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Tungstenin Ozellikleri ve Kullaniligi :

Kimyaca saf tungsten (W) atese dayanik-
I gumis beyazi bir metaldir. Kimyevi olarak
hayli mukavim olup pratikman hidrokiorik asit
ve silfirik asitte erimez ve fakat nitrik ve
hidroflorik asitte volfram It asit teskil etmek
suretiyle erir. 1600 C* da doviilebilir hale gelir
ve Ince tel halinde cekilebilir. Tabiatta tungs-
ten sadece diger elementlerle kimyevi bile-
sik halinde bulunur. Demir, nikel, kobalt ve
molibdenle sayisiz alasimlar meydana getirir.
Az miktarda tungstenin (% 1 den % 10 a ka-
dar) celige ilavesiyle (Bilhassa sonuncu nis-
betle ilave), celigin, dayanikiigi ve aside ve
Islya karsi mukavemeti cok artar. Tungstenin,
karbonla (Karbid) ve borla (Borid) bilesikleri
fevkalade serttir. Tungstenin bu 6zellikleri onu
en Onemli endustriyel materyal haline getirir.

Element olarak 1771 yilinda kesfedildi.
Fakat hemen hemen bir asra yakin bir zaman-
da kullanis sahasi bulunamadi. Celigin hassa-
lanni gelistirici  Ozelliklerini tesbite yariyan
denemeler 19 uncu asrin ikinci yarisinda yapil-
di.

Bu metalin, dinya istihsalinin % 80 ini
tuketen celik endustrisi en bulyik tiketicisi-
dir. Tungsten, el aletleri yapimina vyariyan
baglica yiiksek kaliteli celigin imalinde ve bii-
yik kesme hjzi olan isiya mukavim aletler ile
yaylar, tufek namlulari, pndmatik alet muste-
milatlar icten yanmali motor valflari gibi v.s.
nin yapildigi, alasimlarin elde edilmesinde kul-
lanilir.

Tungstenin  buylk bir kismi  (Takriben
% 18), bircok endustride, meseld matkab ve
matkab uclari, tanksavar mermi gekirdedi, ke-
sici aletler v.s. nin imal edilmesine yariyan
karbid ve borid alagimlarnnin elde edilmesinde
kullanihr.
dilimize

(*) Prospecting For Minerals'dan

cevrilmigtir.
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Tungstenin istihsalinde % 2 den % 5 e
kadar lik kismi elektrik endustrisinde, ISk ve-
ren ampul teli, X — 1sini tipleri, radyo valf
mustemilati, kontakt ve atomik kaynak elekt-
rotlart imali i¢in sarfedilir.

Tungsten istihsalinin az bir kismi da, kim-
ya endustrisinde, boya ve verniklerin yapimin-
da ve ayni zamanda atese dayanikll ve su ge-
cirmez tekstil imalatinda tiketilir.

Tungsten ve Mineralleri

Baglica tungsten tasiyan mineraller volfra-
mit, hubnerit, ferberit ve selittir.

Volframit, mineralin en cok bilinenidir, ve
tungsten serili minerallerinin bilinen Gyelerin-
den, hubneritle ferberitin izomorfik bir karisi-
midir. Rengi ve 0Ozellikleri demir ve mangane-
zin Kafi nisbetlerine baghdir. Agirlikga 5. 9 dan
176 % manganeze sahip seri, umumiyetle
volframit diye bilinil'. Manganez 59 % den az
ise ferberit, 17.6 % den coksa hubnerit diye
adlandinlr.

Volframit, umumiyetle kalin tabakalar ve-
ya kahve renginden siyaha kacan renkte plriz-
matik kristaller tesgkil eder. Kristalleri 1 — 5
cm. bazan 30 cm. uzunluktadirlar. Voiframitin
cizgisi kahve rengi iken, hubneritin acikk sa-
ri, ferberitin ise siyaha kacan koyu renkte-
dir. Mineral, metalik parlakia sahip olup 6z-
gul agirh@r 71 — 7.5 dir. Tabiatta volframit
umumiyetle stabildir. Bu 6zelliginden dolayi-
dir ki yatagin hava ile temas eden kisminda
meydana gelen plaserleri diger agir metallerle
birlikte yatagin yakinlarinda kalrlar. Cok uzak
mesafelere tasinma hallerinde ince toz haline
gelirler.

