YAZININ BULUNUSU

Ticari girisimler yazinin bulunusu-
nu-gabuklagtirdr, Soyleki ¢ok sayida
fiyat etiketlerine, faturalara, senetlere
ve makbuzlara gereksinim duyuldu.
Sivri uclu, keskin kama veva civi
bicimindeki kamislarla katiplerin (ya-
zicilarin) yazip bastiklan (tabettikleri)

kagida benzeyen yumusak kil tablet- -

leri (levhalari) o zamanlar bilinmiyor-
du. Onceleri kilden yapilmis bir zarf
(orti) igine konup sonra firinda
pisirilen ve = kafida benzeyen bu
bozulmamis (ciiriimemis) c¢ivi yazisi
kayitlarina  binlerce < yil- sonra okul
kitaplar1 metinlerinde, giirlerde ve
giinliik yasamin ayriniilarinda rastlan-
maya baslayacaktir.

Siimerlerin geligip biiyiimesi - ve

zenginlesmesi ile ticari ve endiistriyel
ekonomi kuvvet kazandi. Aymeca Si-
merler 60"hk bir matematik sistemi
(60 sayisina ait) kurdular. Bu sistem
60 birimine dayamiyordu. Ornegin bu
sisteme dayanan zaman birimleri agilar
ve daireler bugiin dahi kullanilmakta-
dir. Siimerlerin kitaplarinda carpma,
kare ve karekdk islemlerine de rast-
lanmaktadir. Ticaret degis—tokus ile
yiiviitiilmekteydi. Altindan, gimiigten
ve bakirdan vapilmis kilceler ve
yiizilkler cesitli esyalarin takas edil-
mesinde 6lcii olarak kullanihyordu.

Asirlar sonra dogu merkezlerin-
deki uygar ve zengin tacirler kendi
esyalarimm  ilkel karavan sgeklindeki
uzun araglanyla batiya gotiirdiiler ve
kendi fikirlerini oralara asiladilar. So-
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Vanadyum en ¢ok celik alagim-
larinda kullanilir. Tiiketimi 1960 yilin-
dan sonra artis gostermistir. 2000
yihna dogru vanadyuma olan istek,
oteki demirli minerallere gore dahada
artacaktir.

Vanadyuma titanh manyetit ya-
taklarinda ve karbonath seyllerde en
¢ok rastlanmaktadir. Bugiin vanadyum
metali oOnemli miktarda demir cev-
lerlerinden, fosfath kayaglardan, pet-
rol artiklarindan ve diger ikincil
kaynaklardan elde edilmektedir.

Vanadyumun element olarak do-
gada bulunmamasima karsin, bilesikleri
yer kabufunda bakir, kursun, c¢inko
‘crl‘: nikel gibi metallerden daha yaygin-
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Kimyasal simgesi V, giimiis beyazi
renginde metalik bir element olan
Vanadyum'un atom - numarasi 23,
atom agirhg 50.95'tir. 6 Izotopu
bilinmektedir. Bunlarin ikisi dogal ve
atom agwhklann 50 ile 51 dir. Oteki
dérdii vapay radyoaktif izotoplardir ve
atom agirhklar 47, 48, 49 ve 52'dir.

Vanadyuma dogada rastlanmama-
simma karsin yeryuvardaki, bilesikleri,
nikel, bakir, cinko ve kursun gibi
metallerden daha coktur. Busch
(1961)'a gbre yer kabugundaki vanad-
yumun ortalama miktar1 150 ppm. dir.
Bu deger yeryuvardaki bakirdan iki,
cinkodan ii¢ ve kursundan 10 defa
fazladir. En c¢ok gelik yapiminda
aliminyum ve niobium yerine kulla-
nilan vanadyum metali ayrnca bazl

Yeryuvar: ve insan

nucgta Ege denizi ve dogu Avrupaya
gecis (gecit) yolu olan, Fwat nehrin-
den Truva sehrinin surlarina kadar
uzanan ve ''Kral Yolu'' olarak bilinen
yerlere kadar ulagtilar. Bu nedenle
kral yolu boyunca Siimerlerin, Ba-
billerin ve Asurlarin ticaret ve kiilfiir-
leri. gorilmege bagladi. Daha sonra
Fenikeliler, Yunanlar ve Romalilar
buralan ele gecirdiler sonugta bunlar
en son Avrupanin barbar iilkelerinde
goriildiiler.

Metalurjinin biiyiileyicilifi insan-
hgin yasadifr olaylan belirten kayit-
lardan anlasithyordu. Boylece tarih
baglangicina ilk adim atihyor ve
giinesin ilk parildayan 1siklan gibi
diinyamizin batiya bakan yiiziine me-
deniyetin dalgalarini gonderiyordu.

metal alagimiariyla birlikte niikleer
reaktorlerde ve paslanmaz celik yapi-
minda kullanilmaya basglanmigtix. Bu
durumda gelecekte vanadyuma olan
istek daha da artacaktir.

