
Krom 

Özet : 

Krom cevherlerinin ham madde ola
rak kullanıldığı metallurji, refrakter ve 
kimya sanayii kollarından bahsedilmiştir. 
Bu sanayii kollarında kullanılan cevherle
rin özelliklerine ve kroma bağlı olarak üre
tilen maddelere değinilmiştir. 

Memleketimizdeki sanayii tesislerin
den örnekler verilmiştir. 

Metalik kromyumun özelliklerine, üre
tim metodlanna ve önemli bileşiklerine de 
kısaca yer verilmiştir. 

Abstract : 

Metallurgical, chemical and refrac
tory-material industries where chrome ore 
Is consumed as main raw material have 
been broadly discussed. The specifications 
for the ores acceptable to these industri
es and the products made from them have 
been mentioned. 

Examples from the chrome - ore - ba
sed - industries in Turkey have been gi
ven. 

Properties, and important compounds 
of metallic chromium and its methods of 
preparation have been briefly autlined. 

Giriş : 

Periyodik tablonun 24. sırasını işgal 
eden kromyum (Cr) boyacılıktan çelik sa
nayiine kadar yaygın olarak kullanılması 
bakımından müstesna bir elementtir. 

Memleketimizin, bu elementin arzdaki 
en yaygın minerali kromitçe zengin oldu
ğu 19. asrın yarısından beri bilinen bir ha-
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Cevherlerinin Sanayideki Yeri 

Hüseyin SARIÇİMEN * 

kikattir. Ne var ki, sanayide geniş kullanıl
ma yeri olan kromit cevherlerini memle
ketimizde mamul hale getirecek tesisler 
henüz yeni, yeni kurulmaktadır. İstihsal 
edilen cevherlerin büyük bir kısmı yerli ve 
yabancı özel firmalar ve devlet eliyle sa
dece döviz geliri temini için Avrupa ve 
Amerika'ya sevkedilmektedir. 

Bu makalede krom cevherlerinin öne
mini belirtmek gayesiyle sanayide nasıl ve 
hangi özelliklerinden dolayı faydalı oldu
ğu anlatılmıştır. Metallurji, rekrakter mal
zeme ve kimya sanayiinde kullanılan cev
herlerin özellikleri, önemli bileşiklerin üre
tim metodları, ve Türkiye'deki ferro-krom 
ve rekrakter malzeme sanayii tesislerinden 
bahsedilmiştir. 

Makalede «krom» ve «kromyum» eş 
manâda metalik kromyumu «C» ifade için 
kullanılmıştır. «Kromit» ise kromyumun ta
biattaki tezahürü olan minerali ifade et
mektedir. 

1. Krom Cevherlerinin Sanayide Kulla
nılışı 

Krom cevherlerini özellikleri ve sana
yide kullanılışları bakımındaan üç grupta 
mütala edebiliriz. 

1.1. Metallurji Sanayii 

Bu sanayide kullanılan krom cevherle
rinin vasıfları, 

Cr203 tenörü 46 - 48 %, 
Cr/Fe oranı 2 - 3 / 1 , 
Si02 8 % maksimum, 
(AI2O3 + MgO} 25 % den az olmalıdır. 
Metallurji sanayii krom cevherlerinin 

en fazla harcandığı sanayi koludur. Fizikî 
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özellik bakımından kullanılan cevherlerin 
sert, parça cevherler olması tercih edilirse 
de, konsantre krom tozlan da kullanılabilir. 

En İyi kaliteli metallurjik cevherler 
Türkiye, İran ve Rodezyada bulunmaktadır. 

Metallurji sanayiinde krom, sıcaklığa 
ve korrozyona tahammüllü alaşımların ve ö-
zel çeliklerin imalinde kullanılır. Kromun 
çeliğe karışımı ferro-krom şeklînde yapıl
dığından metallurji sanayiinde kullanılan 
krom cevherlerinin büyük bir kısmı muhte
lif özellikte ferro-krom alaşımları yapımın
da harcanır. 

Nikel (Ni) esaslı 25 %'e kadar krom ih
tiva eden alaşımlar sıcaklığa, aşınmaya ve 
deterasyona dayanıklıdır. Meselâ, nikrom 
(60 % Ni. 25 % Fe, 15 % Cr) yüksek ergi
me derecesi ve yüksek elektrik rezistansı 
olan bir alaşımdır. Havada oksitlenmez. E-
lektrik isterinde çok kullanılır. 

Bütün paslanmaz çelikler 11-30% sı
rasında krom ve 0.07 % kadar nikel ihtiva 
ederler. 

Krom, çeliğin sertliğini manyetik Özel
liğin! ve hararete tahammülünü de geliştir
diğinden, kromlu çelikler zırhlı levha, mer
mi çekirdeği, keski aletleri, transmisyon 
parçaları, yüksek sıcaklığa ve aşınmaya 
maruz makina aksamının- imalinde kullanı
lırlar. 

