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Demir cevherinin birgoklart pik-demir
elde etmek icin kullanilabilir. Pratikte «de-
mir cevheri» terimi belli bir zaman ve yer-
de ekonomik olarak pik-demir elde edilme-
sinde kullanilabilen her tirld demirli ham
madde icin kullaniimaktadir. Cevher icinde-
ki batin istenmeyen bilesenler empiriteler
olarak adlandirilmaktadir. Fakat demir cev-
herlerinin mineralojisi bu empdritelerin bili-
nen cevher zenginlestirme metodlari ile ko-
layca ayiklanmasina imkan vermeyebilir. Bu
sebepten empdritelerin cins ve miktarinin
tesbiti ve buna goOre de izabede cevher kom-
pozisyonunu kontrol etmek gereklidir. Degi-
sik yataklardan elde edilen cevherlerin yapi-
sal ve mineralojik farklari yizinden empi-
riteleri yok etmek veya belli bir dizey alti-
na dusurmek icin birbirinden cok farkli zen-
ginlestirme metodlar ortaya c¢ikmaktadir.

Demir cevherinin 6n zenginlestirmesinde
ama¢ empdlriteleri minimize etmek ve bdy-
lece hem nakliye masraflarini dusirmek ve
hem de izabeye girecek olan ham malzeme
icin bir optimum kalite elde etmektir. Giin
gectikce daha fazla demir cevheri bu sekil-
de bir 0n zenginlestirmeye tabi tutularak ve-
ya birbiri ile karigtirilarak demir endustri-
sinin gerektirdigi kalite standartlarina uydu-
rularak kullaniimaktadir.

Silis, alimina ve kalker gibi bazi empiiri-
teler diger empdriteleri ergimis demirden
ayirmada faydali olurlar.

* Bu yaz1 «Survey of World iron Ore Resour-
ces» (United Nations New York 1970) isimli
kitaptan Dr. Tuncel Yegilalp (M.T.A.) tara-
findan terciime edilmistir.

Buna ragmen demir dreticisi ylksek te-
norll ve implrites’ az olan cevherleri kul-
lanir bu faydali impiriteleri gerektigi zaman
kontrolli bir sekilde ilave etmeyi veya im-
puriteleri belli cevherleri karigtirmayr tercih
eder.

Bu sebepten bazi 6zel durumlar disinda,
demir cevheri icindeki elemanter demir «im-
plirtte» sinifina sokulmaz. Diinya piyasasin-
da demir cevheri fiatlari cevherdeki eleman-
ter demir muhtevasina baglidir. Diger taraf-
tan diger kimyasal bilesikleri oranindaki de-
gismelere gore prim veya ceza kurallari uy-
gulanmasi gelenek haline gelmistir. Bu uy-
gulama son vyillarda fiziksel 6zellikler igin de
yapilmaya baslanmistir.

Cevher hazirlama metodlari ile bir cok
cevherlerde demirle beraber bulunan kimya-
sal bilesiklerin cogunu elimine etmek mim-
kiindir. Istenmeyen silis, killer ve diger bazi
bozucu unsurlar sadece yikama veya biraz
daha ileri zenginlestirme teknikleri ile (0r-
negin, agir sivilarla ayirma, flotasyon veya
manyetik ayirma gibi) cevherden ayrilabilir.
Fiziksel yapidaki gelistirme icin cevherler ki-
rilir, elenir, genellikle sinter peme, peletle-
me nodilize etme veya briketleme ile aglo-
mere edilir ve ekseriya mekanik olarak bi-
ribirt ile karistirthr. Elenmis veya aglomere
edilmis halde tane iriligi fazla deJismeyen
demir cevheri yiksek firin randimanina fay-
dali tesirler yapar ve demir istihsal oranini
arttirir.

Genellikle demir cevherinin bozucu, demir
tasimayan unsurlari celik yapiminda prob-
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lemler dogurur. Buna ragmen bunlarin ba-
zilart belli sartlar altinda faydah tesirler mey-
dana getirebilir. Asagida demir cevherlerinde
en c¢ok rastlanan kimyasal bilesenlerin 0Gne-
mli agiklanmistir.

Ana bilesenler :
Demir bilesikleri :

Yuksek firinda kullanilan demir cevher-
lerinde demir muhtevast % 30dan j% 71'e
kadar degismektedir. Fakat bir demir cevhe-
rinin degeri sadece demir muhtevasina baki-
larak tayin edilemez. Cevher icinde demirin
ne sekilde bulundugc kadar cevherdeki ugucu
maddelerin miktari ve muhtelif ciaruf vya-
pict bilesiklerin orani da dikkate alinmalidir.
Hematitler, genel bir kural olarak manyetik
nazaran daha fazla oksijen ihtiva etmelerine
ragmen firinda daha kolay indirgenebilirler.
Yogun manyetitler Oonceden oksidan bir at-
mosferde kavrulup hemen hemen saf ferrik
oksit haline geldikten sonra daha kolay in-
dirgenebilirler. Bu sebepten ince taneli man-
yetit konsantrelerinin sinterieme, aglomeras-
yon veya peletlenmesinde manyetitin yiksek
derecede bir oksitlenme seviyesine ulagsmasi
onemli olmaktadir.

