NIKEL

Giines CANEB (*)

OZET

Nikel tarih boyunca varligi yakin zamanlara kadar bilinmiyen maddelerden biri
diger maddeler arasmdaki yerini almis ve cagdas

kalmistir. Bununla beraber, kisa zamanda,

olarak

endiistri sahalarinda demirden sonra en yaygin metal haline gelmistir.

Bu yazida tarihgesi,

mineralleri, jeosimisi, jeolojisi,

teknolojisi, baslica kullanig sahalari,

istihsal ve tiiketimi ele alinmis ve boylece nikel hakkinda genel bir fikir vermeye calisilmjistir.

RESUME

Le nickel est un de nombreux matériaux dont L'existence est restée
La plus grande partie de L'époque historique,

place parmi les matériaux déja connus,

tl a cependant
et est devenu aprés le fer le metal le plus répandu

inconnue pendant

conquis, «a, peu de temps, sa

dans tous les domaines de l'industrie contemporaine.

Dans cet article on a traité
technologie,
de donner une idée générale sur le nickel.

GENEL BfLGtLER

Nikel Mendelyef tablosunda demir gurubunun
iki valansli metalleri arasinda, kobaltin yaninda
yer almistir. Demir ile olan Ibagintisi 0zellik
terinin bircogunda gorilmektedir. Atom agirh-
ginm tayininde bazi1 glgcliikler ile karsiSagu-
mistir. SoOyleki, atom numarasi 28 olan nikelin
cekirdegi elektronlarin negatif yiki ile denge-
yi temin eden pozitif elektrik yukli 28 proton
ihtiva etmektedir. Fakat notronlarin sayisi, me-
tali teskil eden muhtelif tabii izotoplara gore

degismektedir. Bu izotoplar sunlardir:
58 Ni (30 nétron)............ ... ... ... Toplam
60 Ni (32 notron). ... ... .. ... ... .. >
61 Ni (33 nbtron). ......... ... ... ... ... .. »
62 Ni (34 noétron). ... ... ... ... ... .. >
64 Ni (36 notron). . . ... ... .. .. .. ... .. »

Bu duruma gdére metalin atom agirhgl’', bu
bes izotopunun atomik kitlelerinin ortalamasi
alinarak 58,60 veya 58,70 olarak hesaplanmis-
tir. Ayrica, niikleer reaksiyonlar esnasinda, me-
talin atomik kitleleri 56, 57, 59, 63, 65 ve 66 olan
alt1 tane de suni izotopu oldugu gorilmistir.

Nikelin ortalama yogunlugu bakmnkine cok
yakin olmakla beraber kalitesine gore oldukga
buiytik degisiklikler gosterir. Elektrolitik nikelin
(% 99, 95 Ni) yogunlugu 8,925 dir.

(*) Yik. Mih. M.T.A. Enstitiisii Plan Proje Sb.

Oit: TX, Sayi: 5

son histoire, ses minéraux,
ses principales utilisations, sa production,

sa géochimie, sa géologie, sa

sa consommation et ainsi on a taché

Ergime noktasi demirinkine yakin, olup
1455°C dir. Ist iletme (0,140-0,147 cm/s/dere-
ce) ve elektrik iletme (0,145 megaom) Ozellik-
leri zayiftir. Elektrik sahasinda kullanilmasinin
baslica sebebi yiiksek rezistivite oOzelligidir.

Nikel 352°Cnin istiinde kaybolan bazi man-
yetik Ozeliklere sahiptir. Ancak bu oOzellikler
metalin kiibik sistemde kristallesen esas tipinde
mevcuttur. Hegzagonal sistemde kristallesen
diger bir tipi ise manyetik olmamakla beraber
300°0Ode hidrojen yeya azot cereyaninda 1siti-
larak normal kiibik hale getirilebilir.

Kitlenin % 67,76 sun teskil eder

% 26,16 >
% 1,25 >
% 3,66 »
% 1,16

Nikelin demir ile olan yakinhgi 900°C de pis-
mis ve yavas, yavas sogutulmus olan, saf nikelin
Brinell tasnifine gére 85+ 10 kabul edilen sert-
lik derecesi ile goriiliir. Metal sogukta doviiHmiig-
se sertlik ve mekanik mukavemet daha da artar,
kopma yiikii dokme metal icin 42-49 kg/mm’
iken, sogukta doviildiikten sonra 100 kg/mm”®'ye
yiikselir. Bilhassa hususi metaliirjik isleme tabi
tutuldugu zaman cok elastikidir. Beyaz bir metal
olan nikel gayet giizel cila kabul eder, 1s1k yan-
sitma Ozelligi cok yiiksektir.
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Biitiin bu ozelliklerinden 'en mihimi asinma-
ya karsi olan olaganiistii dayanikliligidir.  Ok-
sitleyici bir ortamda en ufak porozitesi olmiyan
ince bir pelikiil ile kendini korur. Atmosfere,
tali1 suya, hidrojen siilfiir ve asit karbonik ih-
tiva eden sulara karsi, bilhassa muhtelif asit ve
organik bilesiklere karsi son derece dayaniklidir.
Bunlardan sadece asetik asit, ve tartarik asit,
bilhassa sicakta asinmaya sebep olurlar. Sudkos-
tik ve amonyak gazina karst olan dayanikliligi
oldukga yiiksektir.

Bircok metaller (bilhassa bakir ve demir)
ile cok kolay alasim yapar. Sanayideki roliinii en
mithim tamamlayici (yardimci) metal olarak ta-
rif edebiliriz. Bununla beraber bilhassa son sene-
lerde saf nikel olarak ¢ok daha fazda kullanilmak-

"

tadir. \

TARIHCESI

Nikel yakin tarihlere kadar bilinmiyen metal-
lerden biridir. Eski paralar tlizerinde arastirma-
lar yapan cagimizin arkeologlari asirlarca evvel
yapilan Baktrian paralarinin nikel ihtiva etti-
gini ortaya cikanmislarsa da bunlar1 yapanlarin
paranin bilesimine giren metalleri ayri, ayri ta-
nimadiklart kabul edilmektedir.

Nikel 1751 de Isvecli Cronstedt tarafindan
kesfedilmistir. Kullanilmaya baslamasi icin ara-
dan 73 sene gecmis ve ilk metaliirjik tesis 1824
de Avusturya'n Gersdorff tarafindan kurulmus-
tur. Ancak, nikel endiistrisinin gelismesi ve nike-
lin diger metaller arasindaki yerini alabilmesi
1865 de Garnier tarafindan yeni kaledonyadaki
mithim yataklarin bulunmasjndan sonra olmus
ve bugiin nikel biitiin endiistri sahalarinda demir-
den sonra en cok kullanilan metal haline gelmis
tir.

MtNEKALLERT

once nikel endiistrisinin hemen, hemen tama-
mini besliyen mineralleri gorelim.

— Garnierit (veya numeit) (Mg, Ni), Si,O,
(OH),: 1ki tipi mevcut olup yesil renkde olani
ortalama % 40 silis, % 44 nikel oksit, manganez,
alimin ve su ihtiva eder. Kahverengi olani ise
% 30 silis, % 15,5-43,5 nikel oksit ye % 49"a ka-
dar demir seskioksit ihtiva eder, Yogunlugu 2,
sertligi 2,5 dur. Su icinde ayrisir, asitlerden az
miiteessir' olur. Aleve tutulunca siyahlasin Va-
sati cevher % 7 Ni ihtiva eder. Ispanya'da, Ame-
rika'da, Urallar'da, Silezya'da ve yeni Kaledon-
ya'da bulunur.

— Nikelli pirit veya pirotin gurubu: Bu mine-
rallerden en c¢ok rastlanan pentlandit olup ge-
nellikle polidimit, millerit, gersdorfit ve nikelin
refakatinde bulunur.
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Pentlandit (Fe, Ni), S,

Kibik sistemde kristallesir. Sertligi 3-4, yo-
gunlugu 4,5-5dir. Ortalama % 30-33 Fe, %
34 -35 Ni ve % 32-34 S ihtiva eder. Ayrica he-
men, hemen daima % 0,4 -1,6 oraninda nikelin
yerine ge¢mis olan kobalt mevcuttur. Acik bronz
sarisi olan mineral net kristaller halinde bulun-
mayip yigin ve agregalar teskil teder. Metalik
parlakliga sahiptir. Umumiyetle kiiciik enkliiz-
yonlar seklinde pirotin icersinde bulundugundan
goOzle tayini cok zordur. Jenetik olarak .bazik ve
ultrabazik kayaclara (gabro, norit ve peridotit-
ler) bagli olan pentlandit, daima pirotin ve kal-
kopirit ile beraber bulunur. Esas mineral dai-
ma pirotin olup pentlandit ve kalkopirit ancak
yizde bir kac tlinite olarak istirak ederler. Mese-
la Sudbury de ;% 1-5 Ni ve % 2- 3, Cu mevcut-
tur. Ayrica pentlandit bazik kayaclann segregas-
yonu neticesi, Tiirkiye ve Norve¢'de oldugu gibi
kromit, ilmenit veya titano - manyetit ile birlik-
tede bulunabilir. Pentlandit semantasyon zonun-
da esas olarak jmillerit'e doniisiir.

Millerit Nis

Romboedrik sistemde kristallesir. Sertlik de-
recesi 3-4, yogunlugu 5,2 - 5,6 dir. % 64,7 Ni ih-
tiva eder. Kristalleri olduk¢ca uzun olup piring
sarist rengindedir. Metalik parlakliga sahiptir.
Normal nitrik asitden miiteessir olur. Nadir bu-
lunan bir mineraldir. Bazen bazik kayaclara bag-
It olarak nikelli bakir yataklarinda bulunur.
(Sudbury) Nikel siilfiir ve arseniiirlerine refakat
eder. Ayrica, siddetli alterasyona ugramis ve
serpantinlesmis peridotitlerin catlaklarinda ku-
vars, talk ve karbonatlarla birlikte rastlanir. Se-
mantasyon zonunda pentlandit, polidimit gibi mi-
neralleri kolayca ramplase edebilir, istisnai ola-
rak, organik maddelerin mevcudiyeti halinde, al-
terasyona ugrayan ultrabazik Kkitlelerden gelen
nikelli soliisyonlarin indirgenmesi yolu ile de te-
sekkiil edebilir.