Kobalt fCo) esaslı 35 %'ye kadar krom 
ihtiva eden alaşımlar kesme aletleri ima
linde ve uçak sanayiinde kullanılır. Mese
lâ, stellite, krom, kobalt ve tungsten ala
şımıdır. Yüksek hızla çalışan makina aksa
mının imalinde kullanılır. 

Titanyum (Ti) esaslı krom alaşımları 
çeliklerin kuvvetlendirilmesinde, bakır (Cu) 
esaslı krom alaşımları çeliklerin serti eşti
ril meşinde faydalıdır. 

1.1.1. Ferro-krom Üretimi 

Ferro-krom üretiminde, ferro-kromun 
yüksek veya düşük karbonlu oluşuna göre 
değişik metodlar uygulanır. Ferro - krom çe
şitleri karbon ve silikon muhtevalarına gö
re Tablo.1. de verilmiştir. 

Tablo.1. Ferro - krom çeşitleri ve meiailik kromyum 

A d ı 

Yük. Karbonlu Ferro - krom 

Düşük Karbonlu 
Ferro - krom 

Krom Şarjı 
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Analiz % % C 

4.5 maks. 
5.0 • 
6.0 » 

7.0 , 

7.0 - 8.5 

0.020 
0.025 
0.10 
0.20 
0.50 
1.00 
1.50 
2.00 

8.0 maks. 

67-70 
1-2 

66-69 
1-3 

65-68 
t - 3 

68-73 
0.20-1.0 

67-71 
0.30-1.0 

50 - 55 
6.0 mflks. 

0.03 maks, 

Cr 
Si 

Cr 
Si 
Cr 
Si 

Cr 
SI 
Cr 
Si 

Cr 
Si 
S 



Ferro - krom Silikon 

Ferro - silikon Krom 
Metallik Kromyum 

Elektrolitik Kromyum 

Düşük karbonlu ferro-krom üretimin
de redükleme metallik silikonla yapılır. Re
aksiyon için açık ark fırınları kullanılır. Re
dükleme esnasında hasıl olan sitikayı (SiCfe) 
bağlayıp cürufa geçirmesi için kireç taşı 
CC3CO3) kullanılır. Akışkanlık boksit ilâve
siyle sağlanır. 

Son zamanlarda İsveç'i! üreticiler bok
sit yerine zengin alümlnalı (AI2O3) refrak-
ter cevher kullanmaktadırlar. Böylece üreti
min daha ekonomik olduğunu iddia etmek
tedirler. 

Union Carbide Company, U.S.A. düşük 
karbonlu ferro - krom üretimi için Simpleks 
prosesini ortaya atmıştır. Bu proseste katı 
hal fiziği ve vakum teknolojisi prensipleri
ne dayanarak yüksek karbonlu ferro - krom
un karbonu alınmaktadır. Cüruf şeklinde 
bir kayıp mevzu bahis olmadığından krom 
kurtarma randımanı yüksektir. En büyük 
dezaavantajı Simpleks prosesinde diğerle
rinden çok daha fazla kapitalin gerekmesi-
dir. 

Yüksek karbonlu ferro - krom üretimi 
daha çok batık elektrodlu ark fırınlarında 
yapılır. Bu fırınlar çelik muhafaza İçine kar
bon bloklar ve refrakter tuğlalarla örülmüş 
bir potaya benzerler. Fırının inşası, reaksi
yon için gerekil elektrik enerjisine göre e-
lektrod ebadları, elektrodiar arası mesafe
ler ve fırın ebadı hesaplanarak yapılmalı
dır. 

Üretimi etkileyen faktörler çok çeşitli
dir. Ham maddeler istenilen kimyevî evsaf
ta, uygun ebadda olmalı ve doğru oranda 
karıştırılmalıdır. Bazı hallerde fırına giren 
cevher, redükleyicl ve cüruf yapıcı mater
yallerin yanısıra, iki veya üç ayrı cevherin 
karıştırılmasından meydana gelir. Çalışma 
yönünden ve i kt i saden böyle olması gereke
bilir. Fırının çalışmasını kontrol eden diğer 
faktörler hammaddenin reaksiyon bölgesi
ne giriş htzı ve reaksiyon bölgesinin sıcak
lığıdır. Sıcaklık elektrodlardan geçen akım 
ve voltaja bağlı olduğu gibi elektrodlarm 
fırın şarjı içine gömülme derlnllğiyle de il
gilidir. Bu faktörlerden bîrinin hatalı olma
sı fırının çatışmasını aksatır. Mesul perso
nelin teknik yönden fırındaki herhangi bir 
çalışma hatasını teşhis edebilecek ve ge
rekli tedbirleri alabilecek yetenekte olma
sı lazımdır. 