Selit, Volframit gibi cok genel, bilinen mi-
neraldir. Gri, sari, gesll sarn ve kahve rengi
ve bazan seffaf veya yari seffaf olup kristalleri
basik acik kilbe benzer. Bu kristallerin yuzleri
ekseriye oplik cizgiler gosterir.  Kristaller
umumiyetle bir santimetreden daha buyik

(**) Maden Yiiksek Mihendisi, Etibank Perlit
Santiyesi Tesis Md. Alsancak — izmir
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degildir. Selit, genellikle kirec tasi, skarnlar
ve ayni zamanda kuarsh damarlar iginde dis-
sémine halinde bulunur. Mineral kirilgan ve
sertligi 4 — 5 olup, kolaylikla olmasa bile, bi-
cakla cizilebilir.

Selit, kuars ve kalsit gibi kendisiyle bera-
ber bulunan minerallerden sadece agir ve gok
kirnlgan olmasi ile tefrik edilebilir.

Selit, tabii sartlarda stabil olup volframit-
ten daha, hafiftir. Bu ylUzden mostradan uzak-
larda nehir ve vadi cakillan arasinda ekseriya
rastlanir.

Diger tungsten tasiyan mineraller sunlar-
dir : Tungsten it, tungstit (Veya tungstik okr-
Sanmtrak toz) ve ferritungstit; mamafih bun-
lar tabiatta nadir bulunurlar. Metalik minarel-
lerin cogunlugunun oldugu gibi tungsten mine-
ralleri de tabiatta yalniz bagina bulunmaziar.
(Mona mineral gibi—sadece tek mineral ihti-
va eden yatak olarak bulunmaz) fakat umumi-
yetle diger minerallerle beraber bulunurlar.
Bunlara refakat eden minerallerin, iyi bilinme-
si, ekonomik ehemmiyeti haiz tungusten ya-
taklarinin bulunmasina yardim edecegi igin
ehemmiyet arz eder.

Tungsten minerallerine refakat eden en
ehemmiyetli mineraller sunlardir:

1 — Volframite refakat edenler : Metalik
olmiyanlar : Kuars, agik renkli mika, feldispat,
topaz, filorit ve kalsit.

"' Metalikler: Kalay, arsenopirit, pirit, mo-
libdenit, pirotit* beril, kalkopirit ve bizmutit.

2 — Selite refakat edenler : Metalik ol-
mayanlar: Kuars gamet, piroksen, skapolit ve
digerleri. Metalik olanlar : Pirit, molibdenit,
manyetit, altin ve kalkopirittir.

Bazan cevher kutlesinin % 98 ini teskil
eden kuars volframitin devamli refakatcisidir.
Vblframit, ekseriye kuars icinde siyah tabaka-
lar ve sekilsiz olusumlar halinde bulunur. Ku-
ars icinde volframitin aranmasi istendiginde
arayicl kuars  parcalarini birer birer kirarak
lyice tetkik etmelidir.

Molibdenit, selit ve volframitle beraber
tesekkul eder. Kuars icerisinde kursun grisi
renginde ufak pulcuklar halinde bulunur; cok
yumusak ve parmak seklindeki lekelerdir. Blyuk
miktarda bulunursa, bilhassa skarn tesekkul-
ler icerisinde ise, kendi yonunden ehemmiyetli
bir madencilik arz eder.
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Beril, ekseriya kuars damarlarinda volfra-
mitle beraber bulunur ve kasiterit gibi, cevher-
den tali Urin olarak istihsal edilebilir. Yuksek
tenorll beril ihtiva eden cevherler ekonomik
ehemmiyete haiz olabilirler. Beril umumiyetle
uzun kenarl hegzagonal, kursun kalemi seklin-
de, olusur ve renksizden zimrit yesiline kadar
degisen renklere sahip cesitleri vardir. Eme-
rald (Koyu - yesil), soluk beril (acik yesil) ve
aquamarine (mavi - yesil).

