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ÖZET
Bu çalışmada, Türkiyenin sayılı yataklarından olan Elazığ-Guleman yöresi kromitleri üzerinde bir araştırma yapılarak, cevherin uygun kullanım alanları tesbit edildi.

Anahtar Kelimeler: Kromit, Guleman
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ANALYSIS OF ELAZIG-GULEMAN CHROMITE RESERVES AND INVESTIGATION OF CHROMITE RESERVES ACCORDING TO ANALYSIS RESULTS

ABSTRACT

In this work, Elazig-Guleman, one of the numberred chromite reserves of the Turkey, chromite reserves analysed and according to analysis results suitable uses of chromite reserves were investigated.
Keywords: Chromite, Guleman
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ
Türkiye madenciliğinde önemli yer tutan kro-mun kimyasal olarak incelenmesi ve özellikle bazı bölgelerde bulunan kromitlerin derinlemesine in-celenmesi gereği aşikardır.
Kimyasal etüd ve analizler krom metallurji-sinde yöntem seçme, kromit kullanım alanlarının tespitinde ekonomik ve teknik bakımından doğru karar vermek için çok önemlidir. Bu araştırmalardan en önemlilerinden biri, ihtiva ettiği element oranına göre kromit cevherinin ekonomik olarak kullanım alanlarının tesbitidir, bu alanlar 1. kimyasal, 2. ref-rakter, 3. metallurjik.
Bu sebeple, yurdumuz kromit cevherleri ara-sında önemli yer tutan Elazığ-Guleman yöresi kro-mit cevherlerinin bir kimyasal etüt ve analizi yapıla-rak en uygun kullanım alanları tespit edildi.
Çalışmanın faydalı olması için öncelikle kro-mit cevherinin genel yapsı ve özellikle de Elazığ-Guleman yöresi kromitleri hakkında genel bilgi vermek gereklidir.

1.1. KROMİT’İN BULUNUŞU ÖZELLİKLERİ VE OLUŞUMU.

Krom yeryüzünde az bulunan elementlerden biridir. Yer kabuğunun yaklaşık %0.037 sini oluştu-ran kromun göktaşlarında ve yıldızlarda %4-5 ora-nında bulunduğu spektrumlarla tespit edilmiştir[1,2]. Krom nehir sularında bulunmaz, buna karşılık deniz suyunda 0.00004-0.00007 ppm oranında bulunur. Tabiatta birçok cevher az veya çok miktarda krom ihtiva eder, fakat bunlardan yalnızca kromit önem-lidir. Kromit cevheri teorik olarak FeOCr2O3 formü-lü ile gösterilir, Kromit spinel yapı olarak bilinen iyomorf kübik minerallerin grubuna girer [1].
Genel formülü XOY2O3 olarak gösterilebilir. Burada X, iki değerlikli metalleri ve genellikle Fe, Ca, Mg ve Mn, Y ise üç değerlikli metalleri ve ge-nellikle bunlar Fe, Cr ve Al gibi elementlerdir. Ba-zen dört değerlikli metallere de rastlamak mümkün-dür.