Gersdorfit Ni Ast S

Kiibik sistemde kristallesir. Sertlik derecesi
5,5, yogunlugu 5,6 - 6,2 dir. Ortalama % 35,4 Ni
ihtiva eder. Oktaedr, dodekaedr veya taneli ve
levhah yiginlar halinde tesekkiil eder. Rengi gii-
mis beyaza ile celik grisi arasinda degisir. Meta-
lik parlakliga sahiptir. Potasyum permanganata
doymus soliisyon ile rengi koyulasir. Nadir rast-
lanan bir mineraldir. Genellikle nikel ve kobalt
mineralleri, manyetit, muhtelif silfiirler, karbo-
natlar ve kuvars ile birlikte hipotermal alanlar-
da bulunur. Ekonomik bakimdan miihim degildir.
Zira bluyik miktarlarda bulunmaz. Sudbury ve
Harz yataklarinda mevcuttur.
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Simdi nikel endiistrisinde ikinci derecede rol
oyniyan ve genellikle kiicliik yataklar halinde bu-
lunan mineralleri gorelim.

— Nikel arseHliir ve arseniosiilfurler

Nikelin (veya nikeldt) Ni As

Hegzagonal sistemde kristallesir. Sertlik de-
recesi 5-5,5, yogunlugu 7,6-7,8 dir. *% 43,9 Ni
ihtiva eder. Genellikle masif haldedir. Soluk kir-
miz1 bakir renginde olup nabit bakirdan sertligi
ile kolayca ayirdedllir. Metalik parlakliga, sahip-
tir. Alterasyon ile kolayca annaberjit'e dontsiir.
Genellikle kobalt - nikel giimiis ile birlikte hipo-
termal filonlard'a rastlanir (bu tip yataklar ka-
nada, Peru, Japonya ve Cezair'de mevcuttur).
Diger taraftan bazik kayaglara (bilhassa norit-
lere) bagli olarak sitlfiirlii mineraller igersinde
pirotin, pentlandit ve kalkopirit ile beraber bu-
lunur (Sudbury), ispanya'da peridotit ve norttler
icersinde kromlt ve moserit'e refakat eder. Is-
kandinavya'da olivin bakimindan zengin norttler
icerisinde pentlandit ve manyetit ile birlikte, Tan-
ganikada diinitler icersinde bulunur.

Yataklart cok kiiciik olmadigi; taktirde ol-
dukca ekonomiktir. Diinya nikel istihsalinde yeri
olan bir mineraldir

Breitoptit Ni Sb

Hegzagonal sistemde kristallesir Sertlik de-
recesi 5-5,5, yogunlugu 7,5-8,6 dir. % 32,5 Ni
ihtiva eder. Kristallerine nadir rasttanir. Metalik
parlaklikta olup ac¢ik kirmizi bakir rengindedir.
Nikelin iie kanstirjlabillr. Bu iki mineral genel-
likle ayni tip yataklarda bulunurlar (Kobalt-ni-
kel-gliimiis ihtiva eden filohlarda ve peridotitler
icersinde).

Rammelsberjit Ni AS,

Ortorombik sistemde kristallesir. Sertlik de-
recesi 5,5-6, yogunlugu 7,0-7,1 dir. % 26-28
Ni ihtiva eder. Metalik parlaklikta olup" rengi
kalay beyazidir. Bilhassa nikel - kobalt - bizmut -
glimiis parajonezinde rastlanir. Alterasyon neti-
cesi annaberjitfe doniistr.

Mogserit Ni, AS,

Kuadratik sistemde kristallesir. Sertlik dere-
cesi 5, yogunlugu 7,8-8,0 dir. Umumiyetle kse-
nomorf olup bazen tabuler kristaller halinde bu-
lunur. Kirmizimsi: gri renkte olup metalik par-
lakliga sahiptir. Nikelin ve kromlt ile beraber
(Ispanya) veya pirotin, kalkopirit ve pentlandit
ile beraber (Sudbury) bulunur.

Annaberjit (Ni, Oo), (As0,), 8 H,P (hidrate
nikel arseniyat) Nikelokr da denir. % 29,5 Ni
ihtiva eder. Nikelinin alterasyonu tie tesekkiil
eder.

Cilt : EC, Sayi: 5

Bunlarin disinda kalan baslica nikel mineral-
leri asagida gosterilmistir.

Avaruit - jozefinit PeNi,

Bravoit (Ni, Fe, Co) S,
Bunzenit Ni. (0]

Gentit NI,Mg,Si,O0,,6H,0
Heazlvudit NIJ.S,

Kloantit (Ni, Co) As,

Melonit NiTe,

* Morenozit NiSO0,.7H20
Orselit Ni, As

Polidimit Ni3s,

Skutterudit (Co, Ni) As,

Trevorit Ni Fe, 0,

* Ulmannit NiSbs

* Vaeztt Nis,

* Violarit (NI,Fe),S,

« Zaratit Ni3(00,) (OH),4H,0

METEORITLER VE NIKEL

Nikel aflormanlannm yeryliziinde az olusu
nikelin yer kabugunda az miktarda bulundu-
gunun bir isaretidir. Bu azlik acaba nikelin
diinyanin bilesimindeki azligindan dolayr midir?
Clarke ve Goldschmidt gibi jeosimistlerin hipo-
tezlerine gore nikel, diinyamizin yapisinda en
bol olan metallerden biri olmakla beraber sade-
ce diinyanin c¢ekirdeginde bol miktarda bulun-
maktadir. Meteoritlerin etiidii diinyanin c¢ekir-
deginin bilesimi hakkindaki bu jeosimik hipo-
tezleri bir dereceye kadar dogrulamaktadir.
Diinyamiza diisen bu meteoritlerin orijinleri ka-
ti olarak bilinmemekle beraber gilines sistemi-
ne ait olduklari, bilinen bir hakikattir. Meteo-
ritleri baslica iki sinifta miitaala ediyoruz. Ta-
simst ve demirimsi olanlar. Birinciler diinyami-
za ulasincaya kadar umumiyetle toz haline gel-
diklerinden fazla taninmamaktadirlar. Genellik-
le oksijen, silisyum, magnezyum, demir, aliimin-
yum ve kalsiyumdan miitesekkil olup kolaylik-
la dinyamizdaki kayacglarla karustmlabilirler.
Demirimsi olanlar ise pétrograflar tarafindan
detayli bir sekilde etiid edilmislerdir. Yapilan
arastirmalar bu meteoritlerin li¢ esas mineralden
meydana geldiklerini gostermistir. Taenit (or-
talama % 13 Ni ihtiva eden demir), Lamprit
(taneler halinde nikelli demir fosfttr) ve rabdit
(prizmalar halinde nikelli demir fosfiir). Tae-
nit levhamsi bir goriiniise sahiptir. Nikel teno-
ru bazen % 50 ye kadar cikabilir. Lamprit ve
rabdit ise bu levhalarin aralarinda dikdortgen
plajlar sekimde bulunurlar. Kimyevi analiz ne-
ticesi elde edilen degerler ortalama % 72,06 de-
mir, % 10,1 oksijen, % 6,5 nikel, *% 5,2 silis ve
% 3,8 magnezyumdur. Kikiirt, kalsiyum, ko-
balt, aliminyum gibi tili elemanlar ise % 04
civarinda bilesime girerler.
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Metoritler eckjseriyetle saf nikel« de ihtiva
ederler. Meteolik demirler bazi nikelli celiklere
¢ok yakin bir bilesime sahiptirler. Sert ve da-
yanikli olduklarindan sik, sik aranmislardir. Ta-
pilan arastirmalarda meteorik demirden yapil-
mis hancerler bulunmustur. Eskimolar zipkin-
larinda ve diger silahlarinda kullanirlar.

JEOSIMISt

Nikel yer kabugunun mindr elemanlarindan
birisidir. Muhtelif yazarlar tarafindan yer ka-
bugundakl ylizdesi hesaplanmistir. Bu. degerler
arasindan en uygununu secmek bir hayli giic
olmakla beraber neticede % 0,016 INI kabul
edilmistir. N}kel petrojenik elemanlar aragsma*
siniflandirilmistir. Fakat esas olarak metaloje-
nik elemanlarla birlikte konsantre oldugu go-
riliir. Bunun ic¢in aslinda bir cesit gecis ele-
manidir. Magmatik kayacglar icersindeki ortala-
ma nikel nisbeti 80 ppm. olarak hesaplanmistir
(Rankama and Sahama). Cahftinlabilir cevher
15000 ppiri olarak kabul edilirse cevher tesek-

Muhtelif kayac¢ ve minerallerin nikel
muhtevasi.

«Geological Survey» laboratuvarlarinda muh-
telif kayaclar kimyasal ve petrografik analizlere
tabi tutularak asagidaki neticeler elde edilmistir.

Kayag «arat Analiz adedi NiO yiizdesi

Magmatik kayaclar

Riyolit 21 % 0,009
Granit 57 % 0,005
Dasit 14 % 0,017
Granodiorit 12 % 0,033
Trakit 16 % 0,018
Siyenit — % 0,024
Latit 10 % 0,01

Monzonit 14 % 0,019
Andezit 45 % 0,0076
Diorit 48 % 0,017
Fonolit 11 % 0,015
Bazalt 182 % 0,039
Diyabaz 29 % 0,061
Gabro 10 % 0,0080
Piroksenit 1 10 % 0,10

Peridotit 47 % 0,11

Sedtmanter kayaclar

Kumtasi 3 % 0,0013
KU ve shale 12 % 0,0089
Kalker 20 % 0,0010
Metamorfik kayaclar

Gnays 6 % 0,0015
Sist 9 % 0,0041
Arduvaz 2 % 0,0074

38

kiili esnasindaki zenginlesme oraninin 190 oldu-
gu gorulir. Nikel az miktarda biitiin kayaglar
icerisinde, fakat en fazla magnezyum muhteva-
s1 yiksek ve yogunlugu 2185 den fazla olan fer-
ro-magnezien tipdeki silikatt1 kayaclarda bu-
lunur. Ayrica bitkiler sular icersinde de mevcut-
tur. Nabit nikel nadir olup ancak nabit demi-
rin mindr bir elemani olarak bulunur. Toprak
ve bitkiler icersindeki nikel muhtevasinin tayi-
ni cogu zaman civarda bulunan yataklar hak-
kinda bir ipucu olmustur. Rankama (1940) bi-
linen nikel yataklarinin civarindaki hus aga-
cinin yaprak kiilleri icersinde nikel miktarini
tesbit ederek buzul Ortiisiniin 3 metre altindaki
cevher lokasyonunu gostermistir. Finlandiya ve
Norvecte, cevherli sahalarda batakliklar icer-
sindeki metal muhtevalarini tayin eden Salini
(1950) 'yve gore turba kiilleri icersinde %
% 0,03 - 0,1 nikel tesbiti nikel ihtiva eden cevher
icin bir. isaret sayilir. Vinogradov (1948)'a gore
toprak icersinde bulunan ortalama nikel miktari
40 ppm. diir.