TARIHCESI

Vanadyumu ilk defa Meksika'l
bir mineralog olan Andres Manuel
del Rio 1801 yihnda kursun cevhe-
rinden elde etmis ve metal tuzlarinin
kirmizi olusundan esinlenerek (eritron-
yum) adim vermistir. Kesinlesmiyen
bu bulustan sonra 1830 yilinda Isvec'-
li kimyager N.G. Sefstrom, demirin
icinde yeni bir element oldugunu
gérmily ve buna eriyiklerdeki bilegik-
lerinin renginin giizel olusu nedeniyle
iskandinavya'nin giizel ilahesi ''Vana-
disten'' esinlenerek Vanadyum adim
vermistir. Aynmi yil Alman kimyager
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F. Wéohler'in kursun iginde buldugu
yeni bir elementin, Sefstrom'iin buldu-
gu ve vanadyum adini verdigi element-
le aym ozellikleri tasidig1 anlagilmagtir.
Wohler hastalifi nedeniyle bulusunu
ac¢iklayamamisti, Isvecli kimyager J.J.
Berzelius, daha sonra Seftrom'la bera-
ber ¢ahisarak bir¢ok vanadyum bile-
siklerini ortaya cikarmislardir.

Vanadyum metalinin oksijen, kar-
bon ve azot ile birlesme egilimi ¢ok
fazla olmasi nedeniyle saf vanadyumun
elde edilmesi oldukea giigtiir.

Berzelius cahsmalarinda vanad-
yum metalini elde etmeye calis-
migsa da, ancak oksitlerini elde edebil-
mistir. Ingiliz kimyager Sir Henry
Enfiela Roscoe vanadyum kimyas:
iizerinde yaphifi1 caligmalarda ilk defa
1868 yilinda saf vanadyum metalini
elde edebilmistir.

1900 Yillazinda vanadyumun sert
ve dayamkh celik yapiminda kulla-
nilmaya elverisli oldufu gorilmiis ve
bundan sonra aranmasina énem veril-
mistir. 1905 Yilnda Peru'nun And

_daglar1 kesiminde vanadyumun siilfidli
minerali (Petronit) igceren zengin bir
vanadyum yatag: bulunmustur.

FIZIKSEL OZELLIKLERI

1927 Yihna kadar vanadyum gev-
rek bir metal olarak bilinmesine kar
sin, daha sonra saf vanadyumun ol-
duk¢a yumusak, 1sitmadan kolayhkla
gekil verilebilen, hattd bicakla kesile-
bilir bir metal oldugu anlasilmistir.
Ancak oksijen, hidrojen, azot ve
karbonla olusturdugu bilesikleri, va-
nadyumu sertlesgtirerek kolay kirilabi-
lir (gevrek) hale getirmektedirler. Sert-
ligi bilestigi elemente gore 5—7,5
arasinda defismektedir. Vanadyumun
ergime noktas 1950°C, ve ozgiil
agirhig1 6.11 dir. -

KIMYASAL OZELLIKLERI

Vanadyum metalinin degerleri +5
ile —1 arasinda degfigsmektedir, Oksit
bilegikleri daha dayanikh ve genellik-
le + 4 ve + 5 degerlerini korumakta-
dir. Kimyas1 olduk¢a karmasiktir, En
onemli oksidi + 5 degerli (VgOg)"

tir. Hemen biitiin vanadyum bilesik-

leri gibi amonyum metavanadatin is1-
tilmasindan elde edilir.

2 NHy VO3 — V205 + 2 NHg +
Ho0
Vanadyum pentaoksit (V90g5) sarm-

si—kirmizi, amorf ve dayamklh bir
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toz olup, 6500C ta ergimekte, 18000C
kadar oksijenini kaybetmemekte ve
asidik o6zelliktedir. Bazlarla birlestigin-
de vanadatlari meydana getirir.

JEOLOJI VE JEOKIMYASI

Vanadyum iz element olarak
en fazla magmatik kayaclarda bulun-
maktadir. Bazik kayaclarda ortalama
200 ppm, ulirabazik kayaclarda 50
ppm ve asit magmatik kayaclarda ise
25 ppm civarinda bulunmaktadir.
Magmatik kokenli titanh manyetit
yataklarinda vanadyum degerleri orta-
lama 1000 — 5000 ppm. arasinda de-
Bismektedir.