Diger taraftan, semftakonit cevherinin bi-
yuk bir kismi ve diger manyetik olmayan
demirli formasyon maddeleri kavurma ile he-
matitin manyetit haline ddnustirilmesinde
indirgeyici bir atmosferde daha iyi sonuc
vermektedirler. Bu sekilde elde edilen man-
yetit ogutulir ve manyetik metodlarla silisli
gang'tan ayrilir. Bu metodla elde edilen kon-
santreler % 62-67 demir ve % 5-9 silis
.ihtiva eder. Bunlar apiomere edildigi zaman
firrnda aranan iyi kaliteli bir hammadde ha-
line gelir. Manyetik- kavurmada gerekli 1si
miktari genellikle bu prosesin ekonomik ol-
mamasina sebep oldugu halde bunun aksini
iddia edenler de mevcuttur. Manyetik kavur-
ma Sovyetler BirUgi'nde bir tesiste halen tat-
bik edilmektedir. Bu tesis Krivoi Rog yata-
gindan elde edilen okside demirli kuarsiti
islemektedir. italya'da piritlerden kikirt el-
de edilmesinden sonra geriye kalan sicak
demir oksit manyetit haline getirilip sonra
manyetik seperasyonla konsantre edilmekte-
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dir. Bu ikinci drnekte kukulrt istihsalinden
sonra artan demir oksitin sicakhd bunu ta-
kib eden prosede gerekli isi ihtiyacina 6nem-
li bir katkida bulunmaktadir.

Fazla miktarda demir silikat mineraller!
ihtiva eden cevherler disuk derecede okside
olduklari icin yuksek firinda indirgenmeleri
guctur. Gotit ve karbonath cevherler yiksek
firrmin  Gst kisminda ayrilabilen su ve Kkar-
bon dioksit ihtiva ederler. Bunlar, kavurma
veya sinterieme ile ayrilabilirler, bdylelikle
cevherdeki demir yuzdesi arttiriimis ve firin-
daki yakit sarfiyati da azaltilmig olur.

Degisik oranlarda demir ihtiva eden cev-
herleri mukayese etmek icin etkin yollardan
birisi 1 ton pik-demir istihsali icin tesek-
kil eden curuf miktarint tahmin etmektir.
Bu tahminde vyakitin biraktigi kialin ve ci
ruf tesekkull icin ilave edilen kalker veya
yanmig kirecin de hesaba katilmasi gerekir.
Cevherdeki silis orani firinda meydana ge-
len ciruf miktarini 6nemli derecede etkiler.
Cevherdeki silis miktarinin % 1,5 dusmesi
curuf hacminde ton basina 65 Kg. hk bir dus-
meye sebep olur. Bati Almanya'dan, ingil-
tere’'den ve Kuzey Iirlanda'dan derlenen ista-
tistik degerler gostermektedir ki 1 ton pik-
demir icin elde edilen ciruf miktarinda 100
Kg. ik bir artma yakit sarfiyatini ortalama
olarak ton basina 40 Kg. kok veya bunun
esdegeri kadar arttirmaktadir. Kanadada el-
de edilen son bilgilere gore ton basina 100
Kg. ciruf azalmasi 31 Kg. ik kok tasarrufu-
na sebeb olmaktadir. Buna paralel olarak
Birlesik Amerika'daki deneysel calismalarda
da ayni miktar clruf igin, 29 Kg. kok tasar-
rufu olacagr anlasiimistir. Bu degerler, ta-
biidir ki, bir gok faktérlere baghdir. Orne-
gin, firin  sicakh@i, curuf bilesimi, kayitsiz
sarj icindeki kalker miktari ve curuf icin
kalker veya yanmis kire¢ Kkullaniimasi gibi.

Firimin yakit sarfiyatinin ~ az olmasi icin
cevher yiksek tendrld olmah ve dolayisiyla
daha az ciruf husule gelmelidir. Yiksek fi
rinlarda elde edilen ciruf azalmaktadir. Bu-
nun nedeni sadece vyuksek tendérli cevher
kullanmada degildir. izabeciler biiyiik bir kis-
mi fazla kuakirt ihtiva etmeyen kok kullan-
makta ve kok miktarini da azaltmaktadirlar.



Kiklrdin azalmasi ile ciruf miktari arasin-
da da bir korelasyon mevcuttur. Buna rag-
men minimum bir ciruf miktari da istenen
bir husustur. Ornegin, % 0,8 den fazla kii-
kurt ihtiva eden koklar icin ton basina 250
Kg'dan daha az bir ciruf miktari yeterli de-
recede bir kikirtten arinma saglhiyamamakta-
dir. Bu ‘sekilde olan sinirlamalar go6zoniine
alindigr zaman goriulmektedirki cok az curuf-
la cahsma halinde tatminkar bir seviyede
kiikirt muhtevasi olan pik-demir istihsalin-
de gerek vyakitsiz sarjin safigl icin ‘hakiki
bir Gst limit olamiyacad: anlasiimaktadir.

Yakitin ¢ok az kikirt ihtiva ettigi odun-
komard firininda, cevher ¢ok az kikirt ih-
tiva ediyorsa g¢ok az curufla ¢calismak mim-
kiindir. Odun komirld firinlarinda yiiksek
tendrll sinterlenmis manyetit konsantresi ile
yiksek kaliteli pik-demir elde edildigi ve
ton basina ancak TOO Kg. hk bir curuf elde
edildigi bilinmektedir. Bu halde bile daha az
clrufla calisilirsa curuf ve pik-demir kom-
pozisyonunu kontrol etmek zorlasmaktadir.

SUis : |

Silis, demir cevherinin en ©6nemli gang
malzemelerinden birisidir, Alimina ile birlik-
te izabe sirasinda asit clrufunu ana bileseni-
ni teskil eder. Silis, kuvars halinde, klorit,
gronai, amfibol ve proksenler gibi demir-
aliminyum silikatlar halinde; veya kil mine-
ralleri halinde bulunabilir. Kuvars olarak bu-
lunan silis bir cok cevherlerden cevher zen-
ginlestirme metodlari He kolayca ayrilabilir.
Fakat demirce zengin silikatlarin biyuk mik-
tarda mevcudiyeti halinde klasik metodlarla
silis ayirmasi 6nemli miktarda demirin zi-
yan edilmesine yol acar.