1.1.2. Etibank Ferro - krom Tesisler! 

Antalya Elektrometallurji Sanayii A.Ş. 
1960 yılında inşasına başlanan, 1962'de kar
pit ve 1963*de ferro - krom üretimine başla
yan bu tesisler başlangıçta sermayesinin 
% 50'si Etibank'a % 30'u Fransız Pechiney, 
% 10'u Fransız Companec firmalarına, % 5 
i Ergani Bakır İşletmesine ve % 5'i Şark 
Kromları İşletmesine ait olarak kurulmuş
tur. 1970 yılında tamamı Etibank tarafından 
satın alınmıştır. 
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Cr 
St 
Cr 
Si 
Cr 
Si 
Cr 
Si 

Cr 
Cr 
Fe 
Cr 
Fe 

33-36 
45-48 

39-41 
42-45 
46-51 
30-34 
52-57 
23-27 

50-54 : Si 28-32 
88-91 

0.40 m aks. 
99.80 min. 
0.20 maks. 

0.05 maks. 

0.05 maks. 

0.05 maks. 

0.05 maks. 

1.25 maks. 

9-11 

0.02 maks. 



Antalya tesislerinde karpit düşük kar
bonlu ferro - krom ve bir ara ürün olarak 
silikoferro - krom üretilmektedir. Tesislerin 
kurulusundan beri üretilen ferro - krom 
miktarı yıllara göre Tablo. 2. gösterilmek
tedir. 

Ferro - krom üretimi tâdil edilmiş Pe
rin metoduyla yapılır. Bu metodda eriyikten 
karbonun alınması ve krom cevherinin re-
düklenmesi silikotermlk prosesle gerçekle
şir. Proses, Şekil. 1a. dan anlaşılacağı gibi, 
silikon alaşımlarının karbon eritkeniiğlnin 
alaşım içindeki silikon miktarıyla ters oran
tılı olarak değişmesi gerçeğine dayanır. 

* c 

Eğrinin flst krsmrî 

[0J- 125/[Sij - 3,35 

Eğr in in a l t k ı smi: 

[ÇJ- l V / S i j - 0,12 

# Si 

Sakil.la. Ferro-krpmun karbon eritgenliği ve silisyum 

muhtevast arasındaki münasebet 

Prosesin akım şeması basitleştirilmiş 
olarak Şekil 2, de verilmiştir. 

Üretimde iki adet ark fırını kullanılır. 
Fırınlardan birinde, açık ark fırınında, 48 % 
Cr203 tenörlü krom cevheriyle kireç taşı ka
rışımı muamele edilir. 30 % Cr203 tenörlü 
zengin bir cüruf meydana gelir. Bu zengin 
cüruf bilâhare 25 % Si tenörlü silikoferro -
kromla (Sİ Fe Cr2} bir potaya aktarılarak ka
rıştırılır. Redükleme reaksiyonları sonunda 
düşük karbonlu ferro - krom pota dibine çö
ker. Üstte biriken 14 % O2O3 tenörlü cü

ruf ayrı bir potaya alınır ve ferro - krom pig 
kalıplara dökülür. 

Redükleme reaksiyonları ekzotermik-
tir. Bu sebepten zengin cürufun eriyik ha
lindeki veya katı silikoferro - kromla 
[SJFeCr2) potada karıştırmışı esnasında e-
nerjİye lüzum kalmaz. 

Kireç taşı cöruf İçindeki krom kaybını 
önlemek için kullanılır. Aynı zamanda si li
kanın cürufa geçmesini sağlar ve krom ok-
sitin redüklenmesinl kolaylaştırır. 

CaO + SIO2 - CaSiOz 
2CaO 4- SİO2 = Ca2S104 

C     i     l    t          :     XIV Sayı : 1 27 

Yıl Ferro - krom İstihsali 
(ton) 

1963 3.351 

1964 4.718 

1965 7.382 

1966 8.196 

1967 8.471 

1968 8.113 

1969 8.414 

1970 7.688 



Hammaddeler t Konsantre, veya parça cevher 48$ Cr203 
Kireç t a ş ı 
Kuvarsit 
Kok 
Boksit 

Kireç taç 1 - silikonun cürufa geçmesinde, bağlayıcı vaz i fes i 
CÖrür TA kromun redflklenmeslni kolaylaşt ır ı r 

Sokflit - e r i y i ğ e .akışkanlık kazandırır. 
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Silisyomun redüklenmesi ve ferro -
kromun meydana gelişi aşağıdaki gibi ifa
de edilebilir. 