Mitchell ve Nockolds (1948) bazi kayaclari
analiz etmis ve asagidaki neticeleri bulmuslardjr.

Kaya¢ cinsi Ni muhtevas: (ppm.)

Diinit 1000
Lerzolit 500
Piroksenit 500
Hipersten - gabro 300
Gabro 200
Geng olivin-gabro 200
Norit 60

Sahama (1945) ultrabazik kayaclarda su ne-
ticeleri bulmustur :

Kayac cinsi Ni muhtevasi (ppm.)
Serpantinit > 800

Peridotit > 800

Talk sist 250
Metabazit > 800

Landergren (1948) silisli inorganik sediman-
larda ortalama 40 ppm. nikel tesbit etmistir.

Mitehel (1948) magmatik kayaclar igersin-
deki mineralleri analiz etmis ve asagidaki ne-
ticeleri bulmustur.

Mineral cinsi Ni muhtevasi (ppm.)

Ojit 90-200
Hipersten 300
Hornblend 80-150
Biotit 30-150
Muskovit < 2-20
Plajioklaz < ?
Potasik feldspat < ?

Madencilik



Lundegardh (1916) ultrabazdk gabrolardan
aldiga mineralleri analiz etmis ve su neticeleri
bulmustur.

Olivin (peridotitden alinmis) 550

Khnopiroksen (ultralbazik npritden
alinmis) 50

Titanomanyetit (ultraibazik noritden
alinmis.). < 0,5

Jeosimi catagmalarinda kullanilan analitik
metodlar

— Nikel tayini :
Fiirildioksim metodu :

Toprak, bitki veya bir kayacdan hazirlanms
olan numunenin bir kismi potasyum pirosiilfat
ile muamele edilip tesekkiil eden ¢okelek hidro-
klorik asit ile eritilerek eriyik haline getirilir.
Bu eriyik nikel , - fiirildioksim ile suda erimi-
yen fakat bircok organik eriyikte eriyebilen san
bir kompleks meydana getirir. Stabl olan nikel
kompleksi benzen ile almir. Optimum' renk te-
sekkiilii 8,5 ila 9,5 arasindaki pH degerinde mey-
dana gelmektedir. Bu degerlerin altinda ve fis-
tiinde reaksiyon yavas ve noksandir. Arzu edilen
bu pH def eri bir tampon soliisyon kullanarak
elde edilir. Bu da amonyum sitrat ve amonyum
hidroksitden miitesekkiMir. Fazla miktarda
amonyum sitrat veya amonyum hidroksit renk
tesekkiiliine ve nikelin ortaya cikmasma mani
olacagindan olciiye dikkat etmek lazimdir.

Kobalt da aym1 sekilde furildioksim iie renkli
bir kompleks meydana getirmekle beraber an-
cak kobalt - nikel oram 12/1 oldugu takdirde
nikel tayinine mani olur. Boyle bir kobalt nikel
oranmna ise pek az numunede rastlamir. Nikel
tayininde giicliik ¢ikaran diger iki elemanda ba-
kir ve demirdir. Bu da ancak numunede asiri,
derecede yiiksek bir demir-nikel veya bakir-
nikel orami oldugu takdirde so6z konusudur. Bu
metodla ,% 10 hata sinir1 icersinde iyi bir ntetice
elde edilebilir.

Kullanilacak kimyasal madde ve cihazlar

— Potasyum pirostilfat (K*S/),),
— Kilorhidrik asit (2 M)

— Nikel tampon soliisyonu: 60 gr. amon-
yum sitrat [(NHJk HC”* O ", 200 imi. si iceri-
sinde eritilir. 130 mL konsantre NH, OH ilave
edilir ve metal ihtiva etmlyen, du. ile 1 litre olun-
caya kadar sulandirilir.

— - fttrildioksim soliisyonu (% 0,2) 0,2
gr. fiirildioksim 15 mi. tetil alkol icerisinde eriti-
lerek 100 mL oluncaya kadar benzen ile sulandiri-
Iir.

Cilt: EC, Sayi: 5

Standart nikel soliisyonu: 0,2 gr. nikel klorit
(NIOUj 6 Hj O) kristali 500 ml. HCL. (O, I M)
icersinde eritilir. Bu soliisyondan standart so-
liisyonlar hazirlanir. 0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60
ve 100 mikrogram nikel ihtiva eden standartlar
serisi tavsiye edilir. Standartlar1 hazirlamak icin
serideki 16X150 mm. lik her tiipiin icerisine 1
ml HCL (2M) ve 5 mL nikel tampon soliisyonu
konur. Sonra her tiipe istenilen miktardaki nikel
soliisyonu ilave edilir.

— Her biri 5 ve 10 mililitrede isaretli 16 X
150 mm. lik deney tiipleri

— 0,1 ve 0,5 gramhk numune kasiklan,

— 5 mililitrelik, 2 mmililitrelik otomatik pipet,
2 mililitrelik volumetrik pipet ve 1 mililitrelik 10
kisma ayrilmis pipet.

Takip edilecek yol :

1 — 0,1 gr. numune deney tiipiine konur.

2 — Tiipe 0,5 gr. K, &, 0, ilave edilerek eri-
yinceye kadar 1sitilir. Isitmaya erime tamamlan-
diktan sonra 2 dakika daha devam edilir.

3 — Tiip alevin iistiinden alimr ve eriyik so-
guyup tiipiin etrafinda ince bir tabaka meydana
getirinceye kadar sallamir. Tiip soguduktan sonra
5 ml. HCL (2M) ildve edilir ve eriyik ayn-
smcaya kadar sicak su banyosunda tutulur.

4 — Tiip sogumaya birakilir ve sogudukdan
sonra 10 nii. oluncaya kadar su ile sulandirilir.

5 — 2 mi. den fazla olmamak iizere tiip muh-
tevasimn bir miktari, icinde 5 mi. nikel tampon
soliisyonu bulunan diger bir tiipe aktarilir.

6 — 1 mi. «-fiirildioksim ilave edilerek tii-
piin agz1 kapatilir ve en az 1 dakika sallanir.

7 — Benzen tabakasindaki renk hazirlanmig
olan standartlarin benzen tabakasmn rengi ile
karsilastirilarak nikel konsantrasyonu hesaplanir.

Rollet Kolorimetrik {metodu :

Cok kiiciik nikel yiizdeleri i¢cin c¢ok iyi neti-
celer verir. Nikel dimetilglioksim ihtiva eden al-
kalin bir soliisyonun, oksidasyon olayindan sonra
ihtiva ettigi nikel miktarina gore pembe veya
kirmiziya donmesi esasina dayamir. Bunun icin
nikel ihtiva eden Kklorhidrik asit soliisyonuna 5
damla bromin suyu ilave edilir. Bromlnin rengi
kaybolduktan sonra 3-4 damla amonyum klo
riir ve 10 damla ¢ % 1 dimetilglioksim ihtiva eden
alkol ilave edilir. Aym zamanda mukayese Icin
standart renkler serisi hazirlanir. 1 mililitrede
0,001 miligram nikel bulunmasi ayirdedilebilir bir
renk tesekkiiline imkan vermektedir.
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Dbnetilglioksiin metodu :

Cok nadir bulunmakla beraber bu metodda ye-
gane glclik ¢ikaran metal palladyumdur. Hazir-
ladigimiz soliisyon 0,03 gr. dan daha fazla nikel
ihtiva etmemelidir. Demir mevcutsa oksitlenerek
ti¢ valansli duruma getirilir. 3-4 defa, mevcut
olan Ug¢ valansli tuzun agirligi kadar amonyum
tartarat ve metalleri soliisyon icersinde iki va-
lansli halde tutabilecek kadar amonyum' klorid
ilave edilir. 60°'- 80°C de 1sitilir. Mevcut her 0,01
gr. nikel icin % 1 dimetilgloksim: ihtiva eden 5
mi. alkol ilave edilir. Alkalin reaksiyon oluncaya
kadar amonyum Kkloriir ilave edilir. Buhar ban-
yosunda bir kac saat birakilir. Nikel miktart cok
az ise nikelin cokelmesi icin gilinlerce beklemek
icabedelbilir. Neticede 100 ni. lik bir hacimda 0,1
miligram nikel meydana cikacaktir. Buda 5 gr.
hk bir numunede % 0,002 ye' tekabiil eder.

— Diger metallerin ayrilmasi :

Blum metodu :

Demir ve aliiminyumun nikelden ayrilmasin-
da iyi neticeler verir. Esasi kaynar haldeki asit
soliisyona renk sarilasmciya kadar amonyum hid-
roksit ilave ederek ilk olarak demiri ¢okeltmek-
tir. Bu sekilde iki defa ¢okeltmek biitiin nikeli
ayirmak icin yeterlidir.

Ardagh - Broughall metodu :

Klorhidrik asitli nikel soliisyonu 2 veya 3 mi.
kalincaya kadar buharlastinlir. 5 gr. NH, CL. ila-
ve edilerek sallanir. 10 mi. konsantre amonyak
ilave edilir ve karistirilir. 25 mi. soguk su ilave
edilerek siiziiliir. % 10 NH, CL ve % 10 NH, OH
ihtiva eden bir soliisyon ile c¢okelek 6-8 defa yii-
kanir. Nikel stiziilen mayi icersinde kalmistir.
Konsantre olarak stlfid seklinde c¢okelmesi bek-
lenir. Sonra siiziilerek stlizge¢c kagidi muhtevasi
ile birlikte bir potada yakilir ve kiilleri altin su-
yunda eritilerek dimetilglioksim ile nikel tayin
edilir.

Fairclild metodu :

Demiri nikelden ayirmak icin tatbik edilir. Ay-
m zamanda, bir dereceye kadar aliiminyum, titan-
yum ve fosfatin ayrilmasini da temin eder. Sil-
fat karisim: halindeki numuneye potasyum siil-
fat ilave edilir. Sonra 300 mi. lik bir ¢okelek te-
sekkiil edineiye kadar amonyak ilave edilir. Bir
gece buhar banyosunda 1sinmaya birakilir. Demir
bazik silfatlar1 aliminyum ve potasyum cokelir-
ler. Demir tamamen ¢okllmemesine ragmen nikel
tayininde glicliik c¢ikarmiyacak derecede azal-
mistir. Bilhassa az miktarda bulunan nikelden
cok miktarda bulunan demiri ayirabilmek icin el-
verigli bir metoddur.
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Bazik asetat metodu :

Esas1 1li¢ valansli metalleri bazik asetat sek-
linde ayirmaktir. Demir tamamen ayrilir. Alii-
minyum tamamen ayrilmamakla beraber nikel
tayininde giicliik c¢ikarmiyacak derecede azalir.