Gametler cok kargik ve degisik bilesikle-
re haiz olup genis renk degisikligi gosterirler.
Bu cimleden olmak Uzere koyu kirmizisi (prop),
kirmizi, kahve rengi kirmizidan siyaha kadar
degisen renkte (almandit), bakir yesili veya a-
cik yesil renkte (grossularit) ve zimrit yesili -
yesil renkte (uvarovit) gibi adlar alirlar. Kan
kirmizi ve gri yesil renkte olanlari en ¢ok yay-
gin olanidir. Gametler basik acili kib halinde
olusurlar. Bu mineral cam parlakligina haiz olup
cok sert (takriben 7) ve kuarsla gizilemez fa-
kat topaz, silik bir iz yapar. Sertligi yiziinden
garnitlere ekseriye selit ve diger agir mineral-
lerle birlikte vadi plaserlerinde rastlanir.

Tungsten Cevherleri ve Yataklar :

Tungsten arz kabugunda oldukga yaygindir.
Altin, gumus ve platinden cok, kursun cinko,
bakir ve aliminyumdan azdir. Taglarda takri-
ben ortalama % 0.001 (tonda 1 gram.) bulu-
nur. Bazi magnetik taglarda (arzin derinliklerin-
den gelmis ergimis kitlenin sogumasiyla te-
sekkil etmis taslar) tungsten muhteviyat
0,005 — 0,007 % ye yukselir. Tungsten veya
refakatcilartyla birlikte karl bir sekilde igletile-
bilen mineral birikintileridir.

Tungsten cevherleri  ekseriye yataklarda
da cinko, molibdenit, berilyum, bizmut ve al-
tinla birlikte bulunur.

Tungsten cevherleri olan volframit ve selit
% 75 den % 80,6 ya degisen tungsten anhidrit
ihtiva (WO,) ederler. Fakat bu sekildeki tek mi-
neral pratikman tabiatta olusmaz. Madenciligi
yapilan bu cevherlerdeki mineral ytizdeleri 1 ile
5 arasinda veyahut anhidrit olarak yizdeleri 0,7
ile 3,5 arasinda degisir. Netice olarak izabeden
once bu cevherler zenginlesmeye ihtiyac goste-
rirler. izabe firnnlarina uygun yiizde olan % 60
WO, elde etmek igin cevher zararl olan arse-
nikten oldugu kadar 6nce metalik olmayan mine-
rallerinden ve gangdan ayiklanir. Bilesimine ve
tesekkil ettigi jeolojik sartlara gore siniflama
sOyle yapilir :
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Volframit - kasiterit kompleksi, volframit,
selit - molibdenit cevherleri ve tungsten tasiyan
plaserler. Cevherin herbir cinsi, zenginlestiril-
mesi igin Ozel bir tarzda ele alinmaldir.

Sayisiz tungsten yataklari arasinda da-
mar, stock work (agsal) skarn ve plaser tipinde
tesekkdiller ekonomikman ehemmiyetlidirler.

Damar tipi : Tungstenin damar tipi yatakla-
n gok fazla olup birlesikleri bakimindan cok de-
gisiklik arzeder ve buyik mikyasta metal yuz-
desi ihtiva ederler. Cevher kutlesi, bir kac on
santimetreden 5 metreye varan genislik ve bir
kac on metreden bir iki kilometreye varan uzun-
luktaki damarlar seklinde sekillenir. Umumiyetle
intrusif granitik kitleler arasinda, bilhassa kon
veks kisimlarinda ve ayni zamanda intrusif Kkit-
leyi kaplayan taslar icinde olusur.

C evherli Xwrs demar: & lor many

Sedil :4

Kuars, cevher kitlesinin baglica gang mine-
ralidir. Bunu acgik renk mika, feldispat, fluorit,
topaz ve karbonatlar takip eder. Baglica mineral
ekseriye arsenopiritin refakatindeki volframittir.
Selit, umumiyetle ehemmiyet arzetmeyen olu-
sumlar halindedirler.