2CrA + 3Si = 4Cr + 3SIO* 
2FeO + Si = 2Fe + SiOz 

2FeO.Cr^h -f 4Si = 2FeCn + 4SIQz 

aksiyona girer. Reaksiyon esnasında şarj i 
cindeki FeO, CftOj ve S i O; oksitleri karbon 
tarafından redüklenir. 45 % Sİ tenörlü sili
koferro - krom (SiFeCr2) ve 4 % Cr203 te
nörlü cüruf meydana gelir. Daha sonra sili-
1<o potasında zengin silikoferro - krom, fer
ro - krom elde edilişinde hasıl olan 14 % 
O2O3 tenörlü cürufla karıştı rttarak 25 % Si'-
li silikoferro - krom ve 2 % O2O3 tenörlü 
cüruf elde edilir. Bu, 25 % Sl'li silikoferro -
krom önce bahsedildiği gibi, birinci ark fı
rınından gelen zengin cürufla karıştırılarak 
ferro - krom üretiminde kullanılır. 

Cilt : XIV Sayı : 1 

Şekil. 1b. de silisli alaşım eriyiklerinin 
silisyum muhtevalarına göre karbon erit-
keniiği görülmektedir. 

İkinci fırında, sllfko fırını tâbir edilen 
gömülü ark fırınında, 48 % Cr203 tenörlü 
parça cevher, kuvarsit, kok tozu, boksit ve 
odun kömürü karışımı 1650 - 1700"C da re-

îkinci fırında meydana gelen redükle-
me reaksiyonları aşağıdaki gibi ifade edile
bilir. 
SIO* + 2C = Sİ + 2CO 
CrA + 3C = 2Cr +• 3CO 
FeO + C = Fe + CO 

FeO.CrıOa + SİO2 + 6C = SiFeCr2 •+ 6GO 

Antalya tesislerinde düşük karbonlu 
ferro - krom dört farklı karbon speslfikas-
yonuna göre üretilmektedir. Bunlarm kar
bon muhtevaları 0.06, 0.05, 0.04, ve 0.03 % 
C olup diğer ihtiva ettikler! unsurlar şöyle
dir. 
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Ara ürün olarak elde edilen slllkofer-
ro - kromun (SiFeCrı) speslfikasyonu ise 
şöyledir. 

Sllikoferro - krom ve ferro - krom üre
timinde kullanılan hammadde ve enerji mik
tarları 1970 yılı fiatlarıyle beraber aşağıda 
gösterilmiştir. 

*- Elâzığ Ferro • krom Tesisler] — Halen 
Elâzığ'da Guleman Kef dağı konsantratö-
ründe yapılacak konsantre kromu da işleye
rek yılda 25000 ton düşük karbonlu ve 
25000 ton yüksek karbonlu ferro - krom Li
retimin! sağlayacak tesisler kurulmaktadır. 

. 12. Refrakter Malzeme Sanayii 

Kromit, kimyasal bakımdan nötr ve er
gime noktası yüksek bir mineraldir. Yük
sek sıcaklıkta asldlk ve bazik ortamda mu
kavemetlidir. Bu özelliklerinden dolayı İza

be fırınlarının iç yüzeylerinin örütmesinde 
kullanılan refrakter tuğla ve harçların ima
line yarar. Genel olarak refrakter krom cev
herlerinde aranan vasıflar şöyledir, 

Cr203 tenörü 30 - 40 % arasında olabilir, 
Cr/Fe oranının 3/1 den düşük olmaması 
tercih edilir, 

(CraOs 4- AI2O3) miktarı 57 % den yüksek 
SİO2 5%'den düşük, 
FeO 15%'den düşük. 
CaO 2 %'den düşük olması istenir. 
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S!FeCr2 Üretimi 1970 yılı Fiilî 1970 Fiatı 
Hammaddeleri [Kg/ton) TL/ton 

Krom cevheri 48 % CraOa 1293 762.22 
Metaliurjik İthal koku 788 290.05 
Kuvarsit 98 % S fa 1649 107.25 
Odun kömürü 154 83.13 
Boksit 153 14.21 
Demir çubuk (22 mm) 31 59.93 

Söderberg 47 101.20 

Enerji (Kwh) 7515 416.89 

Ferro - krom Üretimi 1970 yılı Fiili 1970 Fiatı 
Hammaddeleri (Kg/ton) TL/ton 

Krom konsantre 48 % CraOj 2184 1165.90 
Kireç 1462 299.01 
Söderberg 33 71.44 
Sillkoferro - krom 669 1494.49 
Enerji (Kwh) 4275 236.93 



Refrakter karekterli krom cevherleri 
esas olarak Filipinler, Küba, Yunanistan, 
İran ve Türkiye'de çıkartılır. Piyasaya üç 
cins refrakter cevher arzedflmektedir. 

i. Küba ve Filipinler cevheri, düşük 
dereceli cevher, 

CriOj 30 - 32 % 
[CrjOj + Aİ203) minimum 60 % 
SiOz maksimum 5.5 % 

ii. Türkiye ve Rodezya cevheri» orta de
receli cevher, 

Cr203 40-44% 
SİÛ2 3- 5% 
AI2O3 15-20% 

iii. Türkiye ve İran cevheri, yüksek de
receli cevher, 

CrjOs 4 8 - 5 2 % 
S i 0 2 1.5 - 3 % 
Aİ2O3 1 5 - 2 0 % 

Gevherde Cri03, SIO2, MgO ve AI2O3 
miktarlarının belirli sınırlar dahilinde değiş
mesi tuğla özelliklerini fazla etkilemez. Fa
kat FeO ve CaO miktarlarındakl değişme
nin etkisi çok önemlidir. 