Yillardir yapilan arastirma ve deneyler
sonucunda bir ¢cok disuk tendrli demir cev-
herlerinden ekonomik olarak silisin ayrilma
+ s1 ve iyi kalitede bir firin girdisi olabilen
bir konsantre elde edilmesi icin metodlar
gelistirilmistir. Bu metodlarin hepsi silis ta-
nelerinin demir oksitten ayrilabilmesi icin in-
ce Ogutmeyi gerektirir. Burada tane iriligi
cevher icinde mevcut bilesenlerin tane iri-
ligine bagl olarak degisir. Demir cevherleri-
nin zenginlestiriimesinde degisik prensiplere
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dayanan degisik metodlar basari ile kullanil-
maktadir. Bu metodlardan klasik olanlari jig
ile ayirma, agir sivilarla ayirma, flotasyon ve
manyetik ayirma  metodlarnidir. Her metod,
ayirmaya tabi tutulan cevherde mevcut mi-
nerallerin bazi 6zelliklerinden faydalanmak-
tadir. Silisin cevher zenginlestirme metodlar
ile ayrilamadigi hallerde ayirma ancak izabe
safhasinda ciruf yapici malzemenin uygun
oranlarda karistiriimasi suretiyle mumkin
olur. Demir istihsalinde kullanilan demir cev-
herleri her zaman bir miktar silis ihtiva et-
tikleri i¢cin bunun bir kismi her zaman iza-
be sirasinda curuf ve metal kok Uzerinden
gecerken silisyuma donusir. Boylece tesekkdl
eden silisyum metal icinde c¢ozinmis olur.

Cevher fazla miktarda silis ihtiva ediyor-
sa, blUyuk miktarlarda curuf tesekkul eder.
Bu, kismen dogrudan do{ruya silisten kismen
de silisi noétralize igin katilan kiregten meyda-
na gelir. Finnda fazla ciruf yakit sarfiyatinin
artmasina sebep olur. Yakit sarfiyati kirecin
kalker formunda katilmasi ile kalkerin kar-
bon dioksit ve sbnmemis kire¢ haline gelmesi
icin gereken 1si ihtiyaci yliziinden daha da ar-
tar. Cevher icindeki silisi notralize edecek
kireg miktarini tahmin etmek icin curufun
asagidaki gibi tarif edilen baziklik derecesin-
den baslamak gerekir :

Ca0 + MgO

Si0,

Cevher icinde bulunabilecek silis miktari
uygun curuf hacmine gore hesaplanir. Buda
oncelikle sarj igindeki kuklrt ve ikinci de-
recede ergimis demiri alabilmek icin vyeter-
li cliruf sivist miktarina gore degisir. " Uygun
olarak dengelenmis bir sarj (yakit haric)
ile bu sartlari yerine getirmek hi¢ de zor
degildir. Fakat uygun bir curuf hacmi igin
gerekli silis miktarini hesaplarken kok icinde-
ki kikirtten baslamak gerekir. Cinki kok
normal olarak sarj icindeki kiukurdin baslica
kaynagini teskil eder. hesaplarda sarjin alu-
mina yuzdesi ve kirec - sllis orani da g6z6-
ninde tutulmalidir.

Bir cok fakir cevherler fazla miktarlarda
silis ihtiva ederler ve bu yizden fazla mik-
tarlarda kire¢ kullanmak gerekir. Bunlar o
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kadar fazla ciruf meydana getirirlerki demir
istihsali icin sadece bu tip cevherden meyda-
na gelen bir sarj kullanmak ekonomik olmaz.
Boyle cevherler, eger mimkinse, zen-
ginlestirilmelidir. Duslk tenérli  manyetit
cevherleri kural olarak, zenginlestirildiginde
iyi sonuglar alinir, Kanada, Norveg, isvec,
Sovyet Rusya ve Birlesik Amerika ve bazi bas-
ka memleketler 1% 25 - 35 demir ihtiva eden
manyetit ve takonitlerin igletilmesi olagan
hale gelmistir. Bazi fakir hematitler, gétitler
ve karbonath cevherlerin  zenginlestiriimesi
daha giictiir. ingiltere, Fransa ve Bati Alman-
ya'da Minette tipi cevheri olan blyik yatak-
lar vardir. Bunlarin bazilar igcin zenginlestir-
me metodlarini gelistirmek Uzere yogun bir
arastirma faaliyeti yapiimistir. Ornegin, 6zel-
likle Fransa'da Lorraine'deki asit minetteler
ve Bati Almanya'daki Salzgitter cevheri icin
béyle calismalar yapilmistir. ingilteredeki Mi-
nette tipi cevherlerin de zenginlestirilmesi
guctar.

Zengin cevherlerle veya hurda ile karistirila-
rak da fazla silisli fakir cevherlerin zengin-
lestirilmeden kullaniimasi  miimkindir. Or-
nedin, ingiltere, Fransa ve Bati Almanya'daki
fakir cevherler isveg'ten ithal edilen zengin
cevherlerle karistirilabilir.  Fakir, cevherler
kirecli cevherlerle karistirilabilir ve bdylece
kendi kendine ergiyen (Self - Fluxung) bir
sarj elde edilebilir. Bu metod 6rnegin Lor-
raine'de kullaniilmaktadir. Burada biri silisli
oblru kirecli iki minette karistiriimaktadir.
Bu Metod ingiltere'de Froding Ham'da o/0 20 -
21 demir ihtiva eden kirecli cevherler icin
kullaniilmaktadir. Bu cevher 100'Cde kurutul-
dugu zaman demir muhtevasi % 25 olmak-
tadir. Bdyle cevherlere demirli kalkerler de
denedbilir.

Zengin ve fakir cevherleri karistirmak ve-
ya cevheri zenginlestirmek imkani yoksa fi-
rindaki curuf miktarr daha az kire¢c kullan-
mak ve bazikllgl 1,2 nin altinda olan asit bir
cirufla calismakla azaltilabilir. Kok kullanan
firinda bu, pik demirinin fazla kikirtld ol-
masina sebep olur. Bazikligi 1,1-1,2 olan bir
cirufla (bu cevher icin normal olarak 1,5-
1,7 olmasi qerekirken) Thomas pik-demi-
rinde %" 0,5-1 kukirt ve %' 0,3 -0,4 silis-
yum olmaktadir (iingiltere'de Corby'de oldu-
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gu gibi). Bu kukiart miktari, pik demiri kep-
cede iken sicak metal karigtiricisina ulasma-
dan 1% 0,7 soda kiulu ve 1% 0,4 kalker tozu
ile ve karigtiriciyr terkettikten sonra da i% 0,5
soda kilu ile desulfirize etmek suretiyle
% 0,06'ya dusurilebilir.