Kasiterit, molibdenit, bizmutit ve beril volf-
ramitle birlikte ekseriya ¢alistinlabilir miktarlar-
da bulunurken kalkopirit galenit ve sifalerit da-
ha az yaygindir. Tungsten mineralizasyonu sa-
dece damarin bizatihi icerisini degdil fakat ayni
zamanda greisen bilesikte kuars, agik renkli mi-
ka ve cevher minerallerinden mutesekkil yan
taslarin aralanni da doldurur.

Bu tip yataklar (Rezerv yoninden) kucik ve
vasat buyuklukte olup bir tondan bes tona kadar
metal ihtiva ederler. Bununla beraber birkac bin
tona erigen yataklara arasira Taglanmaktadrr.
Cevherin W0, muhtevasi 03 — 23 % arasinda
degisir. Bu tip yatagl daha gizel izah edebilmek
icin boyle bir yatak kisaca asagida izah edile-
cektir.

Cilt : XII Sayi : 4

Bdyle bir maden blyik bir granit kitlesi
kenan ile onu cevreliyen metamorfik (Keratini-
sed) kum tagi ve gistlere bagh olur. Tek cevher-
li saha buylk mikyasta volframit ve az miktarda
kasiterit tagtlyan kuars damarlaryla kesilmistir.
Damarlarin ortalama uzunlugu 800 ve genislik-
leride 12 m. ye varmaktadir. Bu damarlar sit
beyazi kuars, volframit, arsenopirit, kasiterit,
pirit ve agik renkli mikadan ibarettirler. Ekseri-
ye az miktarda beril, kalkopirit, florit, molibde-
nit, selit ve topaz ihtiva ederler.

Blyuk acili ve gbzle gorulebilir volframit
olusumu ihtiva eden kuars parcalari, cevher ya
taginin mostra verdigi dagin tepesine yakin yer-
de bulunur. Cevherin bulundugu tepeyi direne
eden sular ayni zamanda bol miktarda volfram
tagiyan parcalan surikler. Tavlama usuld ile,
suruklenen parcalardan meydana gelen bu pla-
serde, bol volframit ve kasiterit oldugu tesbit
edilebilir. llk yataktan daha uzaklarda mineral
ve mineralli kuarslarda azalma ve yok olma go-
ralar.

Stockwork (Agsal) Yataklar :

Bunlar granitoid aflormanlarinda ve komsu
taglarda tesekkul ederler. Bazan cevher kitlesi
icine tedricen nufus ettigi yan tastan cok guc-
lUkle tefrik edilebilir. Umumiyetle blyik yatak-
lar olup yuzlerce metre uzunlukta on ila yizler-
ce metre geniglikte olurlar. Mineralizasyon,
volframit, pirit, arsonopirit, selit, molibdenit,
beril ve bazen kasiterit ihtiva eden kuars da-
marlanyla kiglk catlaklardan mutesekkil 8tk ag-
lara minhasir kalir. Cevherin metal muhtevasi
umumiyetle dusuk (Yuzde birin kisurlan ka
dar.) fakat, kaide olarak, rezerv biyik, on bin-
lerce ton agregatlar halindedir.

Disuk volframit muhtevasina ragmen bu tip
yataklar ekonomikman cok caziptirler zira bun-
lar basit ve ucuz acik ocak metodlariyla calisti-
rilabilirler. Misal olarak bir 6zel stock work
yatagr dusiinelim.