S1O2 miktarı cevherin ferro - magnezian 
silikat yani gang mineralleri muhtevasına 
bir ölçü olarak alınabilir. Bu miktar 5 %'i 
aşarsa tuğlanın cüruf mukavemeti azalır. 
SİO2 3 %'den düşük olursa tuğlanın kırılma 
ve ufalanmaya karşı mukavemeti düşer. 
Optimum SİO2 miktarı 3 - 5 % arası olarak 
tesbit edilmiştir. 

Kireçli mineraller cevherin ergime de
recesini düşürür. Dolayısıyle tuğlanın yük
sek sıcaklığa tahammülü azalır. Cevherin 
CaO muhtevası 2 %'i geçmemelidir. 

FeO miktarı fazla yüksek olan cevher
ler İse tuğla imaline uygun değildir. 

Refrakter malzeme imalinde cevherle
rin fiziki özellikleri de önemlidir. Cevherle
rin parça iriliği, çeşitli bileşim ve empüri-
telerin cevher İçinde dağılımı ve cevherin 
sertliği de büyük önem arzeder. Kromitin 
cevher içinde İri kristalli olması ve gang 

minerallerinin kromtt kristalleri arasında 
daha küçük kristalli ve homojen bir şekilde 
dağılmış olması tercih edilir. 

1.2.1 Konya Ateş Tuğlası Fabrikası 

Fabrika Sümerbank tarafından bazik 
refrakter malzemeyi teşkil eden krom -
magnezit ve dolomit tuğla ve harç İmal et
mek üzere kurulmuştur. 

Kuruluş projesine göre tesisin mamul
leri ve imalât kapasitesi şöyledir. 

Mamuller Yıllık Kapasite 
(ton) 

Krom tuğlası 1000 
Magnezit tuğlası 5000 
Krom - magnezit tuğlası 4500 
Katranlı magnezit tuğlası 4500 
Bu tuğlalara ait harçlar 1500 
Yekûn tuğla ve harç 16500 
Sinter magnezit 26000 
(ihraç için) 

Fabrikanın imâl edeceği tuğla kapasi
tesi bazik refrakter malzeme kullanan belli 
başlı sanayi tesislerinin İhtiyacı dikkate a-
lınarak tesbit edilmiştir. Bu fabrikalar şun
lardır : 

Karabük Demir - Çelik Sanayii 
Ereğli Demir - Çelik Sanayii 
Çimento Sanayii 
Bakır İzabe Sanayii 
MKEK Kırıkkale Fabrikaları. 

Tuğlaların imâli döner fırınlarda mag-
nezitin sinterleştirilmesiyle başlar. Smter-
leşme 1700°C sıcaklıkta olur. Fuel-oil ile 
ısıtılan fırınların kapasitesi günde 120 ton
dur. Döner fırından kaçan tozlar eiektrofilit-
reli toz tutucularında tutulup biriketlenerek 
imalâta iade edilir. Magnezit ve kromit ay
rı ayrı şeritlerde İşlenir. 

Kırıcı, öğütücü ve eleklerden geçerek 
istenilen muhtelif dane ebadına göre frak
siyon silolarında ayrı ayrı siloianan sinter-
leşmiş malzeme, tuğla harmanlarının ihti
yacına göre silolardan tartılarak alınır. Ö-
zel karıştırıcı ve koilerganglarda katran, 
sülflt ablange, cam suyu, sülfürik asit gibi 
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bağlayıcı ve kimyevî maddelerle muamele 
edUdikten sonra bîr müddet dinlendirilir ve 
şekillendirme kısmına sevk edilir. Şekillen
dirme modern ve otomatik hidrolik presler
de ve hava tabancaları ite yapılır. 

Pişirme iki adet tüne) fırında yapılır. 
Azami pişirme sıcaklığı 1700°C ve kapasi

tesi 35 ton/gün olan pişirme fırınları fuel -
oil ile ısıtılır. 

Katranlı magnezit tuğlalarını pişirmek 
için ayn bir tünel fırın mevcuttur. 

Kuruluş projesine göre imal edilecek 
tuğlaların evsafları aşağıda verilmiştir. 

