması esasına da- . 
yanmaktadır. DUîJN (1960), PATEL ve 
JERE (1960), GREY ve MERRITT (1980) 
tarafından elde edilen kinetik ve ter-
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modinamik veriler ile PERKINS ve di­
ğerleri (1983), HARRIS ve diğerlerinin 
Ü978) belirttiği gibi ihnenit en uygun 
olarak karbon ve klor gazı ile akışkan 
yatak ortamında klorlanmaktadır. İhne­
nit _ karbon karışımının klor gazıyla et­
kileşmesi tepkime-6 da verilmektedir. 

FeO TiOa + XC1* + yC —* 
FeCU/FeCl* + CO/COa + TiCl* (6) 

TITLE ve FOLEY (İ873) ils TITLE 
(1973) ilmenitin bir indirgen (karbon, 
hidrojen vb.) yanında hidrojen klorür 
gazıyla klorlanmasını da denemiştir. 

Klorlama yönteminde oluşan titan 
tetraklorür tepkime —7 de verildiği gibi 
oksitlenerek titan dioksit ve klor gazına 
dönüştürülmektedir. Kazanılan klor ga­
zı proseste tekrar klorlama amacıyla 
kullanılmaktadır. 

T1CI4 + Oj ^ ÎİÖ 3 + 2CÎ- (7) 

Klorlama yönteminde titan yanın­
da demir, alüminyum, vanadyum, mag­
nezyum, mangan, silis, kalsiyum vb. saf-
sızlıklar da klorlanmaktadır. En önemli 
sorun miktarı fazla olàn demirin İdor-
lanmasıdır; Bmenitih klorlanması bira­
sında oluşan klorurlerih êrimè ve kay­
nama noktaları Çizelge 4'de verilmek­
tedir. 

Çizelge 4. Klorlama Yönteminde Oluşan Klorür-
lerfn Erime ve Kaynama Noktalan 

Madde 

no, 
FeCİ, 

FeCl2 . 

AlCld 

SİC14 

vcı4 

MnCî2 

MgCI, 

CaCl3 

Erime Noktası 
°C 

—25 

306 

674 

190 

—70 

—28 

650 

708 

772 

Kaynama Noktan 
°C 

İ36.4 

315 

1025 

182.7 

57.6 

148.5 

1190 

1412 

> 1600 

Klorlama yönteminin ekonomik ola­
rak uygulanabilmesi için titan tetra-
kiörürun oksitlenmesi yanında, oluşan 
demir klorürün de oksitlenerek tepki-
me-8 de verildiği gibi klor gazının geri­
ye kazanılması gerekmektedir. Demir 
klorürün oksitlenmesi HENDERSON ve 
diğerleri (1972) ile PAIGE ve diğerleri 
(1975) tarafından incelenmiştir. 

2FeCla + 3/202 ^ F*Oı + 3Cla (8* 

Klorlama prosesi endüstriyel olarak 
ilk kez 1959 sonlarında du Pont de Ne­
mours and Company tesislerinde doğal 
rutil . kok karışımı klorlanarak uygu­
lanmıştır. Üretimde kazanılan başarı 
üzerine 1960 dan sonra ABD'nde tüm 
yeni tesisler bu yönteme dayalı olarak 
kurulmuştur. Halen du Pont tesislerin­
de ilmenit konsantresinden klorlama 
prosesiyle titan dioksit üretilmektedir. 

HARHîS ve diğerleri (1976J tarafın­
dan ilmenitin akışkan yatak ortamın­
da klorlanması prosesi için geliştirilen 
âkım şeması Şekil i'de verilmektedir. 

Klorlama prosesinin avantajı sülfat 
prosesine kıyasla daha kaliteli (daha 
beyaz, kaplama gücü daha fazla vb.) 
pigment üretilmesi ve çevre kirliliği yö­
nünden (sülfat prosesindeki artık süJ-
fürik asit ve demir (Ö) sülfat sorunu 
gibi) çok önemli bir artık sorunu ol­
mamasıdır. Prosesin dezavantajı ise 
yüksek tenörlü i 5= % 90 Ti02) kon­
santreler kullanılması gereği, ilmenitin 
demir içeriğinin klorlanması sonucu 
fazla miktarda klor gazı harcanması ve 
klorlanan artıklardan kaynama nokta­
sı düşük olanların süblimleşme sonucu 
sistemi (reaktörü) tıkamasıdır. 