Keratinised tas (Hornfels) : Masif ince kris-
talli, beyaz veya gri konkoidal kirilimli, sistiye-
tini kaybetmis bir tas olup granit veya diger
magmatik taslarin killi gistlerle kontakt nokta-
sinda Killi sistlerin metamorfize olmasi (Alte-
rasyona ugramasi) ile tesekkdl etmislerdir. Me-
tamorfize tortul tas altindaki granit sondajlarla
tesbit edilmistir. Stockwork (Agsal) yatak bir
kilometreye yakin boy ve 100 metreden fazla
geniglige sahip olup kuars, feldispat, volframit-
li beyaz mika ve sfalerit ihtiva eden ince da-
marciklar serisinden ibarettir. Damarciklardan
bazilan sadece birkagc on metre uzunluktadir.
Damarlardan bazilann asinmis ve fakat diger
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mineralize olmus damarlar epey uzaktan gozd-
kor+

Ehemmiyetsiz miktarda kalay tasi ihtiva
eden ve derelerin, nehirlerin  agindirmasiyla
meydana gelmis calisilabilir tungstenli plaser-
lere, dere ve nehir boylarinda raslanmgtir.

Skarn Yatak Tipleri :
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Bunlar kontakt tip birikintilerden olup umu-
miyetle intrusif katlelerin kontaginda bulunur-
lar. Cevher kitlesi gayri muntazam sekildedir.
Bazi yerlerde mineralizasyon bitun skarn kalin-
g1 boyunca dissémine iken diger yerlerde su-
. tunler veya plakalar halinde olusur.

Skarnlardaki mineralizasyonu, selit, molib-
denit, kismen kalay tasi, altin ve kalkopiritler
temsil eder. Cevher degisik miktarda tungsten
ihtiva eder ve tenoru yizde birin kisurlan ile
yuzde birkac arasinda degisir. Yatak bazan cok
biyuktir. (Onbinlerce tona balig olur) ve ekono-
mik ehemmiyeti cok fazladir.

Plaser Yataklari : Bunlar selit, volframit,
kalay tasi altin gibi tahrip olmaya karsi muka-
vim agir tane veya kristaller ihtiva eden kirnlmig
materyallerin, cimentolasma veya gevsek bir se-
kilde bir araya gelmesiyle meydana gelmis biri-
kintileridir. Tungsten plaserleri, iclerinde tungs-
ten mineralleri mevcut taglarin asinmasi ile ol-
dugu gibi damar, stockwork, skarn tipi yatakla-
nn asinmasindan da meydana gelmislerdir.

Tungsten Yataklarinin Aranacag! Yerler :

Tungsten tasiyan cevherlerin aranmasinda
muvaffak olunmak icin tungsten mineralini, onun
refakatci minerallerini ve yatak tiplerini bilmek
kafi olmayip yatagin olustugu tas, tungstenin
bulunacag bolge, olusum sartlari, onun varligina
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delil olan cevher ve arama teknidi hakkinda da
fikir sahibi olmak lazim gelir.

Tungsten yataklari umumiyetle volkanik,
granitik taslar refakatinde granitoidlerin iginde
veya yakininda, yan taglarda (Metamorfik kum
tasi, sist ve kalker) ve bazan puskirik taslarda
bulunur.

Netice olarak tungsten baslica granitli ve
buna benzer kompozisyona haiz arazide aranma-
hdir. Bu sahalarda buyik intrusif kitlenin kenar
zonlan ve hornfelsler veya skarn taslar ihtiva
eaen kontakt zonlar granitoid aflormanindan Gg¢
ile bes kilometre mesafelerine kadar iyice tetk k
edilmelidir. Zira buralar damar, stockwork ve
skarn tip yataklarin ekseriya bulunduklar yer-
lerdir.

Kaide olarak, biyik intrusif granitoid kitle»
sinin i¢ kisimlar bilhassa derince asinma olmus-
sa ekonomik cazibeli tungsten yataklar ihtiva
etmezler. Az mineralli pegmatitik kitlenin olu-
sumu boyle arazilerin tipik 6rnekleridir. Diger
taraftan 10 ile 20 Km* saha kaplayan kicuk
granitoid aflormanlan blyik stockwork ve da-
mar tipi yataklar ihtiva edebilirler.

Ve yine granitin ve bu intrusif kitleye ya-
kin mineralizasyona elverigli taslarin mevcudiye-
ti, buyuk tungsten yataklannin tesekkilati ba-
kimindan cok ehemmiyetlidir.