Kromit çeşitleri koyu kahveden siyaha kadar çeşitli renklerde bulunabilir ve genellikle büyük kütleler içinde granül yapıda bulunurlar. Sertliği 5.5 morh ölçeği kadardır. Yoğunluğu yüksek tenörlüler-de 5-6, düşük tenörlülerde ise 4 gr/cm3 civarındadır. Erime noktaları ise çeşitlerine göre 1545 ile 1730 °C arasında değişir.
1.2.DÜNYA KROMİT REZERVLERİ VE ÜRE-TİMİ.
Dünya toplam kromit rezervi 7 959 400 000 tondur(2, 6, 7). Bunun 1.6 milyar tonu görünür, 2.6 milyar tonu muhtemel, 3.6 milyar tonu da mümkün rezervdir. Oniki ülkenin yüksek kromlu, yani Cr2O3 %46’dan fazla olan ve Cr:Fe=3:1 olan toplam cev-her rezervi 1.1 milyar ton, yüksek demirli yani Cr2O3 %40-46 ve Cr:Fe=2:1 den küçük olan cevher rezervi 3.1 milyar ton, yüksek alüminyumlu yani Al2O3 %20 veya daha fazla ve Cr2O3+Al2O3 toplamı %60 olan cevher rezervi 32 milyon ton civarındadır. En büyük krom cevheri rezervi Güney Afrika Cum-huriyetinde bulunur ve 6.1 milyon tondur. Bu top-lam dünya rezervinin %76.7’ si dir. Zimbabwe 1.6 milyon ton ile ikinci sırayı alır. Bu ise toplam dünya rezervinin %20.2’si dir. Bu iki ülkenin toplam rezer-vi bugün bilinen dünya rezervinin %96.9’unu oluş-turur. Dünya krom cevheri üretimi yaklaşık 6.832.000 ton civarındadır, bunun %31 ile 2.1 mil-yon tonu gelişmiş ülkelere, %33.4 ile 2.3 milyon to-nu gelişmekte olan ülkelere ve %35.6 ile 2.4 milyon tonu doğu Avrupa ülkelerine aittir.
Türkiye kromit üretimi bakımından dünyada üçüncü sıradadır. Toplam dünya üretimindeki payı 0.9 milyon ton ile %13.5 civarındadır.

1.3. TÜRKİYE KROMİT REZERVİ VE ÜRE-TİMİ
Türkiye dünyada kromit üretimi yapan belli başlı ülkelerden biridir. Türkiye 19.yy ortalarından beri kromit üretmektedir. Türkiye kromitlerinin te-nörü, filiz yataklarının coğrafi durumu ve kalitesi dünya pazarlarında söz sahibi olacak kadar iyidir [6,7,8]. Kromit sahasında son 45 yılda Türk mühen-dis ve madencileri tarafından önemli mesafeler kat edilmiştir. Şimdiye kadar ülkemizde 326 krom filizi arama izni yayınlanmış, 216 sahada kromit filizi arama izni verilmiştir. Ülkemizdeki 81 ilin 36’ sında önemli miktarlarda kromit cevheri mevcuttur. Bun-lardan en önemli olan 13 saha şunlardır.
1. Elazığ sahası (Guleman, Soridağ)
2. Hatay-Gaziantep sahası (İskenderun-Islahiye)

3. Seyhan-İçel sahası (Pozantı, Karsantı, Musalı)

4. Antalya sahası (Tekirova-Atbükü)
5. Muğla sahası (Fethiye Köyceğiz)

6. Denizli-Burdur sahası (Mevrutlar Yeşilova)

7. Bursa sahası (Çatak, Harmancık, Orhaneli)
8. Kütahya sahası (Dağardı, Bozbelen)
9. Eskişehir sahası (Mihalıcak, Kavak, Başören, Sepetçik)

10. Çankırı sahası (Kalecik)

11. Kastamonu sahası (Taşköprü)

12. Sivas sahası (Kangal, Divriği)

13. Erzincan, Erzurum sahası (Kopdağ, Aşkale).

1.4. ELAZIĞ GULEMAN YÖRESİ KROMİT YATAKLARI.
Elazığ il merkezinin 65-70km güneydoğusun-da bir ilçe olan Guleman yöresinde önemli kromit yatakları bulunmaktadır. Bu yataklara Şark Kromit Yatakları denilmektedir. Şark Kromit Yatakları hav-zasının kuzeybatı-güneydoğu doğrultusunda uzunlu-ğu yaklaşık 30 km, genişliği ise 18km’dir. Şark Kro-mit Yatakları jeolojik olarak üç tipe ayrılmaktadır (Şekil 1) [8, 9, 10, 11].
1.4.1 Sori Dağı Tipi Kromit Yatakları: Sori dağı ve Rut dağı prodititleri içinde birbirine paralel da-marlar halinde bulunur. Bu bölgede beş ayrı damar vardır. Bu damarlar şunlardır:
a. Rut

b. Tepebaşı

c. Uzundamar-Akyüz-Haydar

d. Ayı Damarı-Ayı Pınarı

e. Tenkella

1.4.2. Kef Dağı Tipi Kromit Yatakları: Doğu-Batı doğrultusunda 800 metre uzunlukta ard arda sıralan-mış benzer iki yatak halinde bulunmaktadır. Bunlar, Doğu Kef ve Batı Kef dağı kromit yatakları olarak adlandırılır. Batı Kef dağı yatağının uzunluğu 500 metre civarındadır. Bu yatağın kalınlığı yaklaşık 35 metredir.