1 gr. metal ihtiva eden 200 mi. lik soliisyon
icersine sogukta yavas, yavas 1/3 oraninda su-
landirilmis amonyak ilave edilir. Soliisyon kir-
mizilasinciya kadar cokelek tesekkiil etmiyecek
sekilde karistirilir. Hafif bir bulaniklik olunca-
ya kadar amonyum karbonat standart soliisyonu
ilave edilir. Bir iki damla klorhidrik asit ilave
edilir. 700 mi. oluncaya kadar kaynar su ile su-
landirilarak kaynatmaya devam, edilir. 10 mi. su
icersine 5 gr. sodyum asetat ilavesi ile elde edi-
len soliisyon ilave edilerek 3 dakika daha kaynat-
maya devam edilir. Cokelek tesekkiil eder etmez
stizaliir. Cokelek 1/100 liik sicak sodyum asetat
soliisyonu ile yikanir ve c¢oOkelegin suyu emerek
alinir. Ayrilmamis nikel kalmaymcaya kadar is-
lem bir ka¢ defa tekrarlanabilir.

«TEOLOJISI

Nikel yataklarinin bazik ertptif kayaclarla ve
bunlarin metamorfizmasi neticesi tesekkiil eden
metamorfik kayaclarla olan iliskileri gayet net
bir sekilde bilinmektedir. Tesekkiil sicakliklari
Sdhneiderh6hn'e gbére mezotermal ile epitermal
arasidir. Eger asit erliptif kayaclarla iliskileri
varsa bunlar siibvolkanik kayacglardan ziyade plii-
tonik kayaclardir. Ekonomik bakimdan enteresan
olan nikel yataklarini baglica iki gurup icinde
miitaala edebiliriz; Silikatt1 nikel minerallerini
ihtiva eden yataklar. Siilfiirlii nikel minerallerine
ihtiva eden yataklar. Silikatt: nikel minerallerine
pratikde daima peridotik masiflerin altere olmus
sathi zonlannda rastlanir. Silikatlar ve siilfiirler
icersinde diisiik tendrlerde dissémine olmus olan
nikel rezidiiel yataklarda sathi alterasyon ile kon-
santre olmustur ve umumiyetle tizerinde demirli
bir 6rtii tabakasi mevcuttur (yeni Kaledonya, Kii-
ba ve BrezUya'daki yataklar). Silfiirlii nikel mi-
neralleri ise esas olarak norltler icersinde bulu-
nurlar (Sudbury maden yatagi). Jeolojik calis-
malar, bliyiik kitleler halindeki noritlere genellik-
le antekambrlen kalkanlarinda, ancak cok nadir
olarak daha geng orojenlerde rastlandigini goster-
mistir. Netice olarak bu tip yataklar genellikle
bu tip kalkanlara bagli olarak kisitlanmislar-
dir.

Jeolojik bakimdan nikel yataklarini, Rout-
hier'den alman donelere gore, detayli olarak su
sekilde siniflandirabiliriz:

I — Sedimanlar icersinde bulunan ve pliiton-
larla goriinir higbir bagintist bulunmi-
yan yataklar (Nikel, organik sedimanlar,
asfaltitler ve bazen sedimanter demir ok-
sitler icersinde konsantre olur).
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1 — ultrabazik kayaclar tzerinde rési-
duel konsantrasyonlar (bilhassa kis-
men serpantinlesmis peridotitler tlize-
rinde).

2 — Bitiimli sistler arasinda baritin, kal-
sit ve kuvarsli, esas olarak Co ve az
miktarda Cu, Bi, Ni ihtiva eden fi-
lanlar.

3 —Sistli, grell formasyonlar igersinde,
van duvarlar Icersinde dissémine
olan Sideroz, kuvars, Co, Ni ve Cu
ihtiva eden filonlar.

II —+ Granitik pliitonlara bagl olan yataklar.

1 — Fliiorin, baritin, Co, Ni, Bi, Ag ve U
ihtiva eden filonlar (intra pliitonik).

2 — Baritin, kuvars, (bazen kalsit) U,
Ag, Bi, Co, Ni, (Ra) ihtiva eden fi-
Ionlar (peripliitonik).

HI — Bazik ve ultrabazik kayaclar ile bagintisi
olan yataklar.
1 — Diyabazlar icersinde Ag, Co, Ni, (S,
Sb, As) ve az miktarda Bi, U ihtiva
eden karbonatli filonlar.

2 — Bazik volkanik akintilar icersinde
Ni ve Cu ihtiva eden filonlar.

3 — Noritler ve gabrolar icersinde taba-
kalar halinde veya bunlarin kontak-
larinda yan birikintiler halinde Ni-
Cu-pt yataklari.

4 —+ Serpantinlerin kontaginda Co-Ni (ar-
senlkU) Ve Cu ihtiva eden filon ve
yiginlar (umumiyetle faylara bagli).

5 — Serpantinlesmis peridotitler igersinde
dissémine Ni sulfiir yataklari.

IV — Metamorfik kayaclar icersindeki yataklar

1 — Metamorfikler icersinde, (bunlarin
piritlesmis. sistlerle olan kesim nok-
talarinda zenginlesmis olarak Co-Cu-
Ni (Pb-Zn) ihtiva eden filonlar.

2 — Kontak metamorfizma kayaclari icer
sinde, bazik kayaclar ile olan kon-
taklarda zenginlesmis vaziyette he-
matit, manyetit, Ag, Bi, Co, Ni ve U
ihtiva eden filonlar.

Simdi bunlardan ekonomik bakimdan en
ehemmiyetli olanlarint misaller ile daha detayli
olarak gorelim.

BezidUel nikeli konsantrasyonlari :

Misal olarak yeni Kaledonyadaki yataklari
ele alalim. Nikelin peridotiti! foed-rocklar iizerin-
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de zenginlestigi gorilmektedir. Bilhassa yesil
minerallerin igersinde, antigoritlerin icersindeki
magnezyumun nikel tarafindan substitue edilme-
si ile meydana gelen nikelli antigoritler halinde-
dir [(Kg, Ni),Si,0,(OH),]. Bu antigoritler de-
mir ihtiva edebilecekleri gibi bir miktar sepioiit-
de ihtiva edebilirler. Superjen sartlarda meyda-
na gelmislerdir. JOonezlerinin, sathi alterasyon-
dan bir hayli evvel meydana gelen ve hipojen bir
olay olan peridotitlerden itibaren antigorit te-
sekkiili veya serpantinJesme ile bir ilgisi yok-
tur. Hipojen bir olay olan serpantinlesme ile ni-
kel konsantre olmaz. Antigorit sentezi 100°Cnin
altinda meydana gelmektedir.

Yesil mineraller igcersindeki nikel tenorii istis-
nai olarak % 35*e yiikselir. Nikel, yesil renk ile
kendini belli etmekle beraber hidroksit bakimin-
dan zengin demirli ve nikelli bilesikler igersin-
de tamamen kamufle edilmis vaziyettedir. Yapi-
lan sentezlerde antigorit, nikel hidroksit ve silis-
ten tesekkiil eder. Bu iki yapicinin tabiatta
muhtelif sekillerde dagilarak bazen sadece an-
tigoritten, bazende antigorit ve hidroksitlerden
miitesekkil mineraller meydana getirmesi nor-
maldir. Bu tip minerallerin nikel tendrleri
% 8-10'a kadar yiikselebilir. Bugiinkii isletme-
ler genellikle Limit tenor olarak % 3 Ni civari-
n1 kabul ederler.

Bed - rock tlizerindeki nikel konsantrasyonla-
r1 bu kayaclann catlaklarinda, gocgliklerinde ve
» gayri muntazam yerlerinde yerlesirler. Kayac-
lann yiizeyleri kalkerlerdeki karstik yapiyr ha-
tirlatir.

Bunun yaninda, lateritlerin bilhassa alt se-
viyelerinde disperse olmus vaziyette )% 1-2 Nikel
mevcuttur. Lateritler icersindeki bu dagilimin
sebepleri tam olarak bilinmemektedir.

Deniz killeri igersinde de ,% 1 civarinda ni-
kele rastlanmaktadir. Bilindigi gibi iki valansli
nikelin hareket kabiliyeti fazladir. Bu bakimdan
biiyliik bir kismi1 tahliye edilerek denize kadar
taginmistir.

Yeni Kaledonyadaki klasik nikel mineralizas-
yonunun yaninda» serpantinlerin ve serpantinli
peridotitlerin alterasyonu ile meydana gelen
mineralleri ve adanin kuzeyindte altere oldugu
belli olmiyan peridotitler icersinde tamamen ka-
mufle edilmis olan ve ;% 5 Ni (+Co) ihtiva eden
mineral tipinide belirtmek yerinde olur.

Rezidiiel konsantrasyonlar bir yerden bir ye-
re tasinip yeniden depolanabilirler. Yunanistan-
da Larymna vyakinlarindla bulunan ve % 0,5-3
Ni ihtiva eden oolitik demir yatag:i' trias kalker-
leri ile ortilmustiir. Bu yatagin, civarda bulu-
nan ultrabazik kayaclann ortaya c¢ikmasi esna-
sinda tesekkiil eden nikelli lateritlerin mekanik
ve kimyevi bir sekilde tasinmasi sonucu mey-
dana geldigi kabul edilmektedir.
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Bazik ve ultrabazik kayaclara bagb. nikel
konsantrasyonlari :

ozellikle norit, gabro gibi bazik kayacglar ile
ultrabazik kayaclara baglidirlar. Ancak c¢ok na-
dir olarak peridotit ve piroksenolitli masifler ile
miinasebetleri vardir. En c¢ok goriilen mineral-
ler pirotln, pentlandit, Kkalkopirit, pirit ve yer,
yer nikelin, millerit, violarit, polidimit, bravoit,
gersdorfit, moserit, kubanit ve valleriit gibi mi-
nerallerdir. Platin gurubu metalleri umumiyette
piroUn, pentlandit ve nikelli pirit gibi mineral-
lerin icersinde kamufle edilmis vaziyette bulu-
nurlar. Kimyasal bakimdan nikel bakira hakim
vaziyetde olup kobalt umumiyetle nadirdir.