1.3. Kimya Sanayii 

Kimya sanayiinde kullanılan cevherle
rin krom oksite nisbetle çok az yabancı bi
leşik ve gang ihtiva etmesi İstenir. Bu cev
herlerde aranan vasıflar genellikle şöyle
dir, 

Crz03 44-46% olabilir, 
SiCfe 8 %, 
FeO 19 % olabilir, 
Cr/Fe oranı 1.5/1'e kadar düşebilir. 

SİO2 ve AhCVce zengin cevherler kim
ya sanayiinde İstenmez. Si02 miktarının 
normal olarak 8 %'den düşük olması İste
nir. 

Kimyasal evsaftaki cevherlerin hemen 
tamamım dünyaya G. Afrika temin eder. ö-
zellikleri; 

O2O3 44%, SIO2 5%, fizikî evsafı: 
konsantre krom. 

Bu evsaftaki krom cevherlerinin fiat-
larının çok düşük olması sebebiyle diğer 
üretici ülkeler rekabete girmemektedirler. 

Kimya sanayiinde krom cevheri çeşitti 
kromat ve bikromatların ve krom İhtiva e-
den diğer kimyevî bileşiklerin imalinde 
kullanılır. 
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Kromlu bileşikler derilerin tabaklanma
sında ve boya sanayiinde önemli yer işgal 
ederler. Saf krom parlaklığı ve korrozyana 
tahammülü sebebiyle kromajlama şeklinde 
çok yaygın olarak kullanılır. 

1.3.1. Kromatlar 

Elde Edilmesi — Kromat ve b i kromat-
ların imalinde krom cevheri kullanılır. Cev
her kırılıp istenilen ebada öğütüldükten 
sonra kireç taşı veya CaO ve bir miktar 
sodyum karbonatla (Nâ COj), karıştırılarak 
bîr reverber fırında, kuvvetli hava cereya
nında kalslne edilir. Kromit, kalsiyum kro
ma ta dönüşür. Reaksiyon şöyle ifade edile
bilir; 

NazCO* 
4CaC03 + 2Cr203 + 302 = 4CaCr04 + 4C02 

Kalsine olmuş karışım su ve sülfürik 
asit eriyiğinde, bfr kap içinde dinlendirilir. 
Sodyum karbonat ilâvesi yapılır. Eriyikteki 
kalsiyum, kalsiyum karbonata dönüşerek 
dibe çöker. Çöken kalsiyum karbonat filt-
rasyonla eriyikten ayınlır ve eriyik yoğun-
laşttrılıp sülfürik asitle (H2SO4) asîtliği ayar
landıktan sonra soğumaya bırakılır. Soğuma 
esnasında sodyum sülfat (NaıSOı) kristal
leşerek eriyikten ayrılır. Geri kalan eriyik 
buharlaştırılarak kavuniçi renkli hidratlı 
sodyum b i kromat kristalleri elde edilir. 

Eriyik İçinde cereyan eden reaksiyonla
rı aşağıdaki gibi yazmak mümkündür; 

i. 2CaCr04 + 2Na2C03 = 
2CaC03 + 2Na2Cr04 

İL 2Na3CrO, + H2SO* = 
Na2S04 + NaaCrsOy + 

HÎO 

Sodyum bikromatla başlayarak potas
yum kromat, potasyum blkromat gibi diğer 
kimyevî bileşikler elde edilir. 

önemli Kromatlar 

Pb, Zn ve Ba kromatlar suda erimezler. 
Boyacılıkta pigment olarak kullanılırlar. 
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BaCrO* — baryum kromat — sarı, 
PbCr04 — kurşun kromat — krom sarısı, 
ZnCrOj — çinko kromat — koruyucu bo

ya imalinde kullanılır. 

Kurşun kromat, PbCr04, potasyum bi-
kromatın kurşun asetatla muamelesinden 
elde edilir. Işığa karşı ve alkolllere karşı 
dayanıklı değildir. Çok güzel kapatıcı olup 
baskıya İyi gelir. 

1.3.2. Kromit Oksit (Cr203) 

Yeşil bir toz olan kromik oksit suda e-
rimez. Asitlerde yavaş yavaş eriyerek yeşil 
kromik tuzlarını meydana getirir. Boyacılık
ta pigment olarak yeşil boya İmalinde ! 
lanılır. 

Kromik oksitin elde edilmesinde iki 

esas metod vardır. 

1. İki safhadan ibarettir. İlk safhada 
sodyum veya potasyum bikromat elde edi
lir. İkinci safhada bikromat kükürt veya kar
bonla açık hava fırınında indirgenir. Saf 
kromik oksit elde edilir. Reaksiyon aşağı
daki gibi yazılabilir. 