Alimina :

Alumina genellikle demir cevherlerinde
silisten cok daha az miktarlarda bulunur.
Aliminanin buylk bir kismini tasiyan Killer
yikama ile ayrilir. Fazla alumina ihtiva eden
cevherler 1slandikca kil yapistigi icin yukleme
ve tasimada promlebler ortaya gikarir. Ali-
mina nadiren firinda ergitici olarak kullani-
lir fakat bir cok cevherlere empurite olarak
mevcuttur. B usebepten cirufa gecer. Burada
aliminanin Amfoterik davranigi asit veya baz
fonksiyonu yapmasini saglar. Fazla silisli ci-
ruflarda alimina silikat olarak, diger taraftan
bazik curuflarda,, fazla kire¢c oldugu zaman,
kalsiyum aliminat olarak bulunur. Her iki
halde de ciirufun énemli bir bileseni olur. Ci-
ruf viskozitesi bakimindan, gosterilmistirkl
(Molekiiler konsantrasyona dayanarak) ali-
minanin silika esdegeri, alumina -kirec ora-
nina tesir eder. ~

Kok kullanan bir firinda cirufun aliimina
muhtevasi ¢ok disik olmamahdir. % 10-
15 alumina bazik clrufun akigskanhgini artti-
rir, ve boylece daha bazik ortamda cgalismaya
ve kikirdin ayriimasina imkan verir. Cevher
alimina bakimindan zengin ise ciirufun igin-
deki alimina % 25 30 gibi yilksek oranlara
cikabilir. Boyle bir curuf firinda gereken
akiskanhgi saglamak icin daha fazla ‘isiyl
gerektirir ve bu sebepten fazla aliimina ihtiva
eden cevherler en ivi olarak Bessemer pikl
veya doékim piki yiksek silisli pik Istihsa-
linde kullanilir. Bovlece aliiminaca zengin cev-
herler 6rnedin  Hindistan'da kullaniimakta-
dir. Sovyet Rusya'da .Magnitogorsk'da ve in-
ailtere'de bazi yerlerde firinlar cirufta '% 20
den fazla alumina fTle calistiriimaktadir.

EJer curuftaki alimina miktari daha da
fazla ise (% 40-45) muhtemelen % 44 alii-
mina, % 49 kirec ve % 7 silis ihtiva eden
kalsiyum aliminat curuflari elde edilir. Bun-
larin ergime noktalari nisbeten disik ye akis-
kanliklari da tatminkdr derecededir. Boyle
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curuflar ¢gimento ve aliminyum endustrisinde
kullanilabilir, bazen boksitin kok ve kirecle
yuksek firinda veya elektrik firininda izabesi
ile elde edilir ve yan (rin olarak pik elde
edilir.

Ciruftaki alimina az ise dizen desilfi-
rizasyon guci magnezyum mikasinin arttiril-
mas! ile bir dereceye kadar giderilebilir. Ci-
rufta % 8 veya daha az alimina icin % 20'-
ye kadar magnezya tesirli olmaktadir. Ciruf-
ta belirli bir alimina muhtevasi icin belli bir
curuf bazikliginde en disuk ergime sicakhgi-
ni saghyan magnezya miktari optimum mik-
tardir. Bazikligin ve alimina miktarinin art-
mas! ile curufun disuk ergime sicakhgmni te-
min edebilecek magnezya miktarinin degdisme
arali§i da daralr.

Kireg:

Magnezya ve kire¢ bazik clrufun baslica
bilesenleridir. Bir cok cevherlerdeki kirec
miktari % 10'un cok altindadir. Fakat bu
miktar % 15-20 civarinda ise cevhere ken-
di kendine ergime 6zelligini verir. Demir cev-
herlerinde kalsit veya kompleks silikatlarin
ve alimina silikatlarin bir parcasi olarak bu-
lunan kirec izabede clruf yaptigr icin istenen
bir unsurdur. Bunun fonksiyonu kok Kkili,
cevher gangi, ve diger sarp empdriteleri ile
birlikte sivi bir clruf teskil etmek yani pik
icindeki clrufu kontrol edecek bir kimyasal
bilesik meydana getirmektedir. Kendi kendi-
ne erglyen cevherden meydana gelen sarf di-
sinda, kalker izabe prosesinde genellikle kireg
ihtiyacini saglamak icin sarja katilir.

Magnezya :

Cirufun diger 6nemli bileseni de magnez-
ya'dir. Demir cevherlerinde genellikle az mik-
tarlarda bulunur. Normalin {stinde alimi-
nadan dolayl curufun artan viskozitesi ekseri-
ya magnezya miktari arttirilarak giderilebilir.
Bu Ozellikle demir cevheri aliimina - silis ora-
ni Tin (zerinde oldugu zaman tesirlidir. Fa-
kat, fazla alimina cirufu oldariur, boyle du-
rumlarda sicaklik normalin Ustindeki dere-
celere cikartilarak curuf akiskanligr saglanir.
Bu prosesin randimanini yiukseltmek icin ba-
zan kalsiyum magnezyum karbonat yani dolo-
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mit sarja karistirihr. Fakat e@er fazla kukdurt
varsa kalker tercih edilir.

Manganez Oksitleri :

Manganez demir cevherinde cesitli oksit-
lerinden biri halinde fakat bazan bir alimina
silikata bagh olarak bulunur. Genellikle firi-
na verilen cevherdeki manganezin % 70-75'i
pik demire gecer, Pik istihsalinden sonraki
rafinasyon sirasinda bu manganezin cogu ali-
nabilirse de yine de nihai mahsule kigclk
bir miktari gecmis olur.