1.4.3. Kündiken-Guleman Tipi Kromit Yatakları: Ekonomik açıdan en elverişli olan bu yataklar, Kün-diken Guleman arasında 9 km’lik uzunlukta ve 1-2 km genişliğinde Kuzeybatı-Güneydoğu doğrultu-sunda dağılım gösterir. Bu yataklar bugün tamamen işletilerek bitirilmiş durumdadır.

1.5. Kromit Filizinin Kullanılışı:Kromitin kulla-nım alanları başlıca üç ana bölüme ayrılmaktadır [1, 2,6,12]. Bunlar:1-Metalurjik, 2-Refrakter ve 3-Kim-yasal kullanım alanları olarak bilinir. Demir, nikel gibi metallere krom ilavesi, korozyona karşı daya-nıklılığı ve sertliği arttırır. Demire yaklaşık olarak % 70 civarında krom ilavesi ile ferrokrom Alaşımı elde edilir. Diğer bir ferrokrom Alaşımı %0.1’den az kü-kürt, fosfor ve yaklaşık %48 Cr2O3 ihtiva eden kro-mit filizinden elde edilebilir. Kromun demire oranı 2.8:1 den küçük olmamalı, tercihen bu oran 3:1 olmalıdır. Kromit içinde silikat daima istenmeyen bir maddedir. Bunun yanında Mg ve Al oranının % 25’den az olması tercih edilir. İyi bir kromit cevheri %48 Cr2O3 ihtiva etmelidir ve bu değer çoğu kez taban olarak alınır. Bunun yanında her %1’lik Cr2O3 artışı krom cevheri değerini aşırı olarak olumlu yönde etkiler.

Refrakter sanayinde kromit cevherinin geniş bir kullanım alanı vardır. Kromitten elde edilen ref-rakterler diğerlerinden kimyasal açıdan oldukça farklıdır. Çünkü, diğer bütün refrakterler kimyasal bakımdan ya bazik veya asidiktir. Kromit refrakter-leri ise kimyasal açıdan nötrdür. Bu yüzden yüksek sıcaklıkta hem asitlere hem de bazlara karşı daya-nıklıdır. Saf kromun erime noktası oldukça yüksek-tir. Fakat magnezyum silikat içindeki kromun yu-muşama sıcaklığı düşer. Refrakter yapımında kulla-nılacak kromit içinde silis oranının mümkün olduğu kadar düşük ve hatta % 5 den az olması tercih edilir. Refrakter kromitin dayanıklılığını içindeki demirin fazlası azaltır.
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Şekil 1. Soridağ ve Kefdağı Yöresi Jeolojik Haritası.

Tablo 1. Çeşitli Ülkelerde Kullanılan Refrakter Kromitin Analiz Sonuçları [5].
	Ülkeler
	Cr2O3
	SiO2
	Al2O3
	FeO
	MgO
	CaO
	Yanma kaybı