Sudbury (Kanada):

Diinya nikel istihsalinft1 biyiik bir kismi bu
yataklardan elde edilir. Jeolojik bakimdan
Bushveld (Afrika) masifine benzer. Cevresinde
noritleri, daha icerlerde mikro pegmatitleri ih-
tiva eden bir tesekkiil olup noritlerden pegma-
titlere gecis tedricidir. Mineralizasyon genellik-
le norttlerin ait seviyelerinde ve bilhassa en ka-
im oldugu giliney kenarinda goriilmektedir. Ke-
narlarda bulunan cevherli zonlarda mineral ile
norit arasindaki gegils tedrici olup norit bir¢ok
damarciklar tarafindan katediimistir ve bresik
bir yapiya sahiptir. Mineralizasyonun biiyliik bir
kismi ise taban formasyonlar: ' igine niifuz et-
mistir. Istetilen cevher % 2,5-3 Ni, <% 1,5-2 Cu,
3-8 gram/ton Ag, 0,2 gram/ton pt ve pt guru-
bu metalleri ve 0,005 gram/ton Au ihtiva et-
mektedir.

Petsamo (Rusya):

Diyabaz ve keratofir akmtiiarmji havi bir
fUlad serisi icinde gabro, piroksenit ve serpan-
tin masiflerinin kontaginda bulunur. Bunlardan
fillad serisi ile serpantinlerin kontaginda bulu-
nan mineralizasyon 2-6 metre kalinlikta) olup
% 1,7 Ni ve % 1,3 Cu ihtiva eder.

Netice olarak bu tip NI-Cu-Pt yataklar: bil-
hassa antekambrien kaidelerde kirjklt ve vol-
kanizmalarla ortiilii platform zonlarinda bulu-
nurlar. Bilinen en biiylik yataklar antekambrien
veya Yersinien sonrasina aittir. En biiylik bazik
kayac kitleleri antekambrien zonlarinda dagil-
mistir (Bushveld, Sudbury gibi!) ve bu bazik
kayaclann biiyiik bir kismi norit bliesiminde-
dir.

Ni-Cu ve Pt tercihen ferro - magnezien (no-
ritik) magmalar icersinde konsantre olurlar. Pe-
ridotit, serpantin ve gabrolarinda ana kayag
oldugunu gordiiglimiize gore bu kaide kati olma-
yip bir egilimden ibaret olmaktadir. Kronolojik
bakimdan antekambrienden daha genc¢ orojenez-
lerde, bilhassa alpin orojenezinde noritlerden
¢cok daha fazla gabrolar yer almistir ve bu gafo-
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rolar ile onlara refakat eden ufak taneli kayacg-
lara bagli olarak az miktarlarda nikel ihtiva
eden ye pratik de daima kii¢iik olan bir¢cok pi-
ritli ve bakirli cevher yatagi mevcuttur.

Ultrabazik kayaclar icersinde dissémine ni-
kel ve kobalt :

Peridotit ve serpantinlerin biiylik bir kismi-
nin nikel tenoért « % 0,20 - 0,25 civarindadir. Takin
zamana kadar bu nikel muhtevasinin biiyik bir
kisminin silikatlar icersindeki magnezyum ram-
plasmani ile kamufle edilecegi diistiniiliiyordu.
Bugiin ise hakikat daha farklidir. Korslkanin
kuzeyindeki serpantinlerde nikelin yansi silikat
seklinde veya silikatlar icersinde geri alinmasi
imkansiz kii¢iik enkliizyonlar seklinde dagilmis-
tir. Fakat diger yaris1 ufak silfiir enkliizyon-
lart seklinde bulunmaktadir (bilhassa pentlandit
heazlvudit, bravoit ve millerit seklinde). Bu siil-
fiirler genellikle serpantinli ince damarciklar
icinde yer almakta olup depo edilmeleri otohid-
rotasyon fazina bag]* goriinmektedir. Bununla
beraber bagka memleketler de (meseld Oregonda)
serpantinlesme olayindan daha sonra tesekkiil
ettikleri zannedilmekttedir.

Nikelli demilr :

Asagil! yukar1 FeNi, bilesiminde olan nikelli
demir avaruit (Fte Nig) ile mukayese edilebi-
lir. Daima serpantinlere bagli olup ekseri-
yetle pentlandit ve manyetit ile birlikte bulunur.
Amyantla zonlarda boylar1 1 c¢m. yi bulan ufak
levhaciklar seklinde tesekkiil edebilir. Serpantin-
lesme sirasinda tesekkiil eden nikelli demir pent-
landitin oksidasyon mahsiliidiir. Bununla bera-
ber bir kisminin, pentlandit safihasindan geg¢me-
den dogrudan dogruya serpantinlesmis olivin da-
marciklari icersinde tesekkiil ettigi zannedilmek-
tedir. Basa hallerde, asbest isletmelerinde nikelli
demir Ve pentlandit gibi siiifiirlii minerallerdeki
nikelden yan mahsul olarak istifade edilebilir.

METALURJISI:

Hangi nikel minerali olursa olsun nikel tenori
dkima dusiktiir, Oyleki diger metellerin, bil-
hassa demirin mevcudiyeti, nikelin izole edilmis
oldugu bir alasim elde etmeye meydan ver-
medik¢e nikel, dogrudan dogruya cevheri erit-
mek sureti ile elde edilemez. Bu nedenle stifiirli
bakir minerallerine tatbik edilenlere yakin bazi

metodlarla cevheri zenginlestirmek  gerekmek-
tedir.

— Gamierit mineralinden nikelin elde edil-
mesi:

Islemin prensibi nikelin kiikiirde olan alaka-
sindan istifade etmektir. Mineral kiikiirt ihtiva
etmediginden kirma ve Oglitmeden sonra tatbik
edilecek ilk ameliye, ganga eritici * olarak hiz-
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met etmesi icin, % 20 oraninda kalker ile % 10
oraninda Jips ilave etmektir. Bu karisim. [lk
olarak kuvli firinlarda (Water-jacket) eritile-
rek kalsiyum siilfat once siilfiir haline indirge-
necek, meydana gelen kalsiyum  siilfiirde nikel
oksitlere tesir ederek onlar1 silfiir haline geti-
recektir. Bu arada kalsiyum silikattan miitesek-
kil bir ciiruf tesekkiil etmektedir.

Bu ilk ameliye sonunda siilfiirli minerallerin
bilesimine yakin ve nikelin yaninda bir miktar
demir ihtiva eden sulfiirlii bir mat elde edilmis-
tir. Ikinci ameliye olarak demir siilfiiri kismen
oksitlemek icin reverberli finnlarda kismi bir
kavurma yapilir. Uciincii ameliyede kavrulmus,
olan mat ihtiva ettigi demir oksidin cilirufa
gecmesi icin hava basinci altinda silis ile bera-
ber konvertisorlerde eritilir. Demir silfiir ok-
sitlenir ve tesekkiil eden bu oksidi ciiruf haline
getirmek icin yeniden silis ilave edilir. Netice-
de sadece nikel siilfiir kalmistir. Reverberli fi-
rinlarda yapilan kavurma ile kiikirt yakilir.
Bundan sonra yapilacak is komiir ile oksidi in-
dirgemektir. Oldukca kansjk olan bu metod
1915 den beri kullanilmaktadir.

—'» Silfiirlii ve bakirli nikel minerallerinden
nikelin elde edilmesi :

Birinci ameliye kikiirt bakimindan daha az
zengin bir mahsiil elde etmek icin «Wedge» me-
kanik firinlarinda cevherin kavrulmasidir. ikin-
ci bir kavurma ile demirin bir kismi tasviye edi-
lecek ve bu tasviye demirin silis muvacehesin-
de oksitlenecegi, konvertisorlerde tamamlana-
caktir. Geriye nikel siilfiir ve bakir siilfliirden
miitesekkil bir karisim kalmistir.  Bu karisim
kiikiirt ve oksijeni elimine etmek icin Once kav-
rulur, sonra eritilir. Neticede bir kiipro-nikel
olan «monel» elde edilmis olur. Sayet bu kari-
sim sodyum silfiir ile muamele edilirse nikel
stulfiir ayrilir. Bundan sonra yapilacak is ka-
vurmak sureti ile kukiirdii yakmak ve geriye
kalan nikel oksidi komiir muvacehesinde indir-
gemektir. Boylece elde edilen ham nikel, metali
son oksit kalintilarindan da aritmak igin 1/1000
oranindaki magnezyum veya aliiminyum ile bir-
likte bir potanin licersinde eritilerek saflastiri-
lir. Bu saflastirma ameliyesi ayni sekilde elekt-
roliz yolu ile de yapilabilir.

Bir hayli eski olan bu metod sonradan ye-
rini ilk olarak Ihgilterede tatbik edilen «Mlond»
metoduna birakmistir. Bu metodda nikel ve ba-
kir matt kikiirdii elimine etmek icin kavrulur.
Sonra bakin elimine etmek icin bu oksit kari-
simi1 siilflirik asit iie muamele edilir. Nikel ok-
sitden hidrojen ile indirgenerek elde edilen nikel
belirli bir sicaklikta karbon oksit ile muamele
edilerek nikel tetrakarbonil seklinde buharlas-
tinhr. Sonra tetrakarbonil gazi daha yiiksek si-
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caklikta 1sitilarak son derece saf ve Dbilhassa
her turlii kobalt kalintisindan ari olan nikel el-
de edilir. !

—. Fakir ve silikatti nikel minerallerine tat-
bik edilen metodlar :

Bilhassa yiiksek demir tenorli lateritler igin
muhtelif metodlar tatbik edilmistir. Bunlardan
«Caron» metodunda mineral 6nce 1000°C civa-
rinda gazojen gazi ile indirgenir. Boylece ferrik
oksit ile karisik metalik halde nikel ve kobalt
elde edilmis olur. Bu karisim amonyum karbo-
nat ve amonyaktan mitesekkil bir soliisyon
icersine konarak nikel amonyakli bir kompleks
haline getirilir. Bu amonyakli soliisyonun »iiziil-
mesi ve buharlastirilmas: ile bazik nikel karbo-
nat, bunun kalsinasyonu ile de '% 77 nikel ve
% 0,58 kobalt ihtiva eden bir kangumi elde edi-
lir. Bundan sonra yapilacak is muhtelif metod-
lar ile kimyevi bir ayirma yapmaktir.

TICARI KALITELERI :

Nikel metaliirjisinde kobaltin tamamen eli-
mine edilebilmesi istisnai bir durumdur. Bu ne-
denle piyasaya sitiriilen baslica metal kalitele-
rinde saflik derecesi Ni+Co formiiliine gore ga-
ranti edilir. Bu kaliteler asagida gosterilmistir.