3.â Doğrudan Asitle Özütleme (Liç) 

Ümenit, sülfürik asit ve hidroklorik _ 
asitle özütlenerek titan diokside dönüş­
türülmektedir. Özütleme sülfürik asitle 
yapıldığında demir yanında titan da 
çözeltiye gsçmektedir. Çözeltideki demir 
+ 2 değerlikli hale indirgendikten son­
ra demir (II) sülfat halmde kristallen-
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dirilerek ayrılmakta ve titan hidroliz 
yoluyla çölî^ürülmektedir. Sülfat çözel­
tisinden anataz halinde ayrılan tftan 
dioksit pigment olarak kullanılmakta-

•dır. 1936 yılında hidroliz sırasında rutü-
le çekirdekîeme yapıldığında ürünün 
rutile dönüştüğü anlaşılmıştır. Halen 
pek çok tesiste sülfürik asit Özütleme-
siyle Ümenitten titan dioksit pigmenti 
üretilmektedir. 

WILKIN (1980) tarafından belirtildi­
ğine göre Tioxide Australia Pty. Ltd. te­
sislerinde sülfürik asit üzerine su ya da 
su buharı gönderilerek tepkime ekzoter-
mik olarak başlatılmaktadır. Ancak gü­
venlik yönünden ekzotermik tepkimenin 
çok sıkı denetlenmesi gereği uygulama­
yı güçleştirmektedir. ESLER (1980) tara­
fından belirtilen Laporte Australia Ltd. 
tesislerinde Ümenitten sülfat prosesiyîe 

titan dioksit üretimi akım şeması Şekil 
2de verilmektedir. 

Sülfat prosesinin dezavantajı deri­
şik sülfürik asit çözeltisine (100CC -
200°C) dayanıklı sistem gerekmesi, asit 
tüketiminin fazlalığı, artık sülfürik asit 
çöze/tisinin çevre kirliliği yönünden so­
run yaratması ve bol mıkte.rda elde edi­
len demir (II) sülfatın sorun yaratması­
dır. 

îlmenitin hidroklorik asitle doğru­
dan özütıeme yoluyla rutile dönüştürül­
mesi çok az uygulanmaktadır. Hidrok­
lorik asitle doğrudan özütlemenin 
dezavantajı, hidroklorik asidin kayna­
ma noktasında özütleme yapıldığında 
aside dayanıklı sistem garekmesi, cev­
herin tane büyüklüğünün çok küçük ol­
ması gereği, asit tüketiminin fazlalığı ve 
çözeltiye alma süresinin çok uzun (1-24 
saat) olmasıdır. 
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3.4. Yüksek Sıcaklık (Yükseltgeme -
İndirgeme) İşlemlerinden Sonra 
Asitle Özütleme 

JOSNA (1979) yüksek sıcaklık işle­
minden geçirildiğinde, ilmenitin faz de­
ğişmelerine uğradığını belirtmektedir. 
Asit özütlemesi öncesi yapılan yûkseıt-
geme-indirgeme işlemi ilmenitin çözel­
tiye alınmasını ko'ayleştırmaktadır. 
Asit özütlemesi öncesi uygu7anan işlem­
ler başlıca dört grupta toplanabilir 

3 4.1. İlmenitin Demir İçeriğinin 
Tamamen Metalik Hale 
İndirgenmesi (Tam İndirgeme). 