Demir cevherlerindeki manganez miktari
cok azdan cok fazlaya kadar genis bir degis-
kenlik go6sterir. Eger manganez demirin 8
misli ve silis % 8 den az ise cevherden
% 80'e kadar manganez ihtiva eden Ferro-
-Manganez elde edilir.

Celik istihsali icin kullanilan pik demiri
% 0,5-2,5 kadar manganez ihtiva eder. Fi-
rinda zengin cevherlerdeki manganezin % 70-
75'i  ve fakir cevherlerdekinin ise ancak
% 50-60"1 kazanilabilir. Geregi kadar yik-
sek manganez ihtiva eden cevherlerden yik-
sek firnda % 10-30 manganez ihtiva eden
Spiegel demiri elde edilebilir.

Tali bilesenler :

Yukarida sdzedilen bilesenlerden dérdu
(silis, alumina, kire¢ ve magnezya) firinda
curuf yapiminda gereklidir. Besinci bilesen
yani oksit biyuk miktarlari metal haline do-
nustigu icin daha ziyade 6zel bir bilesen ol-
maktadir. Silisin de kicik bir kismi silisyum
halinde pik demire gegmektedir.

Demir cevherleri iginde bulunabilen diger
kimyasal bilesiklere tali bilesenler denir. Bun-
lar indirgenme prosesi sirasindaki reaktivi-
te temaydllerine gore uUg¢ grupta toplanir.

a) Firinda hi¢ bir zaman indirgenmeyen
ve dolayisiyle demir U(zerinde hic bir tesiri
olmayanlar. Bunlar, NaaO, K,0 ve diger al-
kali ve alkalen toprak elemanlarin oksitleri
gibT kimyasal olarak aktif elemanlarin bile-
sikleridir.

b) Finnda kismen indirgenen impirite-
ler. Bunlar, siilfatlar, selenatlar, TiOj; Krom,
Vanadyum, kobalt, kolumbiyum, zirkonyum,
ve bazi nadir elemanlarin bilesikleridir.
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c) Firinda her zaman tamamen indirge-
nen impdriteler. Bunlar icine butin arsenik
ve fosfor bilesikleri girer.

Fosfor :

Graniler apatit halinde yiksek miktar-
larda fosfor ihtiva eden bazi demir cevher-
leri kolayhkla dusik fosforlu demir konsan-
tresi haline getirilebilirler. Fakat diger cev-
herlerde fosforlu mineralleri konvansiyonel
metodlarla ayirmak cok zor veya imkansiz
olmaktadir. Disuk fosforlu demir cevherleri,
asit Bessemer firininda elde edilen ve ilave
bir defosforizasyon muamelesine tabi tutul-
mayan dusik fosforlu celik igin gerekli pik
demirin istihsalinde aranir.

Demir cevherindeki fosforun hemen hep-
si firrndan dogrudan dogdruya gecerek pik de-
mirin icine girer. Metal icindeki fosforu kon-
trol etmenin tek yolu sarj icindeki fosfor
miktarinin  smirlandiriimasidir.  Asit  celik
imalatinda fosfor c¢elikten ayrilmaz ve bu
yuzden celikte ayrica bir defosforizasyon pro-
sesi uygulanmadikca disuk fosforlu celik ya-
piminda kullanilacak pik icin demir cevherin-
de % 0,045 den fazla fosfor bulunmamali-
dir. Diger taraftan bazik celik yapimi prati-
ginde defosforizasyon karbonun alinmasi si-
rasinda veya bundan sonra husule gelir. De-
fosforizasyon dekarbonizasyon'a nazaran yik-
sek sicakliklarda daha iyi oldugundan meta-
lin yuzey sicakhdinin cok yiksek oldugu ok-
sijen firininda defosforizasyon dekarbonizas-
yon sirasinda husule gelir. Normal olarak ba-
zik Bessemer ve bazik open-hearth pratigin-
de defosforizasyon ancak karbonun metalden
ayrilmasindan sonra yapilir. Bunun nedeni
prosesin ilk safhalarinda sicakhdin cok di-
suk olmasi ve bu ylzden icinde fosfor pen-
toksitin ¢ozulebilecedi bir ergimis bazik ci-
rufun olusamamasidir. Celik yapiminda fos-
forun gosterdigi bu 6zellik demir cevherleri-
nin fosfor muhtevasina goére siniflandiriima
sina yol acmistir. Fosforu yaklasik olarak %
0,06 nm uzerinde olan cevherler «bazik» ve-
ya «bessemere elverisli olmayan» cevherler
olarak siniflandirirlar. Bu degerden az fos-
forlu cevherlere «bessemer» cevherleri deni-
lir. Bessemer metodu ile elde edilen sicak
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metal talebinin azalmasi yuzinden Bessemer
ve bessemere elverisli olmayan cevherler ara-
sinda yapilan ayirma da 6nemini kaybetmis-
tir. Bessemer ve Bessemere elverisli olmayan
pik demirlerindeki fosfor limitleri celik ya-
pan memleketlere gore az c¢ok degismekte-
dir.

Celik yapiminda Thomas veya Bazik Bes-
semer metodunun kullaniimasi halinde pik
demirindeki fosfor % 1.7-2.0 olmalidir. Bu
ylzden cevher her demir yizdesi icin % 0.02
fosfor ihtiva etmelidir. Yani fosfor % 30 de-
mirli bir cevherde ,% 0.6 ve % 60 demirli
bir cevherdede % 1.2 olmalidir. Cevherin
fosfor ylzdesi bu degerlerin ¢ok altinda ve
bu cevheri fosforu fazla olan cevherle karis-
tinnp kullanma olanadl yoksa icinde % 18
fosfor oksit bulunan Thomas cirufunun bir
kismi yuksek firina geri verilerek pikteki fos-
forun arttinlmasi saglanir.