	Küba
	31.8
	6.3
	27.2
	18.5
	18.5
	0.6
	2.2

	Yunanistan
	40.0
	4.6
	21.9
	16.7
	16.7
	0.7
	0.8

	Hindistan
	46.7
	3.8
	17.3
	13.1
	13.1
	-
	2

	Filipin
	33.9
	4.4
	29.5
	17.9
	17.9
	0.2
	1.3

	Rodezya
	45.4
	8.2
	13.4
	15.1
	15.1
	-
	3.1

	Rusya
	41.4
	7.5
	18.2
	16.5
	16.5
	-
	3.8


Refrakter kromitte Al2O3 ve Cr2O3 toplamı yüksek buna karşılık silikat ve demir oksit düşük olmalıdır. Al2O3 ve Cr2O3 oranının yaklaşık % 57-63 civarında olması arzu edilir. Refrakter kromit filiz-leri en çok tuğla yapımında kullanılır. Bu tuğlalar genellikle bazik açık ocaklı çelik fırınlarda curuf ayırma hattında ve altındaki dolomit veya magnezit duvar tuğlaları ile asidik olan silisli baca tuğlalarını birbirinden ayırmada kullanılır. Böylece doğrudan temas halinde fırın sıcaklığında asidik ve bazik ref-rakterlerin birbiriyle reaksiyon vermesi önlenmiş olur. Toz haline getirilmiş kromit cevheri sıkıştırıla-rak fırın duvarlarının yamanmasında ve fırın alt tarafının kaplanmasında kullanılır.

Silikat oranı yüksek, kromit oksit oranı düşük cevherler çelik fırın ocakları yapımında kullanılan silika tuğlaları üretiminde kullanılır.
Kimyasal alanında kullanılan kromitin tama-mına yakını Na2Cr2O7 üretiminde kullanılır. Bu amaç için kullanılan kromit cevherinin demir muh-tevası metalurjik veya refrakter cevherden çok daha düşük olabilir (Cr:Fe=1.6:1). Silisyum %8 in altında ve kükürt oldukça az olmalıdır.
Tablo 2. X-Ray Flouresan Spektrometresiyle Analiz Yapılırken Kullanılan Kristaller Sayım Süreleri ve 2 θ Açıları.
	Element
	Cr
	Fe
	Al
	Mg
	Ca
	Si

	Sayım zamanı (sn)
	40
	80
	40
	100
	100
	40

	2 θ açısı
	69.60°
	57.56°
	142.8°
	136.8°
	44.94°
	108.2°

	Kristal
	LİF
	LİF
	EDDT
	ADP
	EDDT
	EDDT


2. MATERYAL VE METOT
Bu çalışmada Elazığ-Guleman yöresinde ha-len işletilmekte olan 6 ocaktan alınan numuneler analiz edildi, çalışmamızda kromitin sınıflandırılma-sına esas teşkil eden Cr, Fe, Al, Mg, Si, Ca element-lerinin tayinleri yapıldı. Bunun yanında cevherde eser olarak bulunan Ag, Cu, Ti, Mn, Ni,…vs ele-mentlerin tayinleri yapılmadı.
Ocaklardan her ocak başına 4 numune alındı. Takriben her biri 5-7kg dolayında olan bu numune-ler azaltma yöntemine göre önce çeneli kırıcıda kaba boyutta, merdaneli kırıcıda ise daha küçük boyutta kırıldı. Takriben birkaç mm boyutunda olan numune sert, pürüzsüz ve düz zemin üzerinde iyice homojen edildi. Koni halinde yığıldı daha sonra kü-rekle üstten kürekle bastırılarak kalınlığı birkaç cm oluncaya kadar yayvanlaştırıldı. Üstten görünüşü bir daire haline gelen numune dik çaplarla dörde bölün-dü. Karşılıklı çapraz parçalardan ikisi alınıp diğer ikisi atıldı. Bu işleme numune takriben 250g kalın-caya kadar devam edildi. Sonra silindirli halkalı değirmende 100 meşh’e kadar öğütüldü.
Elde edilen bu numune eritişle çözüldü. Analizlenen numunedeki Cr, Fe, Al, Mg, Si, Ca de-ğerleri oksitlerinin cinsinden bulundu. Her ocak için kesin bileşenleri bulunmuş olan bir numune standart kabul edildi.
Önce standart kabul edilen numune daha son-ra kıyaslanacak numuneler hazırlanıp peletlendi. Elazığ Etibank Ferrokrom fabrikası kimya laboratu-arında bulunan Rigaku Denki marka X-Ray fluore-san spektrometre cihazında her element için aynı 2 θ açısında ve aynı sayım zamanında önce standardın sonra sırasıyla her numunenin sayım sayıları ayrı ayrı alındı. Numuneler her birinin sayımları standar-dın sayımları ile kıyaslanarak tablolardaki gibi gerçek değerleri bulundu.
X-Ray flouresan spektrometresinde analiz yapılırken daha önceden her element için ayrı ayrı bulunmuş olan Tablo 2 deki optimum 2 θ ve sayım süreleri kullanıldı.
3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA
Deney sonuçları toplu olarak (3, 4, 5, 6, 7, 8) Numaralı Tablolarda gösterilmiştir.