Demir—magnezyumlu mineralde
V metali Fe ve Al iyonlarinin yerini
alir. Daha az miktarda da titanh de-
mir mineralleriyle, kromit'te bulun-
maktadir. Magmatik demir cevherle-
riyle, titanlhi—demir manyetitlerde,
manyetitle beraber bulunmaktadir.
Magmatik kayaclardaki bilegigi suda
¢oziindiigiinden, hidrotermal eriyikler-
de vanadyuma pek rastlanmaz, Hid-
rotermal kokenli yataklarda ¢ok az
bulundugundan, ancak spektrografik
analizle tayin edilebilmektedir. Bu
miktar ortalama 100 ppm'i gegmemek-
te ve bu oran magmatik kayaclardaki
ortalama miktardan daha azdw. Buna
kargin vanadyum hidrotermal kékenli
titanh altin telliiridli cevher damarla-
rinda toplanabilmektedir.

Magmatik kokenli yataklarda ti-
tanla birlikte bulunan vanadyum,
cevrede olusan hidrotermal kokenli
yataklara da gegebilmektedir.

Magmatik kayaclarin nemli ik-
limlerde ayrigmas1 sonucu icerdikleri
vanadyumun onemli bir kismu kil
menerallerine karismaktadir. Boyelece
aynlan vanadyumun lateritik demir
yataklar1 ile boksit yataklarinda top-
landig1 saptanmigtir. Vanadyum ice-
rikli kil mineralleri tasnarak, tortul
kayaclarida olugturabilirler. Bu neden-
le vanadyum, killi minerallerce zengin
tortul kayaclarda, kumtasi ve kireg-
tasindan daha zengindir. Magmatik
kayaclarin ayrismasi sonucu bir kisim
vanadyum 5 deperli oksit halinde suda
eriyerek, uygun yerlerde cokelebil-
mektedir.

a) + 3 Degerli demir veya aliimin-
yum hidroksitlerinin reaksiyonu
sonucu vanadyum boksit ve sedi-
manter demir yataklarinda topla-
nabilmektedix,
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b) Bakmwr, kursun ve ¢inko gibi agwr
metal katyonlarinin reaksiyonu
baz metallerin oksit zonlarinda
vanadat mineralleri epijenetik ola-
rak olusabilmektedir.

¢) H9S in olugtufu veya organik
maddelerin  bulundugu ortamda
indergenme sonucu vanadyumlu
eriyikler kaya¢ aralarma girmis-
se, Colorado'da kumtaslarinda ol-
dugu gibi epitermal cevher yatak-
lart olusabilmektedir. Bunlar di-
sinda vanadyum yiizey sulariyla
denize taginmigsa, organik madde-
ce zengin fosforitler ve karbonath
seyllerde sinjenetik olarak olusa-

bilmektedir.
Bu tiir seyllerin bazlari 5000
ppm V igerebilmektedir. Eger bu

seyllerdeki organik materyal sivi hidro-
karbonlara doniigiirse, vanadyum'da
ham petrole gecerek yag ve kiillerin-
de birikebilmektedir. Boylece vanad-
yum elde etmekte énemli bir kaynak
olusmaktadir.

Tortul - kayaclardaki vanadyum
miktar1 genellikle killi ve organik
maddelerle orantili olarak artmakta-
dir. Bu nedenle vanadyum, komiir,
petrol ve asfaltta oldukca cok mik-
tarda bulunmaktadir (Fischer, 1961 a).

VANADYUM MINERALLERI

Dunn ve digerlerine (1954) gore
65. Fischer ve Ohl (1970)'a gore
110 vanadyum minerali bilinmektedir.
Bunlardan ancak 60 kadari minera-
loglar ' tarafindan kabul edilmistir.

Vanadyum metalinin elde edil-
digi minerallerin kesinlikle bilinmeme-
sine kargin, vanadyumun cevher mine-
ralleri sunlardir:

Karnotit, Ko (U092)2(VI4)2.3H20;
Yiizeye yakin olusan sekonder bir
mineraldir. Uranyumla beraber ge-
nellikle kumtaglarinda gariilmektedir.

Kulsonit, (Fe, V)o 0O4,: Titanh
manyetit yataklarinda bulunmaktadir.

Disklozit—motramit serisi, PbZn
(VO4) OH—Pb Cu (VOy4) OH: Ok-
sitlenmis kisimlarda baz metallerle
birlikte bulunur.

Montroseit, (V, Fe) 0.0H : Kum-
taglarinda fazla bulunan bir mineral-
dir.

Petronit, VS4 : Asafaltit damarla-
rinda goriilen birinecil mineraldir.



K (V, Al 8ig010
(OH)2 Kumtaslarinda goriilen primer
mineraldir.

Roskeolit,

Vanadinit, Pbg (VOg4)s Cl: Ba-
z1 baz metal yataklarinda goriilen
ikincil bir mineraldi». Diger vanad-
yum minerallerini igeren kabuk kesim-

lerinin iist kisimlarinin oksidasyona .

ugramig zonlarinda bulunmaktadir.