ilmenitin demir içeriği tamamen 
metalik hale indirgendikten sonra asit 
ya da tuz özütlemesi (FeCi3 çözeltisi) 
uygulanmaktadır. Bir başka yöntem de 
metalik demiri zayıf asidik çözeltide 
oksijenle aşağıda verilen topkime'er so­
nucu demir oksit olarak ayırmaktır 
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ftOJnoi + co 
SFe.TiOs + C O 

ye/veya 

4Fe.TîQï + 30â = 

r! Fe. TïQs+CO» (9) 

z+ 3TİO» + Fe s 0 4 (10) 

4TiOa + 2Fe203 (11) 

Bu yöntemlerin uygulanmasında 
indirgenmenin tam olması için çok faz­
la miktarda karbon kullanılması (ilme-
nitin % 50- % 100 ü kadar) ve sistemin 
havadan çok iyi yalıtılmış olması gerek­
mektedir. Böyle bir sistemde üretim ve 

denetim güçlükleriyle karşılaşılacağı 
açıktır. Uygulamada ümenit, demirin ta-
mamen indirgenmesinden önce, yakla­
şık 1000°C da yükseltgeme işlemine ba­
ğımlı tutulmaktadır. Ön yükseitgemenin 
kristal yapıda oluşturduğu d>eişiklik 
İlmenitin karbon monoksltle etkileşme­
sini kolaylaştırmaktadır. RİAVEIEY 
(1980) tarafından verilen, Associated 

Minerals Consolidated Ltd. tepişlerinde 
uygulanan prosesin akım şeması Şekil 
3'de görülmektedir. 

Şekil 3. Associated Minerals Consolidated Ltd. tesislerinde uygulanan presesin 
alam seman 
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8.4.2. İlmenitin Demir İçeriğinin 
+ 2 begerlikli Halé İndirgenmesi 
{Yarı İndirgeme) 

İlmenitin demir içeriği +2 değerlik­
li hale indirgendikten sonra hidroklorik 
asit ya da sülfürik asitte özütlenmekte-
dir. Yan indirgeme işlemi karbon sarfi­
yatını önemli ölçüde azaltmakta (ilme-
flitin % s i kadar yeterli) ancak demirin 
Özellikle hidroklorik asitle çözeltiye alın­
ması güç olmaktadw. KATAOKA vê YA 
MADA (1973) Ishlharo Sangyo Kaisha 
Ltd. tesislerinde ilmenitin yarı indirge­
me işleminden sonra rutilé dönüştürül­
düğünü belirtmektedir, özütleme sıra* 
smda titan, kalay, zirkonyum ya da tan­
tal oksitlerden biriyle çekirdekleme ya* 
pılarak demir daha düşük sıcaklıkta; 
tl30°C) ve daha seyreltik asit çözeltisiy-
le (sülfat prosesinin artık sülfürik asit 
çözeltisi gibi) çözeltiye alınmaktadır. 
VOROBEICHIK ve diğerleri (1980) ilme­

nitin sülfürik asitle özetlenmesinde 
öğütme mekanizmasının da etkili oldu­
ğunu belirtmektedir. Ishiharo Sangyo 
Prosesinin akım şeması Şekil 4'te veril­
mektedir. 

3.4.3- İlmenitin Demir İçeriğinin 
Tamamen Yükseltgendikten Sonra 
+ 2 Değerlikli Kale İndirgenmesi 
(Tam Yükseltgeme- Yan 
İndirgeme) 

İlmenit yaklaşık 900*C da kavrula­
rak yükseltgendikten sonra ikinci bir iş­
lemle demir içeriği +2 değerlikli hale 
indirgenmektedir. Yüksek sıcaklık iş­
lemleri hidroklorik asitte çözünmeyi ko­
laylaştırdığından özütleme daha düşük 
sıcaklıkta yapılabilmektedir. Hidroklo­
rik asitle özütlemede demir yanında ü-
menitte bulunan mangan, magnezyum, 
vanadyum» alüminyum vb. safsızlıklar 
da çözünmektedir. Murphvores Incorpo­
rated Pty. Ltd. tesislerinde uygulanmak-