Kalite Saflik derecesi
Elektrolitik nikel % 99, 95
Nikel A

(plastik nikel) % 99,4

Nikel L «/099,4

% 97 (% 1,6 silisyum)
% 95,2-97,5 <% 2-4,5 Mn)

Kalip nikeli
D, E, F kaliteleri

OZELLIKLERt, ALASIMLARI VE KULLA-
NILDIGI YERLER:

Asinmaya karst mukavemeti :

Kimyevi maddelerden miiteessir olmiyan bir
metal mevcut degildir. Nikel de bu kaideye uy-
makla beraber asinmaya karst kullandiguniz di-
ger metallerden cok daha dayaniklidir. Celigin,
bilhassa karbon, kiukiirt gazlan ve diger kim-
yasal maddelerle doymus olan atmosferin tesi-
rinden c¢ok c¢abuk miiteessir oldugu malumdur.
Halbuki nikelin boyle bir atmosfer icersindeki
mukavemeti c¢ok yiiksektir. Bu nedenle nikel
kullanmak sureti lie c¢eligin bu dezavantajlan-
nin giderilmesi distintlmustir.

— Nikelaj :

Celigin ince bir nikel tabakasi ile dis tesir-
lerden korunmasini temin eder. Nikel erimis
halde iken diger bir metalin tlizerine cila seklin-
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de tatbik edilebilecegi gibi, metal sicak iken in-
ce bir nikel levhast ile de kaplanabilir. Sn c¢ok
kullanilan nikelaj metodu elektroliz metodudur.
Nikelaj bazen istenilen neticeyi vermiyebilir.
Bunun sebebi tabakanin c¢ok ince olmasi, ka-
linliginin gayrimuntazaml olmasi ve kaplama-
dan evvel alinmasi gereken tedbirlerin alinma-
mas1 gibi bir takim teknik hatalardir. Teknik
sartlar yerine getirildigi takdirde nikélaj gayet
tesirli bir koruma vasitasidir. Korumanin daha
tesirli olmasi icin celik 6nce bir bakir tabakasi
ile kaplanir ve sonra nlkelaj tatbik edilir. Bir
miiddet nikelden ziyade krom kullanmanin ca-
releri aranmistir. Zira nikel hava Ile temas edin-
ce parlakligini kaybetmektedir. Kromda ise boy
le bir problem yoktur, onceleri kromajin, nike-
lajin yerini almasi icin calismalar yapilmig fa-
kat memnun edici neticeler alinamamistir. Bu-
nun tuzerine kalinca bir nikel tabakasinin iis-
tiine ince bir krom tabakasi koymak cihetine
gidilmistir. Fakat sonra nikelaj ve kromajin be-
raber kullanilmasinin da bir takim mahsurlari
oldugu gorilmiistiir. Kromun ince catlak ve
porozite bosluklarinda asinmalar olmus ve bu-
nun kromun katod, nikelinde anod roliinii oyna-
dig1 elektrosimik bir olay neticesi meydana gel-
digi anlasilmistir. Ayni zamanda, asinmanin ki-
kiirt emareleri ihtiva eden parlak nikel tlizerinde
de meydana geldigi goriilmiis ve bu nedenle ce-
lik ile parlak nikelin arasinda yan parlak bir
nikel tabakasinin yer almasi ile mfeydana gelen
ve «duplex» denilen metod gerceklestirilmistir.

Nikelaj, bilhassa celik iizerine tatbik edil-
mekle beraber piring, aliiminyum ve aluminyum-
lu alasimlar tlizerine de tatbik edilmektedir.

— Paslanmaz c¢elik

Bu alasim demir krom ve nikel almak tize-
re baglica lic metalden meydana gelir. Krom
miktar1 % 14-20 arasinda, nikel miktar1 % 8-12
arasinda degisir. Bunun yaninda silisyum, man-
ganez, titan, molibden gibi elemanlar da mev-
cuttur. Pek cok cesidi olmakla beraber en c¢ok
kullanilan1 % 18 krom ve % 8 nikel ihtiva ede-
nidir. Bu alasim metaliirjistler tarafindan c¢elik
18/8 olarak isimlendirilmistir. Atmosferik asin*
maya karst son derece dayanildi oldugundan
ve parlakligint kaybetmediginden cok c¢esitli yer-
lerde kullanilmaktadir. Nikel istihsalinin asagi,
yukar:1 yansi bu sahada kullanilir.

— Enkonel :

Bu alasim paslanmaz c¢elik ile ayni kalitede-
dir. Bilesimi % 80 nikel, % 14 krom ve % 6 de-
mirdir. Atmosferden hicbir sekilde miitessir ol-
maz, i¢ ve dis dekorasyonda kullanilir. Fiyati-
nin yliksek olmasi fazla kullanilmasini Kkisitlayan,
bir sebeptir.
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—i Kiipro - nikeller :

Bu suufdakl alasimlar atmosferden bir mik-
tar miiteessir olurlar. Parlakliklarim kaybederler,
yagmur suyunda leke olurlar. Gorintsleri pas-
lanmaz celikden daha giizel oldugu icin bilhassa
ic dekorasyonda kullanilirlar.

En cok kullanilani «monel» olup % 67 nikel
ve %33 bakir ihtiva eder,

«Silveroid» % 45 nikel, «maysor» % 30 nikel
ihtiva ederler.

Biitiin nikel alasimlar1 Ve saf nikel saf suya
karsi gayet dayaniklidirlar. Fakat kimyevi ba-
kimdan saf olan su pek nadir, oldugundan her
cins su i¢cin ona en mukavim alasimi bulmak ge-
rekmektedir. Nikel, hidrojen silfiir veya serbest
asit karbonik ihtiva eden sulara karsi dayanik-
lidir. Karbonat veya kloriir ihtiva eden sulardan
ise miitessir olur. Bu tip sulara karst monel daha
dayaniklt oldugundan su sayaclarinda, pompa-
larda ve sicak su depolarinda daha fazla kulla-
nilir. Tatli sularin ¢oguna karst paslanmaz celik
de dayaniklidir. Saf olmiyan sulara karsi en da-
yanildi olan alasim ise enkoneldir.

Deniz suyuna en dayanikli olan alasim gene
enkoneldir. Ancak su cok durgun oldugu takdir-
de asindirict tesirini gosterebilir. Deniz suyuna
karsi saf nikel de oldukca dayaniklidir. Fakat
paslanmaz c¢elik hareketli deniz suyundan bile
miiteessir olmaktadir.

Buhar irnevzuubahis olunca kismen dayanikli
olan monel hari¢, baska alasimlar kullanmak ge-
rekmektedir. Buharin asindinci tesirlerine kar-
st en dayanildi olan alasim aliiminyumlu Mr
kiipro-nikel olan monel K dir. Bu alagim %
68 nikel, % 28 bakir ve % 4 aliminyum ihtiva
eder. Bu sahada kullanilan diger bir alasimda
A. T. V. olup 1% 34 nikel, <f, 12 krom ihtiva eden
bir c¢elik tipidir.

Gida sanayiindeki yeri

Bu sahada kullanilan malzemeler organik
asitlere karst son derece dayanildi olmalidirlar.
Nikel ve alasunlan bircok hallerde bu ihtiyaca
karsilayabilmektedir. Saf nikel cok yiliksek si-
cakliklarda asetik, formik ve tartarik asitler-
den miiteessir olmakla beraber bir ¢ok gida
maddelerine karsit dayaniklidir. Miisahade edi-
len bir hususda siitiin, 1sitilirken nikele tesir
etmemesi, buna mukabil soguma esnasinda tesir
etmesidir. Monel asetik asit ve organik asitlerin
coguna karsi saf nikelden daha dayaniklidir. Bu
nedenle konserve sanayiinde genis capta kulla-
ndir. Enkonel, bilhassa siit ve meyva sulan gi-
bi gida maddelterinin tesirine mukavemet etmesi
icin bulunmustur. Organik asitlere karst son de-
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rece dayaniklidir. Ancak konsantre ve sicak ase-
tik asit ve formik asitten miiteessir olur. Kon-
serve sanayiinde, sirke ve sarap imalinde, siitiin
pastorize edilmesi ve naklinde kullanilir.

Kimya sanayiindeki yeri :

Klorhidrik asit ve hipokloritlere en dayanik-
Ii alasim % 3 molibdenli paslanmaz c¢eliktir.

— Hastelloy :

Molibden, krom, demir, bakir, aliiminyum,
silisyum ve *%> 55- 85 nikel ihtiva eden bir ala-
simdir. Silfurikasit ve klorhidrik asitten cok
az miiteessir olan bu alasim kimya sanayii icgin
O0zel surette hazirlanir.

— Dokiimler:

% 13 - 20 nikel ihtiva ederler. Yiiksek sicaklik-
larda dahi kimyevi tesirlere karsi dayaniklidir-
lar. Bilhassa petrol rafinerilerinde, madenlerde,
motor silindir goémlekleri imalinde ve kimya
endistrisinde kullanilirlar.

— Nikel-krom alasimlar*':

% 80 nikel, % 20 krom ihtiva ederler demirli
olan tipi % 65 nikel, % 15 krom, % 20 demir ih-
tiva eder. Bilhassa yliksek sicakliklara karsi da-
yaniklidirlar.

— Nikel - manganez alasimlar1 (% 4 Mu).

Bilhassa hafif siilfiirlii oksitleyici sicak gaz-
lara karst dayaniklidirlar.

Yiiksek Mekanik OzelUktari :

Nikel girmis oldugu alasimlara dayanikliligin
yaninda mekanik Ozellikleri bakimindan da bazi
avantajlar kazandirir. Kullanis sahasinin bu ka-
dar genis olmasi da bu yiizdendir. Simdi yiiksek
mekanik Ozellikler elde etmek amac: ile yapilan
bazi nikel alasimlarini gézden gecirelimi.

— Insaat celikleri

% 0,5-5 nikel ihtiva ederler. Cok yiiksek meka-
nik Ozelliklere sahiptirler. Bazen krom, molib-
den ve mangenez de ihtiva edebilirler. Makina,
zirh ve muhtelif aletlerin imalinde kullanilir.

—+ Nikel - krom - molibden ve karbonlu celik-
ler % 1,5-3 nikel, % 0,5-0,7 krom, % 0,1 0.5
molibden ve +% 0,10 - 0,20" karbon ihtiva ederler.
Mekanik ozellikleri ¢ok yiiksektir. Muhtelif meta-
lik insaatlarda ve bilhassa gemi insaatinda kul-
lanilirlar.
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— Nikel ve  kromlu kalip celikleri

% 1 -4 nikel, % 0 -2 krom ihtiva ederler. Me
kanik o6zellikleri karbonlu c¢elikten daha iistiin-
diir.

% 9 nikelli ¢elik cok diisiik sicakliklara karsi
mukavimdir.