Open - Hearth metodunda pik demirin fos-
foru % 0.03 den baslayip % 1,5'un (zerine
cikabilir. Fazla fosfor diger taraftan bazi ka-
yiplar doQurur. Fazla fosforun elimine edil-
mesi icin daha fazla kire¢c gerekir ve bdylece
curuf ve yakit artmasi olur ve sonug olarak
celik uretimi azalir.

Kakurt :

Kuklirdin kaynagi sadece cevher degildir.
Kalker ve bilhassa kok kikirt getirir. Cev-
herlerde kukdirt, pirit,, pirotit, markasit ve
daha nadiren jips ve barit olarak bulunur.
Cok kicik miktarlari bile pik demirine ve
bundan elde edilen celige zararhdir. Salfar
mineralleri bazi cevherlerden zenginlestirme
metodlar1 ile ayrilabilir. Yiksek firinda sarj
icine konan kalker kukartiun atilmasi igin
sarjin geri kalan (yakit haric) kismi ile den-
gelenir.

Gazlarla ancak sarj icindeki kikirdin ki-
cik bir kismi atilabilir. Geriye kalani Kki-
kiurt curuf ve pik demiri arasinda paylasilir.
Kikardin tatminkar bir sekilde atilmasi icin
demir orani az bazik bir ciruf, yuksek sicak-
ik ve fazla miktarlarda ciaruf yapimi gere-
kir. Kakurdin bu sekilde ayiklanmasini sinir-
layan faktorler sicaklik ve bazik oksitlerin
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yani magnezyum ve kirecin asit oksitleri yani
silis ve ailiminaya orani olmaktadir. Pik de-
miri icinde yuksek silisyum tercih edilir, ay-
rica yuksek manganez orani da bir avantaj
olarak kabul edilir.

Bazik yiksek firin cirufunda maksimum
kikirt miktari % 3 civarindadir. Ciruftaki
kikurt yuzdesinin pikteki kikirt yilizdesine
olan orani ise bazikligi 1.2 olan curuflar ve
pikteki silisyum yiizdesi % 0.5 ise 15 den cii-
ruf bazikligi 1.7 ve silis ylizdesinin % 3 ol-
masi halinde 170'e kadar dedgisir.

Endistride pik demirin desilfirizasyon
pratigi ya kepcede soda kili ve kirec tozu
veya kalsiyum karbir ile veya doner bir tam-
bur icinde kati kirec, ve soda kull ile mua-
mele etmek seklinde olmaktadir. EJer cev-
herdeki kukirt yiksek firin ve bunu izleyen
safhada ayrilamiyacak kadar cok ve bu yuz-
den problemler vyaratiyorsa cevher oksidan
bT ratmosferde kavurma, sinterieme, aglome-
rasyon veya peletlemeye tabi tutularak ki-
kirt kismen alinir ve daha sonra yuksek fi-
rina gonderilir.

ince taneli cevher veya konsantrenin sin-
terlestiriimesi cok etkili bir kukirtten temiz-
leme teknigidir. Pirit gibi fazla kukurtli cev-
herlerin kiikirt ylizdesi bu teknikle % 0.01'in
altina dusurilebilir. Burada kukurt yakit go-
revini de kismen yaptidi icin yakit harcama-
st da az olur. Bu 0&zellikten faydalanilarak
sinter yapilirken yakit yerine ¢ok ince 6gu-
tilmis demirli pirit kullanilabilir ve yine de
dusuk kukurtla bir sinter elde edilir. Bu se-
kilde pirit igcindeki demirde sinter icindeki
demiri arttirict bir katkida bulunur.

Titanyum :

Titanyum demir cevherlerinde ilmenit
(FeTiQ,) ve ritil (Ti0,) olarak bulunur.

Yuksek firinda titan oksitlerinin blylk
bir kismi indirgenmeden ciruf icinde kalr
ve burada silisin yerini kismen alir. Az mik-
tarda Titanyum indirgenir, 06zellikle ylksek
sicaklik varsa, pik demire gecer. Titanyum
kuvvetli bir karblr yapict elemandir ve Ti-
tanyum karbir ergimis pik demirde gayet

14

az cozunlr. EQer pik icerisindeki Titanyum
belli bir miktarin uzerine cikacak olursa ser-
best Titanyum karbir kristalleri tesekkdl
eder. Bunlar cirufun ve pik demirin visko-
zitesini arttirir ve pik'in alinmasinda prob-
lemler doQurur. Titanyum karbir yiksek fi-
rin icinde kati aggregalar tesekkiline ve is-
letme problemlerinin artmasina yol acar.

Eder cevherde ortalama TiOfe % 1-2 den
az ise, (buda % 3-8 den az TiQ> ihtiva eden
bir cirufa tekabil eder) bu cevher alelade
yiksek firinda herhangibir problem yaratma-
dan kullanilabilir. Birlesik Amerika'nin Adi-
rondack Mountain vyatagindan elde edilen
manyetit cevheri bu tipte olan titanh bir cev-
herdir. Bu cevherde TiQa *%-! den % 5'e¢ ka-
dar degismektedir.

Pik yapiminda kullanilan elektrik firinla-
rinda TiOfe nisbeti herhangi bir problem ya-
ratmadan bu miktar daha yiksek tutulabi-
lir. Norveg'te % 3 TiO2 ihtiva eden cevher-
den elektrik firinlarinda pik elde edilmekte-
dir. Buna tekabiil eden ciiruf igerisinde %
10 Ti0,, % 42 kirec, ve 1% 25 sllis bulun-
maktadir. Pik icinde ise % 0.3-0.5 titan-
yum vardir. EQer pikteki titanyum miktari
% 0.5'n Uzerine cikacak olursa viskozite ¢ok
artar ve ergimis pik'in akitilmasinda guclik-
ler ortaya cikar.