Na2Cr207+2C+1/202 = 
CriOj-fNîfeCfe+COî 

2. Daha saf kromik oksit elde etmede 
kullanılan bir metoddur. Bu metodla elde 
edilen kromik oksit metaillk krom üretimi 
için alüminotermik prosesde rahatlıkla kul
lanılabilir. 

Bikromatın elde edilişi esnasında fırın
da kalsine olmuş kireç taşı, krom cevheri 
ve NaaCCVden müteşekkil karışım Uç yapı
lır. Elde edilen sodyum - kromyum Uç likö
ründen kromyum hidroksit, Cr(OHU, cö-
keltilir. Müteakiben bir döner fırında kav
rulan kromyum hidroksitten kromik oksit, 
CrzOs, elde edilir. 

Reaksiyon şöyle olur; 

500°C 
2Cr(OHh = CnCh 4- 3H20 
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1.3.3. Kromyum Eriyiklerinin Hidrome-
tallurjisi 

Krom sülfat eriyiğinin yüksek sıcaklık
ta hidroliz edilmesiyle şu neticelere varıl
mıştır. 

Oda sıcaklığında, menekşe renkli krom 
sülfat eriyiği dengesini muhafaza eder. Fa
kat eriyiğin sıcaklığı yükseltilirse menekşe 
renkli eriyik birkaç dakika İçinde yeşil 
renkli bir eriyiğe dönüşür. Yeşil eriyikte 
krom katyonları su ve bir kısım sülfat iyon
larıyla birleşerek kompleks katyon meyda
na getirmiş haldedir. Bundan dolay* krom 
tuaiarmdan hazırlanmış eriyikler yüksek sı
caklıkta hidroliz edildiğinde, alüminyum ve 
demir tuzlarından hazırlanmış eriyiklerin 
hidrolizinden çok farklı sonuçlar elde edilir. 
Bu sonuçlardan anlaşıldığına göre herhangi 
bir liç liköründe bulunması muhtemel diğer 
elementler likörün bazikllğini ayarlayarak 
kromyum katyonlarından ayrılabilir. 

T.R. Scott'un gösterdiğine göre krom 
sülfat eriyiğinden hidratlı yeşil kromik ok-
sitin, yüksek sıcaklık hidroliz usulüyle, kül
liyetli miktarda elde edilmesi eriyiğin S 0 3 : 
Cr203 oranı 1.0 civarında olduğu ve reaksi
yonun 180-200X civarında yapıldığında 
mümkün olmaktadır. Normal krom sülfatta 
S 0 3 : CrzOj oranı 1.58 dir. 

Cr(OH)3 — Su İçinde Dekompoze 
Olması 

Shafer ve Roy'un bildirdiklerine göre 
CrfOHVün su içinde dekompoze reaksiyo
nu şöyle seyreder, 

60°C 500°C 
Cr*+[OH)3 -> CrOOH -> Cr203 

60 - 500°C arasındaki dengeli krom bileşiği 
kromyum oksi - hidroksittir. Yani CrOOH 
veya Cr&3M&. 

2. Metallik Kromyum 

2.1. Elde Edilmesi 
2.1.1. Gold Schmidt Alüminotermik 
Metod 

Saf kromyum, kromik oksitin alümin
yumla indirgenmesinden elde edilir. Reak-

34 

siyon kâfi derecede ekzotermik olmadığın
dan başlangıçta 900°C'ye kadar ısıtmak ve
ya oksijen - alüminyum dengesini yükselt
mek için oksitleyici ajanlar İlâve etmek ge
rekir. Bu dengeyi ayarlamada potasyum ve
ya sodyum bikromat kullanılabilir. Kristal 
suyu olmadığından potasyum bikromat ter
cih edilir. 

Bir pota içine yerleştirilmiş kromik ok
sit, alüminyum ve potasyum bikromat karı
şımının orta kısmına bir miktar baryum per
oksit, BaOj, konur. Bir ucu baryum perok-
site batan magnesyum şeritten fit i l le ateş
leme yapılır. Baryum peroksitin reaksiyon
da saflaştırma etkisi de vardır. Kromyum 
içindeki kükürt miktarını azaltır. 

Reaksiyon sonunda saf krom potanın 
dibine çöker. Meydana gelen reaksiyonu a-
şağıdaki gibi yazabiliriz. 
Cr203 + 2AI = 2Cr + 2AI203 t = 2000°C 

2.1.2. Elektrik Fırınında Karbonla İndir
geme 

Kromyum büyük miktarda elde edilme
si bu metod la sağlanır. Kromik oksit ve 
karbon karışımına fi aks vazifesi görmesi E-
çin kireç taşı ve fluospar ilâve edilir. Re
aksiyon şöyle olur; 
O2O3 + 3C = 2Cr + 3CO 

2.1.3. Elektroliz Metodu 

Koruyuculuğu özelliğinden dolayı krom 
yum elektrolizle diğer metallerin Üzerine 
kaplanır. Kromyum kaplanacak nesne evve
lâ nikelle kaplanır. Daha sonra kromyum 
sülfat ve kromyum triokslt karışımı ılık bir 
banyoda katod olarak yerleştirilen bu nes
ne elektroliz sonunda kromyum la kaplanır. 
Banyonon anodu kurşun plâkadan yapılır. 