Şekil 4. Ishlharo Sangyo Prosesinin akım şeması 
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ta olan Mttrso Prosesinin akün 
Sekil S'te verilmektedir. îhnenitin hid* 
roklorik asitle Özütlenmesi konusunda 
TOIXEY (1973 ,1979), PAIXA0 (1979), 
JAFFBEZIC (1980), BENÜUTE CORP. 
t>f AMERICA U9BQ) ve da&a başkalar* 
taraf ından çok sayıda patent alınmıştır, 

4. DİĞERLERİ 

îlmenitin t itan diokside dönüştürül-
Tnesi yöntemlerinden birisi de demir içe­
riğinin demir jîentakarbonil (K.N.: 
İ02.8°C halinde aynîmasıdrr. VISNAPUU 
ve diğerleri (1973) îlmenitin, indirgen^ 
dikten sonra 110'C - 13Ö°C arasında yük­
s e k basmçh karbon monoksit gazıyla, 
•demir içeriğinin pentakarbonile dönüş­
mesini incelemiştir. Tepkime-12 de veri­
len bu etkileşmeyi sülfürlü bileşikler 
(amonyum polisûlfür vb.) katalizlemek-

tedir. 

F e l î Ö s + 5 C O Is) — T i G - + Fe (CO)s 
igi (Ï2) 

Tepkime sonucu oluşan demir pen-
takarbonll kolaylıkla metalik demir ve 
karbon monökside dönüşmektedir. Baş­
ka bir deyişle dömir pentakarbonilden 
karbon monoksit kazanılarak karbonil* 
Ieme amacıyla tekrar kullanılmaktadır. 
Ayrıca bu yöntemin bir art ık sorunu 
yoktur. 

Karbonilleme yönteminin İîmenit 
cevheri için endüstriyel uygulaması yok­
tur . QUENEAU (1Ô69) bu yöntemin In­
ternational Nicei Comp. tesislerinde özel 
olarak hazırlanmış besleme malzemesin­
den nikel, demir ve kobaltın ayrılmasın­
da kullanıldığını belirtmektedir. 

JAIN ve diğerleri (1970) île LAKSC-
HEVITZ ve diğerleri (1978) tarafından 
belirtilen ve bir başka yaygın endüstri­
yel uygulaması olmayan yöntem de Ü-

Şekil 5. Mursc prosesinîn alam şeması 
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menitin yaklaşık 1000°C da H«S ya da 
SO* gazı ile tepkimeye sokularak-oluşan 
demir sülfürün hidroklorik asitle Ö7üt-
lenmesİdJr. Bu yöntemin uygulanma* 
sında ümenitin önceden, yüksek sıcaklık 
İşlemine bağımlı tutulmasının herhangi 
bir etkisi olmamaktadır. Ümenitin sül-
fürlendikten sonra asitle özütlenmesi 
prosesinin akım şeması Şekil 6'da Veril­
mektedir. 

5. SONUÇ 
Titan ve titan mineralleri çeşitli en­

düstri dallarında giderek artan miktar­
larda tüketilmektedir. Yakın zamana 
kadar daha çok beyaz pigment olarak 
kullanılan titan dioksit, özellikle uzay 
endüstrisinin çok ilerlemesi sonucu, me­

talik titan eldesinde de küçümsenmeye­
cek miktarlarda tüketilmeye başlamış­
tır. 

Ülkemizde başlıca boya, tekstil, ka­
ğıt, plastik «lektrod vb. sanayi dalların­
da tüketilmekte olan titan oksitler ya­
nında yakın bir gelecekte kurulması 
planlanan uçak ve ağır sanayi tarafın­
dan da metalik titana gereksinme duyu­
lacaktır. Ülkemizde henüz ticari Önem­
de bir titan cevheri bulunamamıştır. İl­
gili kuruluşlar tarafından cevher arama 
çalışmalarının hızlandırılması yanında 
en kısa sürede dünyada bir patent yan­
sı şeklinde sürdürülen titan mineralle­
ri ve metalik titan üretimi teknolojisine 
geçmede sonsuz yararlar vardır. 

/ 

Şekil 6. tlmenitin siilfürlendikten son» asitle özütlenmesi prosesinin akün sema» 
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