EQer titanyum indirgenmesi W bir sekil-
de kontrol edilip cok fazla titanyum karbir
meydana gelmesine engel olunabllinirse, ci-
ruf icinde fazla titanyum bulunmasi baslh ba-
sina bozucu bir faktér olmaz. Yapilan dene-
melerde % 55 demir ve % 13 TiO, fhtiva
eden cevherler i¢in elektrik izabesinde baga-
rilt sonucglar alinmigtir. Bu denemelerde cii-
ruf % 28-35 Ti0, ihtiva etmekte ve 1300-
1400°C sicaklikta iyi bir akiskanhk goster-
mektedir. Pik icinde % 4 karbon % 0.18
silisyum ve % 0.15 Titanyum mevcuttur.

Bir cok demir kamu yataklarinda % 10
Ti0, mevcuttur. Bunlarin elektrik izabesi fle
pik yapimi 1icin  kullaniimasi muimkundar.
1967 de Yeni Zelanda'da % 8 TiOz ve % 58
demir fhtiva eden demir kumlarini isleyecek
bir entegre celik tesisi kurulmasina baslan-
mistir. Bu tesisde Tlk fazda doéner firin tip?
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direkt indirgeyici elektrik izabesi metodu ile
750.000 ton pik demiri yapilacaktir. Tesis
1971 yilinda istihsale gecmis olacaktir.

Japonya'da bir tesiste titanli demir kum-
larindan saf titanyum elde edilmektedir. De-
mir kumu elektrik firininda odun k&émiurl
ile indirgenmekte ve bundan pik ve titan-
yumu bol ciruf elde edilmektedir. Bundan
sonra sinterleme ve kimyasal bir prosesle
saf titanyum elde edilmektedir.

Bazi hallerde, ilmenitin blyik bir kismi
manyetitten cevher hazirlama teknikleri ile
ayrilabilir. Fakat genellikle iyi ayirma icin
cok ince tane iriligine kadar 6gutmek gere-
Kir. Titanyumu % 1 3 civarinda olan demir
cevherleri elektrik gelik firininda daha sonra
yeniden muamele edilmek Uzere singer de-
mir yapiminda kullanilirlar. Celik yapiminda
TiQi nin hepsi curufa gecer ve zararli olmaz.

Vanadyum :

Vanadyum genellikle titanli manyetit cev-
herlerinde bulunur. Yiksek firinda indirgen-
digi zaman cevherin icindeki vanadyumun
% 70-90"1 pik demire gecger. Eger demir
icinde fazla titanyum veya silisyum yoksa
Bessemer metodu ile rafine edilirken vanad-
yum kolayca oksitlenir. Buradan vanadyum-
ca zengin bir ciruf elde edilir. Bu curuf ferro-
vanadyum yapimi icin 6nemli bir metalurjik
ham maddedir. Norveg'te % 0.7 vanadyum
den pik yapilmaktadir. Elde edilen demir
oksit ihtiva eden sinterlenmis cevherden pik
yapilmaktadir. Elde edilen demir % 0.7 va-
nadyum ihtiva eder.

Burada asit cidarli konverterdeki ilk uf-
lemeden sonra metaldeki vanadyum sadece
% 0.05-% 0.15 olmakta ve % 15 vanadyum
oksit ihtiva eden kati bir cliruf elde edilmek-
tedir.

Cinko :

Bazi demir cevherlerinde ve pirit curufu
icinde Kklciuk miktarlarda g¢inko bulunur.
Eger ¢inko miktari ,% 0.2 nin altinda ise bu
cevher veya ciruf yiksek firinda kolaylikla
kullanilabilir. Pik ve curufta cinko bulun-
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maz. Cinko bilesikleri firin bacasinin alt ki-
simlarinda indirgenerek gaz ile birlikte ki-
cuk cinko veya ginko oksidi parcalari halin-
de ucar. Buna ragmen, genellikle yiksek fi-
rin ham maddeleri iginde bulundudu zaman
cinko bir cok problemlere yol acabilir.

Cinko miktari % 0.2 nin Uzerine c¢iktig
zaman problemler ortaya cikmaya baslar. Bu
problemler arasinda vyuksek firinin  yukari
kisminda cidarlarda, sarj cihazi ustinde gaz
veutlerinde kalin c¢inko oksidi tabakalarinin
tesekkil etmesi ve zamanla kiglk gegitleri
tikayici  olmasi ve gazlarin rahat ' kacisina
6nemli derecede engel olmasi zikredilebilir.
Gaz halindeki veya kondanse c¢inkonun gaz
icindeki karbon dioksit ile firinin  yuksek
kisimlarinda okside olmasi ile ginko oksit
meydana gelir.

Cinko oksit ayni zamanda firinin ates
tuglasi icindeki alumina ile birlesip tuglanin
sismesine sebep olur. Cinko buhar fazinda
tuglanin igine girebilir ve tuglanin ayrisimi-
na sebep olur.

Bati Almanya'da % 44 demir ve,% 8
cinko ihtiva eden sinterlenmis cinkolu pirit
clrufu kok tozlari ve sbnmemis kirec ile ka-
rnstirthp doner firinda komir tozu alevi ile
Isitiimaktadir. Demir ergimis pik haline gel-
mekte ve cinkoda bir elektrik-gaz temizleme
tesisinde ¢inko oksit olarak kazanilmakta-
dir. Bu sistem tesirli bir sekilde galismakta
fakat komiuir/ kok tozu, ve kalker tiketimi
cok yuksek olmaktadir. Demirin kikurdu
% 0,01'in altinda olmakta ve kuvvetle bazik
olan ciruf gubre olarak kullanilabilmekte-
dir.

Bakir :

Bakir genellikle demir icinde Manyetit ya-
taklarinda kalkoprit olarak bulunmaktadir.
Sarj edilen cevher icindeki bakirin hemen he-
men tamami pik demire gecgerse celik yapi-
minda bakir ayrilamaz. Bakirli demir cev-
herleri demir yapiminda kullanilirken kal-
koprit dnceden flotasyon veya manyetik ayir-
ma ile cevherden ayrilmaktadir.