Endüstrinin gelişmesine paralel olarak kroma duyulan ihtiyaç nedeniyle kromit yatakları geniş araştırma konusu olmuştur.

Kromit yataklarının araştırılması yanı sıra bu-lunan kromit cevherinin ihtiva ettiği element yüz-delerine göre kullanım alanlarının tespitinde önemli çalışmalar yapılmaktadır. Ülkemiz kromit rezervi ve kalite bakımından dünyanın sayılı ülkelerinden biri, Guleman kromit yatakları ise ülkemizin en önemli kromit  yataklarından biridir. Kromit cevherinin da-ha verimli bir şekilde kullanılabilmesi için cevherin sınıflandırılmasında öngörülen kriterlerden faydala-nılmalıdır. Kromit cevherinin kullanım alanlarının tespitinde öngörülen kriterlere göre çalışmamızın konusunu teşkil eden Elazığ-Guleman yöresinin kromit cevherlerinin Tablolardaki analiz sonuçlarına göre kullanım alanları şöyle olmalıdır.
1-Metalurjik Alan İçin Uygun Olanlar: Cr:Fe ora-nı 2.8’den yüksek olması dolayısıyla Yukarı Ayı Pı-narı, Aşağı Ayı Pınarı ve Yeni lasir ocakları.
Tablo 3.Yukarı Ayı Pınarı Ocağından Alınan Numunelerin % Olarak Analiz Sonuçları.
	Elementler
	Cr2O3
	FeO
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	CaO
	Cr/Fe

	Standart
	49.09
	12.99
	7.70
	16.81
	12.47
	0.70
	3.32

	1. Numune
	46.85
	13.14
	7.80
	15.10
	15.28
	0.95
	3.13

	2. Numune
	50.18
	15.28
	6.44
	13.45
	13.19
	0.65
	2.88

	3. Numune
	48.44
	14.47
	6.82
	13.26
	15.35
	1.12
	2.94

	4. Numune
	50.51
	15.56
	6.58
	13.80
	12.40
	0.68
	2.85

	Ortalama
	48.99
	14.61
	6.91
	13.90
	14.05
	0.85
	2.94


Tablo 4. Lasir Ocağından Alınan Numunelerin % Olarak Analiz Sonuçları.
	Elementler
	Cr2O3
	FeO
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	CaO
	Cr/Fe

	Standart
	47.31
	11.51
	7.72
	14.97
	17.25
	0.12
	3.62

	1. Numune
	49.18
	12.18
	7.21
	15.12
	15.13
	0.35
	3.55

	2. Numune
	50.38
	13.26
	6.31
	13.52
	16.29
	0.76
	3.34

	3. Numune
	45.94
	11.50
	8.65
	16.41
	17.35
	0.46
	3.51

	4. Numune
	48.63
	13.61
	6.90
	15.84
	13.65
	0.63
	3.26

	Ortalama
	48.53
	12.63
	7.26
	15.22
	15.60
	0.55
	3.41


Tablo 5. Aşağı Ayı Pınarı Ocağından Alınan Numunelerin % Olarak Analiz Sonuçları.
	Elementler
	Cr2O3
	FeO
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	CaO
	Cr/Fe

	Standart
	46.35
	13.85
	8.35
	13.38
	16.54
	0.93
	2.94

	1. Numune
	47.80
	15.81
	9.12
	12.35
	13.54
	0.86
	2.66

	2. Numune
	44.60
	12.28
	10.11
	14.12
	15.65
	4.21
	3.19

	3. Numune
	45.41
	13.91
	8.75
	13.30
	17.46
	0.65
	2.87

	4. Numune
	44.32
	14.65
	11.23
	13.10
	14.68
	1.08
	2.66

	Ortalama
	45.53
	14.16
	9.80
	13.21
	15.31
	0.95
	2.82


Tablo 6. Ayı Damarı Ocağından Alınan Numunelerin % Olarak Analiz Sonuçları.
	Elementler
	Cr2O3
	FeO
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	CaO
	Cr/Fe