—. Perlitik striktirlii gri dokme demirler :

En fazla % 3 nikel ihtiva ederler. Mekanik
Ozellikleri dokme demirden {lstiindir.

— Martensitik dokme demir :

% 4'-10 nikel ihtiva eder. Sertligi c¢ok yiik-
sek olup makina imalatinda genis capda kulla-
ndir.

Nikel celik metaliirjisinde oldugu gibi alii-
minyum metaliirjisinde de bol miktarda kulla-
nilmaktadir. Aliiminyum - nikel alasimlarina ge-
nellikle hafif alasimlar denir. Nikel aliminyu-
mun mekanik Ozelliklerini ve sicakliga karsi
olan mukavemetini arttirmaktadir. Bilhassa ucak
ve gemi motorlarinin imalinde kullanilirlar.

En yiliksek mekanik ozelliklere sahip alasim-
lar nikel yiizdesi esas olan alagimlardir. Bun-
lardan % 98 nikel ihtiva eden nikel 2 alasumi'-
nin sertligi ve cekme mukavemeti ¢ok fazladir.

Genlesme ozelligi :

Genel olarak biitiin metaller sicaklik arttigi
zaman genlesirler. Ferro-nikel alasimlarinin, bu
Ozelligi ise c¢ok enteresandir. % 36 nikel ihtiva
eden bir ferro'-nikel alasimi lineer olarak hig-
bir genlesme gostermez. Bu nedenle degismiyen
alasimi olarak isimlendirilmistir. Bilhassa saat
sanayiinde, jeodezi aletleri ye bazi otomobil par-
calarinin imalinde kullanilir.

Diusiik sicakliklardaki mukavemeti :

Adi celik - 150°0- (- 200°C) de catlamaya bas-
lar. Bu olay likid gazlarin depolanmasi igin ya-
pilan kaplarda biyiik tehlikelere sebep olmustur.
Bu nedenle uzun miiddet arastirmalar yapilmis
ve neticede bilhassa likid metan depolarinin ima-
li i¢in cok diisiik sicakliklara karst dahi son
derece dayanikli olan, % & nikel ihtiva eden bir
celik imal edilmistir.

Niikleer enerji caligmalarindaki yeri :

Nikelli celikler niikleer reaktorlerde struktur
malzemesi (cihazin calismasinda pasif rol oyni-
yan malzeme) olarak kullanilmaktadirlar. Bil-
hassa icine reaktdrlerin konuldugu kiivler, zirh-
lar, sogutma sularinin dolastigi tiipler ve yam-
¢t maddelerin muhafazalart bu alasimlardan ya-
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piimaktadir. Bu son kullanis yeri ¢ok miihim-
dir. Zira'muhafaza reaktdriin Icindeki atomik
artiklarin dagilmasini Onliyecegi gibi, yakitida
uranyum veya uranyum oksit) korozyona kar-
g1 korumaktadir. Bu konuda bir cok metal reka-
bet etmekle beraber bilhassa kaynar su ve yiik-
sek basin¢gli reaktorlerde mekanik mukavemeti,
asinmaya karta olan dayanikliligi fie yiiksek
erime sicakligindan dolay1 paslanmaz c¢elik kul-
lanilmaktadir.

Nikel muhtelif Sekillerde fiize ve satelltlerin
yapimimdada kullanilmaktadir. Fakat, biitiin
bunlar gizli tutuldugundan bu konuda detayl
bir bilgiye- sahip olunamamaktadir.

Elektronik sanayiindeki yeri :

— Radyo sanayii : Saf nikel radyofonik
lambalarin imalinde genis capta kullanilmakta-
dir. Ayni sekilde konel, demir - nikel - tungsten,
demir - nikel - kobalt alasimlar» ve *% 5 nikel ih-
tiva eden nikel - platin alasimida bu sahada kul-
lanilmaktadir.

— Rezistanslar :  Sicaklik artisi, ile metalin
dayanikliliginin azalmamas: gereken sahalarda
bircok nikel alasimi kullanilmaktadir. Bunlar-
dan bilhassa manganezi! nikeller ve kiipro-ni-
keller 500°Cye kadar hassas islerde kullanilir-
lar. Bununla beraber rezistans Imalinde en cok
kullanilan alasimlar nikel-kronu alasimlaridir.
En mikemmelleri % 80 nikel ve % 20 krom
ihtiva edenidir. Fakat daha ucuz olmasi baki-
mindan nikel - krom - demir (% 65 Ni, % 15 Cr,
% 20 Fe) alasimlarida kullanilir. Nikel-krom
alasimlart 1050° C -1200° C sicakliklar arasinda,
nikel - krom - demir alagimlar1 ise normal 900°C
de olmak tlizere maksimum 1100°C ye kadar kul-
lanilirlar. ok

— Reostalar :  Reosta telleri asagi, yukari
rezistanslar kadar dayanikli olmalidir. Bunun
iicin gene nikel-krom alasimlart kullanilir. An-
cak, yiiksek ergime sicakligina llizum olmadig:
icin maygor veya % 50 nikel ihtiva eden bazi
kiipro - nikellerde bu sahada kullanilir.

Bilhassa nikelli celikler

— Miknatislar :
kullanilir. Baslicalar: :

1 — % 10-40 Ni ve <% 5-20 Al Ihtiva edlen
celikler,

2 — % 20 Ni, % 10 Al ve % 10 Co ihtiva
eden celikler,

3 — % 10-25 Ni, m 15-20 Co ve «fo 8-25
Tl ihtiva eden c¢eliklerdir.

Elektrik ve radyo sanayimde bilhassa nikel
ve aliiminyumlu (Alniko) miknatislar kullanil-

maktadir.
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— AkUmUilatorler :  Bilhassa alkalin akiimii-
latorlerde nikel - demir ve nikel - kadmiyium ala-
simlar1 seklinde kullanilir.

— Yiiksek manyetik permeabiliteli parcalar :
Bu oOzellik bilhassa ferro - nikel alasimlarinda
goOriiliir. Bunlar arasinda en fazla manyetik per-
meablliteye sahip olan % 79 NI, )% 5 molibden
% 15 Fe ihtiva eden ve «supermallay» denilen
alasimdir. Bilhassa telsiz, telefon ve Olcii alet-
lerinde kullandir.

Muhtelif sahalardaki yeri :

Simdiye kadar bir¢ok , milletler paralarinda
nikel kullanmislardir. Bunlarin en eskisi Bak-
trian paralari olup asagl! yukan yirmi asir ev-
veline aittir. 1903 de Fransa'da saf nikelden pa-
ralar yapilmistir. Kuyumculukda her zaman kul-
lanilmistir. Maysor alasimi bilhassa catal, ka-
sik, tepsi, caydanlik v.s. yapmakta kullanilmak-
tadir. Altin ve giimis, gibi kiymetli metaller ile
olan alasimlart kuyumculukda bol miktarda kul-
lanilir. Oksit halinde bilhassa seramik, cam ve
boya sanayiinde kullanilmaktadir.

COGRAFI DAGILIMI, DUNYA iSTiHSAL.
VE ISTIHLAKI

Oldukca yakin zamanlarda basliyan nikel ta-
rihinde ilk buyiik hadise 1880 yilinda yeni Kale-
donya'daki yataklarin isletmeye acilmasi olmus-
tur, Onceleri ¢ok yavas inkisaf eden calismalar-
la ikinci diinya harbine kadar ancak 6000 ton
metal istihsal edilebilmistir. Bir ara cok daha
asagiya disen istihsal 1947 den itibaren yeni
hamleler ile inkisaf etmis ve 1953 de 17.000 ton,
1960 da 50.000 ton ve 1969 da 81.000 ton cevher
cikarilmistir. R

Nikel tarihindeki ikinci biiyiik hadise Kana-
da'daki Sudbury yataginin bulunmasidir. Daha
sonra Manitoba'daki Thompson nikelli pirit ya-
taginin da isletmeye acilmasi ile Kanada istih-
salini 1960 senesinde 193.812 ton'a ¢ikararak
diinya istihsalinin 2/3 i gibi biiylik bir kismina
hakim olmustur. Sonralar danada yiikselen is-
tihsal 1965de 235.000 ton'a ¢ikmis fakat 1969
da 192000 ton'a dismiistir.

Rusya, Ural, Sibirya, Kola yarimadasi ve
Petohtenga'daki yataklari ile cevher istihsalini
son senelerde 100.000 ton civarma c¢ikarmistir.

Amerika birlesik devletleri zengin njker ya-
taklarina sahip olmamakla beraber diger me-
tallerde bulunan nikeli almak sureti ile 10.000
ton civarinda olan bir istihsal kapasitesine ulas-

migtir.
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Olduk¢a miihim olan kaynaklardan biride
Kiiba'daki yataklardir. Senelik istihsal 1957 de
20.000 tona c¢ikmis, sonra azalmiya (baslamis,
daha sonralar1 yeniden yiikselerek 1965 de 27.000
ton ve 1969da 37.000 tonu bulmustur.

Daha sonra bulunan yataklar arasinda Fin-
landiya'daki Leppavirta madenini, Filipinlerdeki
yataklar1 (rezerv % 1,38 nikelli olup 29 milyon
ton olarak hesaplanmistir) ve Yunanistan'da
Larymma, Skyros ve Eubee adalarindaki yatak-
lar1 sayabiliriz.

Diinya nikel cevheri istihsali (metal muhte-
vasl olarak) 1874 senesinden bu yana su safha-
lardan gefemistir :

1874 . . . . 300 ton 1960. . . . . 330000 ton

1892 . . . 5000 ton 1965. ... .. 428500 ton
1906. . = = 22000 ton 1966. ... .. 410400 ton
1929. . . 66500 ton 1967. ... .. 455900 ton
1937 ... .. 120000 ton 1968. . ... 513600 ton
1951 . . 148000 ton 1969 . . . . 480100 ton

Diinya nikel istihsalinin (1964 senesinden, bu
yana) cevher ve metal olarak muhtelif kitalara
ve memleketlere gore d&gihm asagidaki tablo-
larda gosterilmistir. Muhtelif memleketlerde c¢i-
karilan cevherin miithim bir kismimin baska
memleketlerde islendigi de bu tablolardan go-
riilmektedir.

Cevher olarak diinya Dikel istihsali (metal muhtevasi) 100 m. t.