2.2. Kromyumun özellikleri 

Kromyum mavimsi beyaz renkte çok 
sert bir metaldir. Ergime noktası çok yük
sektir. 1805BC. Çok yüksek sıcaklıkta ya
narak kromik oksit hasıl eder. Havada ısı
tıldığında yüzeyi oksitlenir. Kızıl hararette 
su ile reaksiyona girer. 

2Cr + 3H*0 = O2O3 + 3H2 

MADENCİLİK 



Seyrettik sülfürik asit ve hidroklorik 
asit içinde eriyerek mavi kromoz tuzlarım 
meydana getirir, CrS04 ve CrCh. Bunların 
havada oksitlenmesiyle yeşil renkli kromik 
tuzları hasıl olur, Cr2(SO*) ve CrCb. 

Konsantre sülfürik asit kromyumu eri
tir. Kromik sülfat ve kükürt dioksit hasıl 
olur. Seyreltik nitrik asit kromyumu eritir, 
kromyum nitrat ve nitrojen oksit meydana 
getir. Kromyum konsantre nitrik asitle reak
siyona girmez. 

2.3. Kromyum Bileşiklerine Genel 
Bakış 
2.3.1. Kromoz Bileşikleri 

Kromoz bileşiklerinde krom İki değeri) 
ofup, eriyik içinde uçuk mavi renkli Cr+2 I-
yoniar» verirler. Kolayca dört değerli kro
mik durumuna oksitlendikleri için bu bile
şikler çok İyi redükleme ajanıdırlar. 

Metallik kromyumun havasız bir ortam
da eritilmesi veya kromik tuzlarının ve bi-
kromatların çinko ve hidroklorik asitle kar
bondioksit atmosferi altında redüklenme-
siyle elde edilirler. 

Kromoz blleşiklerierden bazıları şun
lardır. 

CrO — siyah bir tozdur, 
CrCİ2 — kuruyken beyaz renklidir, 
OSO4— K2SO4 İle birleşik tuz meydana ge

tirir. 

2.3.2. Kromik Bileşikleri 

Kromyumun dengeli bileşikleridir. Bu bi
leşikler Üç değerli kromyum İyonu, Cr+3

; 

ihtiva ederler. Üç değerli kromyum bileşik
ler içinde, 

a. mor hidro kristaller veya mor eri
yik halindedirler. Eriyikleri muhtemelen 
hidratlı kromik İyonları Cr+3(H*0)ö İhtiva 
ederler. 

b. yeşil hidro kristal veya yeşil eri
yik halindedirler. Eriyik İçinde kromyum i-

yonları [Cr+HHaOfcCI)]*2 yapısında komp
leks İyonlar meydana getirir. 

Kromik bileşiklerden bazıları şunlardır; 
O2O3 — yeşil renkli bir tozdur, boyacılıkta 
kullanılır, 

CKOHfe — kromik hidroksit, 
CrCI3 — kromik klörör, 
Cr2(SO*) — kromik sülfat, 

K2$04.Cr2(S04)3.24H20 — potasyum - krom
yum alum, boyacılıkta ve dericilikte 
kullanılır, 

Cr2S3 — kromik sülfür. 

Kaynaklar 

1. E. Zeki Aka, Etibank Bülteni, sayı. 1, 1971 

2. N. Çiçek, ibid., sayı 2., 1971. 

3. Sümerbank, Konya Ateş Tuğlası Projesi, 

1. Türkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik 
Kongresi, 1969, M.M. Odası. 

4. F. Prescott, Intermediate Chemistry. 
Inorganic and Physical, Uni, Tutorial 
Press Ltd., London. 

5. E. Shekarchi and H. E. Abendroth, Eco
nomics of Chrome, Cento Chrome Sym-
posimu, 1960, Ankara, sf. 232. 

6. Fritz S. Levi, The marketing of chromite, 
Ibid., sf. 257. 

7. T.R. Scott, Hydrolysis of acid leach li
quors at elevated temperatures. Unit 
Prosesses in Hydrornetallurgy, Edit, by 
M.E. Wandsworth and F.T. Davis, Gor
don and Breach, N.Y. 1964. 

8. M.W. Shafer and R. Roy, Z. Anorg, Allg-
em. Chem., 276 (1954) 

9. R.G. Robin, Warren Spring Laboratories 
Neşriyatı, LR.80(MST), June, 1968, Eng
land. 

Cilt : XIV Sayı : 1 35 