	Standart
	45.62
	12.25
	10.09
	14.27
	15.99
	0.94
	3.27

	1. Numune
	49.34
	14.15
	9.17
	12.25
	13.60
	0.64
	3.00

	2. Numune
	47.45
	13.81
	8.85
	13.80
	14.50
	0.91
	3.02

	3. Numune
	51.18
	15.36
	6.24
	12.68
	13.38
	0.86
	3.03

	4. Numune
	46.90
	12.86
	9.25
	14.43
	15.10
	1.15
	3.20

	Ortalama
	48.73
	14.12
	8.37
	13.24
	14.15
	0.89
	3.03


Tablo 7. Kef Ocağından Alınan Numunelerin % Olarak Analiz Sonuçları.
	Elementler
	Cr2O3
	FeO
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	CaO
	Cr/Fe

	Standart
	34.10
	12.85
	10.82
	18.80
	22.21
	0.65
	2.33

	1. Numune
	29.92
	13.26
	11.52
	19,63
	23.35
	0.72
	1.98

	2. Numune
	34.21
	13.81
	10.95
	17.34
	20.81
	1.45
	2.17

	3. Numune
	35.29
	14.18
	9.45
	17.70
	19.85
	1.52
	2.19

	4. Numune
	33.84
	13.62
	12.11
	19.10
	20.23
	0.67
	2.18

	Ortalama
	33.32
	13.71
	11.00
	18.44
	21.06
	1.09
	2.13


Tablo 8. Kapin Ocağından Alınan Numunelerin % Olarak Analiz Sonuçları.
	Elementler
	Cr2O3
	FeO
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	CaO
	Cr/Fe

	Standart
	46.88
	11.81
	3.970
	23.83
	13.54
	0.11
	3.49

	1. Numune
	47.33
	12.04
	2.02
	27.56
	10.89
	0.16
	3.45

	2. Numune
	44.24
	12.21
	2.34
	27.14
	13.15
	0.24
	3.18

	3. Numune
	49.65
	12.34
	2.75
	22.17
	12.31
	0.40
	3.54

	4. Numune
	48.39
	10.95
	2.14
	21.86
	14.65
	0.13
	3.88

	Ortalama
	47.40
	12.13
	3.30
	24.68
	12.75
	0.23
	3.54


2-Refrakter Alan İçin Uygun Olanlar: SiO2 oranı oldukça düşük, Al2O3 oranı oldukça yüksek olması nedeniyle yalnızca Kapin ocağı bu alan için oldukça uygundur. Bu ocak, Cr:Fe oranı 2.8’den yüksek ol-ması nedeniyle metalurjik alanda kullanılabilir, fa-kat SiO2 oranı oldukça düşük olması ve MgO:SiO2= 1.06 eşitliğinden çok uzak olmasına sebep olur. MgO:SiO2=1.06 dolayından uzaklaşılınca ferrokrom üretimi için akıcı bir cüruf elde edilememekte, bu da üretimi olumsuz etkilemektedir. Bu durumu ortadan kaldırmak için ortama aşırı oranda SiO2 ihtiva eden maddeler ilave etmeyi gerektirdiğinden ekonomik olmamaktadır.

3-Kimyasal Alanı İçin Uygun Olanlar:Analizi ya-pılan bütün ocaklardaki cevherler bu alanda kulla-nılmaya elverişlidir. Yalnız, hepsinin Cr:Fe oranı 2.8’den yüksek olması ve metalurjik veya refrakter alanlarda kullanılmaya elverişli olması dolayısıyla rahatlıkla değerlendirilebilir. Bu şartları sağlamayan yani Cr2O3 ve Cr/Fe oranı düşük aynı zamanda SiO2 yüzdesi yüksek olan ocak Kef ocağıdır. Bu yüzden özellikle, Kef ocağı cevherinin değerlendirilebilmesi için en uygun alan Kimyasal alandır.
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