Adi hadde celiginde az miktarlarda bakir
bu celigin mekanik 0&zelliklerine zararh etki
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yapmaz. Bazan bir miktar bakir, atmosferik
korrozyona direnci arttirdigi icin, arzu dahi
edilir. Eger bakir miktart % 0,3 - 0,4'ln lze-
rine cikarsa, haddeleme ve sekil vermede
yuksek sicaklhkta celigin yizeyinde bakirca
zengin, ergime derecesi disuk bir alasim ya-
par ve bu alasim tane hudutlarindan gece-
rek ylzeyde kiguk catlaklar meydana geti-
rir. Celik bakirin ergime derecesi altindaki
bir sicaklikta haddelenerek veya celik iginde
ayni zamanda bakir miktarinin yarisi veya
kendisi kadar nikel veya kobalt olmasi ile bu-
nun 6nine gecilebilir. Ornegin, Finlandiya'da
% 0,6 bakir ve % 0,6 kobalt ihtiva eden pi-
rit curuflari iyi sonuclar alinarak pik elde
edilmekte ve bundan da adi celik yapiimak-
tadir.

Krom :

Bir cok lateritler icinde kromit olarak
,% 1 -3 civarinda krom bulunur. Kromit,
manyetitler ve hematitler icinde de bulunabi-
lir.

Yiuksek firinda krom, manganeze benze-
yen tarzda tesir eder. Her ne kadar reaksi-
yon yiksek sicaklik ve asit clruf ile hizlanir-
sa da oksitlerinden kolayca indirgenemez.
Kromun % 80 i pik icine gecer fakat biyulk
bir kismi dustuk karbonlu c¢elik yapiminda ok-
side olur.

Krom ilave edilecek alasim celigi vyapi-
minda, pik icindeki krom tabii bir avantaj fa-
kat pik yapiminda bir dezevantaj olmakta-
dir. Celik yapiminda, pik icindeki krom ci-
rufa gecer ve curufu agirlastinnp akmasinda

guclikler dogurur.

Nikel :

Nikel de % 1 e kadar lateritlerde bulu-
nur. Dogrudan doQruya pik icine gecer ve ce-
lik yapiminda oksitleme ile ayrilamaz. Baz
Ozel hallerde gelik icinde az miktarda nikel
bulunmasi mekanik &6zelliklerini  dizeltici
yonden faydali olabilir. Fakat cok kere bir

dezevantaj teskil eder.
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Arsenik :

Demir cevherlerinde arsenigin .% 0,1 {ize-
rine ciktigi pek olagan degildir. Arsenik ge-
nellikle kahverengi hematitlerde arsenopirit
(Fe As S) lolinjit (FeAsj), ve Skorodit ha-
linde bulunur.

Arsenik yuksek firin icin bir problemdir
ve bu bakimdan fosfora cok benzer. Buylik
bir kismi pik demire ve bir ¢ok gelik yapimi
proseslerinde celige gecer. Oksijen Uflenen
celik konverterinde arsenigin bir kismi ele-
mine edilebilir.

Arsenigin fazla olmasi celigin sogukta ki-
rilganhigini artirir ve kaynak edilme 06zelligi-
ni azaltir. Adi celikte % 0,15-0,25 arasinda
az miktarlarda ve su vermede % 0,05-0,10e
kadar arsenik kabul edilebilir. Cevherde ¢ok
fazla arsenik varsa kavurma veya sinterleme
ile bertaraf edilmelidir. Fakat bu pek kolay
bir problem degildir.

Demir arsenat (Fe QjAspOs) ve demir ar-
senid (Fe As) icindeki arsenik ucucu dedgil-
dir. Fakat her ikisi arasindaki gecis olan de-
mir arsenid (FeaQjAs"s), veya arsenik triok-
sit (AsaOa) halinde iken ucurma ile ayrilabi-
lir. Arsenik bu sekilde ayrilacaksa kavurma
ve sinterleme sirasinda gaz atmosferinin ¢ok
iyi kontrol edilmesi gerekir.

Kursun :

Kursun, demir cevherlerinde nadir olarak
bulunur. Pik demire gecmez fakat firinda ha-
vuzlar seklinde birikir. Cinko gibi refrakter
tuglalara gecer ve tahribat yapar.

Kalay :

EJer demir cevherinde kalay varsa yuk-
sek firinda hepsi pik demire geger ve gelik
yapiminda oksidasyonla celikten ayrilamaz.
Kalay demir cevherlerinde o kadar az mik-
tarda bulunur ki ne maden isletme ne de
zenginlestirme prosesini etkiler.

Nispeten az miktarlarda kalay celikle za-
rarhdir. Kirllganhk koétt yizey tesekkulu gibi
tesirler yapar. Fakat genellikle normal mik-
tarlarda kalayin celige fazla zarari yoktur.
Genellikle adi celik icinde % 0,05 den fazla
kalay olmamalidir.
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Kobalt:

Kobalt; Kiiba, Celebes, Yeni Kaledonya ve
Filipinlerdeki lateritik nikelli yataklarda
% 0,02 ye kadar olan miktarlarda bulunur.
Bu tip cevherlerden tatmink&r yiksek firin
malzemesi ve pazarlanabilen nikel, krom ve
kobalt istihsali igin basarisiz bir ¢ok dene-
meler yapilmistir

Metal

Kobalt ayni zamanda Birlesik Amerika'da
Pennsylvania'daki madenlerden elde edilen
piritin kavrulmasindan_yan urin olarak el-
de edilen demir oksitleri icinde de bulunur.
Yuksek firinda kullaniilmadan &6nce bu ham-
madde kobalttan ayirmak icin islenir. Sonucg
olarak elde edilen pirit konsantresi % 0,8-
1,0 arasinda kobalt ihtiva eder.

ve Maden Haberleri

Haftallk olarak maden

borsalarini

izleyebileceginz

tek dergidir
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