1964 1965 1966 1967 1968 1969

Avrupa

Finlandiya == === == = = . 3,2 3,0 2,9 34 3.2 3,6

Yunanistan . . . . . . — — 0,1 2,5 4,7 5,4
Afrika

Giiney Afrika . .. 35 3,5 7.8* 7,8 8,0 8,5

Rodezya . = .. . .. . | 0,2 02 0,2 0,2 1.5 2,0
Asya

Endonezya == . . 1,7 3,6 3,9 5,1 7.9 8,0
Amerika

Kanada . . .. . . . 207,3 235,1 202,9 225,6 239,4 192,7

USA. . .. .. .. . 11,1 12,3 12,0 13,3 13,7 -137

Kiiba ... .. .. . . 22,4 27,3 25,9 26.6 30,0 37,0

Brezilya .. == . .. . - 1,0 1,1 14 1,0 1,0 1,0
Okyanusya

Yeni Kaledonya 58,2 57.« 62,8 67,8 88,1 81,0
Avustralya . . . . .- 2,1 4,6 10,7
Diger memleketler

S.S.OB . ... . . . 80,0 80,0 85,0 95,0 105,0 110,0

Polonya . .. ... ... . . . 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5

digerleri . . ... . . 3,5 3,5 4,0 4,0 5,0 5,0
Toplam ... .. . . .. . . .. 393,4 428,5 410,4 455,9 513,6 480,1
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Metal olarak diinya nikel istihsali (bin metrik ton)

1964 1965

Avrupa

Finlandiya . . = . . . 2,9 2,8

Fransa ............ ... 8,1 8,2

Bat1 Almanya . .. 0,8 0,3

Yunanistan . . ... ... — —

Norveg ... ... ... 30,1 31,8

ingiltere. . . ... .. .. ... .. 38,0 40,5
Asya

Japonya ... ... ... ... 27,5 26,1
Afrika

Gliney Af rika ... 2,5 3,0
Amerika

USA . .. .. . .. .. - 12,5 13,6

Kanada .. o 139,5 160,4

Kiba .. ... .. .229 27,4

Brezilya . .. ... ... .. | 0,9 1,1
Okyanusya

Yeni Kaledonya . . . . . 13,3 15,6
Diger memleketler

SS.CB ... ... .. . . . . 80,0 80,0

Digerleri . . . . . Y 4.5

Toplam .. ... . ... .. 383,5 415,3

Nikel istihlak eden iilkelerin basinda Ame-
rika Birlesik Devletleri gelmektedir. Bu iilkede
1960 senesine kadar goriilen en yiiksek rakkam
1956 senesine ait olup 115000 tondur. Buda Ko-
re harbi eiralanna rastlamaktadir. 1958.de cok
asagi diisen bu miktar 1960da 98120 ton, 1965
de 156100 ton, 1969 da 128900 ton olmustur.

Rusya nikel istihldkinda ikinci siray:r iggal
etmekte olup 1960 istihlaki 60.000 ton, 1969 is-
tihlaki 110.000 ton civarindadir.

Bu iki devletten sonra 1969 da 68.000 ton ile
Japonya, 35.000 ton ile Almanya, 31.800 ton ile
Fransa ve 24.900 ton ile ingiltere gelmektedir.

Kanada baglica istihsal memleketi oldugu
halde 1969 istihlaki 8.000 ton civarindadir.

Diinya istihlakina gelince 1946'da 110.000 ton
iken 1960'da 270.000 tona, 1965'de 428.400 tona
ve 1969'da 482.200 tona ylikselmistir.

Asagidaki tabloda diinya nikel istihlakinin
muhtelif memleketlere goére dagilimi gorilmek-
tedir.

DUNYA NiKEL. PIYASASINA HAKIiM
OLAN FiRMALAR

Diinya nikel istihsalinin biliyiik bir kismi1 An-
glo - Saxonne anenseili sirketlerin telinde bulun-
maktadir.

International Nickel : Sudbury maden yata-
g1 Onceleri sadece bakir icin isletilmekte idi

48

1966 1967 1968 1969
3,0 3,0 3,3 3,7
12,8 12,7 10,3 9,5
0,3 0,3 0,3 0,5
0,1 2,5 4,7 5.4
32,2 28,2 32,1 35,6
37,5 38,6 41,7 29,7
29,8 42,8 54,7 65,0
7,8 7,8 8,0 8,5
13,6 13,4 14,8 15,5
127,0 149,7 153,1 123,1
26,0 26,6 30,0 37,0
14 1,0 1,0 1,0
20,3 20,7 22,4 23,9
85,0 95,0 105,0 110,0
5.5 6,0 6,0 6,0
402,3 450,3 487,4 474,4
(1887). Cevherin fakir olusu kisa zaman son-

ra bir takim giicliikler dogurmaya baslamisti.
Bu siralarda sirketin kimyagerlerinden birisi
izabe kalintilarini analiz etmeyi disiindii v¢ zen-
gin nikel kaynagi boylece kesfedilmis oldu. Bu
kesif tam zamaninda olmustu. Zira ilk nikelli
celikler bu siralarda yapilmaya baglamisti. Bu
nedenle mali kaynaklar Sudbury ile aldkadar ol-
miya basladilar. Sirket genisliyerek 6nce «Mond
Nickel» sonra «International - Nickel» adini al-
di. Kanada menseli maM ' kaynaklarin yaninda
Ingiliz mensem «Imperial Chemicals» ve Ameri-
kan menseli «Dupont de Nemours» sirketleri
de isin ifeine girdiler. International Nickel daha
sonra Thompson madeninide Sudbury'ye ilave
ederek, Fransa'nin yeni Kaledonya istihsalini
elinde tutmasina ve Rusya'da da yeni yatak-
larin bulunmasi ile istihsalin son senelerde bir
hayli artmasina ragmen, uzun bir zaman diin-
ya nikel istihsalinin 2/3 gibi biiyiik bir kismini
elinde tutacak duruma geldi.

DUNYA NiKEL. FIYATLARI

1916 senesinde Londra borsasinda 1 long ton
(1016 kg.) 225 f£ye ve 1931de Sterlinin devalii-
asyonu ile 232 £ ye kadar yiikselmistir. 1938 de
yeniden 182 £ ye diismiis ve ikinci diinya harbi

sirasinda 190 £ civarinda kalmistir. Bu sirada
New-york borsasinda 453 grami (1 libre) 35
cents civarinda idi.

Madencilik


http://1958.de

Diinya nikel istihlaki (1000 metrik ton) "

1964 1965 1966 1967 1968 1969
Avrupa
Avusturya . . . ... ... .. 3,2 3,3 4,1 5,0 38 4.5
Belgika . ... .. ... ... .. 1,5 12 14 13 1,5 1,6
Danimarka . . . . . . . | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Finlandiya . . ... ... .. 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
Fransa .......... ... ... 20,5 21,0 24,5 28,7 30,7 31,8
Almanya .. ........ ... 25,6 30,7 33,6 31,0 35,1 35,5
italya ... ... ... .. . 8,5 9,3 12,8 14,4 17,4 16,2
Hollanda . . . ... ... ... 0,6 0,7 0,8 0,5 0,9 0,6
Norveg . ... ... ... .. .| 0,6 0,6 0,5 0,7 0,7 0,7
ispanya .. ...... .. ....] i»’ 1,3 1,2 1,3 1,5 1,9
Isvee. ... .. ... ... .. lifi 13,1 13,5 15,5 16,0 15,0
Isvigre ... ... .. .. . 1>3 1,0 14 1,1 L6 2,1
ingiltere . ... . ... ... . 38,1 36,9 34,4 30,5 33,1 24,9
Digerleri 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8
Afrika .. .. ... .. 1.0 2,0 3,0 4,0 4,0 4,0
Asya
Japonya . .. ... ........ 30,4 26,9 36,1 50,5 59,2 68,0
Digerleri . .. ... ... . 14 0,8 1,0 1,0 1,5 1,6
Amerika
Kanada . ... ... . . . . 6,3 8,1 7.8 7.9 8,0 8,0
USA. ... .. .. . ... . ... 133,3 156,1 170,4 157,7 144,5 128,9
Digerleri .~ 1,6 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0
Avustralya .. ... ... .. ! 2,6 2,5 2,9 3,0 3,5 3,5
Diger memleketler
]S)lsgecrl}ZrL .' o 0w 110,0 115,0 120,0 125,0 130,0
Toplam 398,1 428.,4 467,7 477.4 4914 4822

1948 de Londra borsasinda 224 £, New-york
borsasinda 40 cents'e yiikseldi. 1949 da devalii-
asyon dolayis1 ile Londra borsasinda 321 fye
yiikseldi. New-york borsasi ise degismedi ve 40
cents olarak kaldi. 1950d© Londra borsasinda
406 fye, New-york borsasinda da 50,50 cents'e
yiikseldi. 1951de Londra'da 454 £, New-yorkda
56,50 cents, 1957 de Londra'da 600 £, New-york-
da 74 cents oldiu ve 1960 senesine kadar ayni
seviyede kaldi. 1964 de New-york borsasinda
80,50 cents oldu ve 1968 de 94 cents'e ylikseldi.
Londra borsasinda 1966da 702 £, 1967 de 773 £
ve 1968 de 902 £ ye yikseldi. 1969da Londra
borsasinda 986 £, New-york borsasindada 103
cents'e ylkseldi. 1970 yilindaki fiatlar ise Lond-
ra borsasinda 1200,50 £/ton, Newyork borsasin-
da 128 cents/lb civarindadir.

BIBLtOGRAFYA :

WELLS, R. C. 1943 — Relative abundance of
nickel In the earth's crust.

LUNDEGARDH, P. H. 1949 — Aspects to the
geochemistry of chromium, cobalt, nickel

and zinc.

HAWKES, H. E. 1957 — Principles of geoche-
mical prospecting.

CUt: IX, Sayi: 5

WARD, LAKtN, CANNET, 1963 — Analytical
methods used in geochemical exploration toy
the U.S. geological survey.

GOLDSCHMtDT V. M. 1954 — Geochemistry.

RANKAMA, SAHAMA, 1955 — Geochemistry.

GUILLEMIN, C, OVTRACHT A. 1960 — Elé-
ments natifs, sulfures et sulfosels.

RAGUIN, E. 1949 — Géologie des gites miné-
raux.

ROUTHtER, P. 1963 — Les gisements métalli-
féres. Cilt 1, 2.

COHEN, G. 1962 — Le cuivre et le nickel.

DANA E. S. 1944 The System of minéralogie.
Cilt 1.

BATEMAN, A. M. 1955 Economie minerai
deposits.

MtNERAIS ET METAUX — Annuaire 1960,
1965.

METAL STATISTICS — 1967.
WORLD METAL STATISTICS — July 1970.
MINERAL FACTS AND PROBLEMS — 1965.

ENGINEERING AND MINING JOURNAL —
(1968-1970).

49