Meselad skarn tipi selit yataklarinin tesek-
kall icin zaruri gartlar kirecli taglann bilhassa
kalkerin bulunmasidir. Damar ve stockwork ya-
taklari, umumiyetle granit kitlelerinin kubbemsi
kisimlarinda ve kenari boyunca ve ayni zamanda
komsu metamorfize kumtasi ve sistler iginde
bulunur.

Bu bakimdan mineralizasyona elverigli int-
rizyonlarin bulunusu tungsten cevheri tesbiti
icin ehemmiyetli amerelerdir.

Kaide olarak anlasiimistaki tungsten yatak-
lan hafif aginmig granitoid intruzyonlariyla be-
raber bulunmaktadirlar.  Sakuli istikametlerle
tahrip edilmis ve aginmig granitoid kutlelerde
bdyle yataklarin tesekkilli nadirdir veya yoktur.

Granitoid kitlenin asinma derecesine asagi-
daki endirekt vasitalarla karar verilebilir. EQer
granitoid, intruzyonu ihtiva eden altére olmus
bir formasyonla kapl ise ve granit kitlesi me-
sahasi kigikse, bu durum umumiyetle intru-
siflerin buyidk derinliklere varan asinmalara
maruz kalmadigina delalet eder. Uygun jeolo-
jik sartlar altinda boyle granitoidler ekonomik
bakimdan ehemmiyetli tungsten yataklarini Ih-
tiva edebilirler.
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Umumiyetle eski  formasyonlan ihtiva
eden derince asinmis granitoidler ekonomik-
man ehemmiyetli tungsten yataklan ihtiva et-
mezler.  Fluvial yataklarin tetkiki esnasinda
bazan tesbit edilebilen ehemmiyetsiz selit
mineralizasyonlan mevcudiyeti, olsa olsa bu
asinmalardan ileri gelmis olmalardir.

Bu bakimdan granit intruziyonunun eroz-
yon derecesi, arayiciya bir fikir vermeye yarar.

Damar ve stockwork vyataklar umumiyet-
le formasyonlar Icindeki muhtelif buyuklik ve
Istikametlerdekl catlaklarda bulunurlar. Stock-
work yataklar kucik gayri muntazam catlakla-
ra bagh bulunurken damar tipi yataklar devam-
Il ve daha buylk catlaklari doldururlar. Arayi-
cl, (Bilhassa granitoid bloklar civannda arama-
lar yapiliyorsa) bu bakimdan, sathidir ve uzun
depresiyonlar tegkil eden kivriml parcalanmig
taglardan mutesekkil sahalar, dikkatle ince-
lemelidir. Granitoidlere bagl pegmatit ve ap-
litler kadar kuars damarlannin bollugu, grani-
toidin arz kabu@unun Ust seviyelerine sokulur-
ken kabukta meydana getirdigi gatlaklarin, bu
damarlann tesekkiline  misait olmasindan
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ileri gelir. Bu durum yatagin tesekkdlu icin
uygun jeolojik sartlarin meydana gelmis oldu-
Qunu gosterir.

Pirimer damar, stockwork (Agsal) veya
skarn tip tungsten yataklarinin tesekkil ettigi
dissémine volframit veya selit mineralizasyorv-
0 sahalarda, tungsten minerallerine, bu saha-
ylI drene eden derelerin meydana getirdigi ay-
ni yasittaki yumusak birikintilerde az ve gok
degisik miktarlarda raslanir.

Nehir ve derelerin drene ettigi cevherli
saha ne kadar genigse vadi boyunca tesekkil
eden plaser yatakta o kadar buyuk olur.

Benzer sekilde nehir cakillarinda cevher
mineralli kuars parcaciklarinin bulunmasi ha-
li bu cakillarin primer kaynagin yakinlarinda
oldugu fikrini verir.

Bu sebeple yumusak sedimanlarda tungs*
ten minerallerinin mevcut olmasi haii, verilen
arazide muhtemel cevher yataginin bulundugu-
na delalet eder.
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