CEVHER YATAKLARI

Vanadyum degisik tiirde yataklar-
dan elde edilmektedir (Sekil 1).
Kumtag: Yataklart; olarak  bilinen
en onemli vanadyum yatag son yil-
larda uranyumla bhirlikte Colorado'da
bulunmustiur (De Huff, 1965). Bu
yataktaki vanadyum mineralleri Ros-
koelit ve kornotittir. Roskoelit mine-
rali temiz kumtaginda ve kanotit
minerali karbonath kayaclarda bulun-
maktadir, Burada &ncelikle uranyum
iiretilmektedir. Vanadyum ikinecil u-
riindiir. ABD'deki vanadyum iiretimi-
nin yaklagik %90'm1 kumtaslarindaki
yataklardan elde edilmigtir.

Bitumlu Tortullar; olarak en Gnem-
li vanadyum yataklann 1905 yilinda
bulunan Peru'daki Mina Ragra as-
falti cevher damarlandir. Bu aym
zamanda diinyada en cok vanadyum
iiretimi  yapilmis (25.000 ton V)
vanadyum yatagidwr. Yatafmn cevre
kayact Kretase yagh ince kiregtas:
katmanh seyl'dir. Cevher yatagi bazi
dayk ve faylarla kesilmig, birkag
yiz metre uzunlukta, 20—25 m
genislikte ve 100 m'den c¢ok derine
inen mercek ve damar seklindedir.
Yatagin olusumunda asfaltit'in pay:
oldugu sanilmaktadir. Asfaltitli damar-
lar ayrica bu yorede aym veya benzer
tip vanadyumlu siyah seyli sediman-
ter kayaclarda da goriilmektedir.

Mina Ragra asfaltitinin yandik-
tan sonra elde edilen kiili tugla lkir-
mizisi rengindeki %20—30 vanadyum
oksit icermektedir. Bu vanadyumlu
kiillerden ilk hasta, demirli—vanadyum
ticari amac icin elde edilmis ve celik
vapimmda yerini almistir. Béylece
Mina Ragra vanadyum yatag 1907—
1955 yillan arasinda diinya vanadyum
iretiminin % 22'sini vermistir.

Bizdeki asfaltitler de V yontin-
den énem kazanmaktadir. Biiviik rezer-
vi olan Sirnak asfaltitleri ortalama
%0.3 V icermektedir. Bu kiigiim-
senmiyecek bir deperdir. Avgamasya'
(Sirnak) da VgOp miktan = %1.07
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$ckil 1: Vanadyumun elde edildigi yatak
tiplerinin dagilis: (1910—1970).

yi bulmakta ve buradaki asfaltit kil-
lerinden elde edilen VgOg verimi
%95"in iizerine c¢ikmaktadir. (MTA.
Teknoloji 1979). Oteki Bitumlu Ya-
taklar iginde vanadyum Strauss (1955)
a gore bazi organizmalar tarafindan
cokeltilmektedir. . Vanadyumun ko-
miir, yaglar ve asfalt kiillerinde bulu-
nusu, biyolojik yollarla olustugu fikri-
ni desteklemektedir. Yapilan aragtir-
malara gére And daglarindaki asfalt
yataklarinin hemen hepsinin vanad-
yum icerdifi sonucuna varilmstir
(Fischer, 1961). Colorado ve Nevada'-
daki bitumlu yataklarda vanadyum
saptanmigtir. Gilsonit yataklarmin ise
az miktarda vanadyum igerdigi goriil-
miigtiir,

Tiirkiye'de Denizli ili Tavas kaza-
simin birkag Km GB'da kémiir olarak
bilinen yatak'ta gilsonitten kaynakla-
nan c¢ok diigilk vanadyum miktan
bulunmustur (M. Yildiz, 1970). Ayrica
vanadyumun bitumlu sistlerde de bu-
lunmasina kargin Beypazari bitumlu
gistlerinde vanadyum saptanmistir. Ve-
nezuela, Meksika ve Irak petrolleri-
nin, difer iilke petrol yataklarina
kiyasla daha cok V icerdigi saptan-
mistir. Bu petrollerin is, kiil, kurum
ve rafineri artiklarinda &nemli mik-
tarda vanadyum gorilmiigtir. Baz
komiirler vanadyum pentaoksit ice-
rirler. Bu gibi komiirler vanadyum
yatag: olarak dikkate almmalidirlar,
Bununla beraber, Abernethy ve Gib-
son (1963)'un komiirler iizerinde yap-
tiklar1 caligmalar sonucunda komiir
yataklarinin cogunun c¢ok az mik-
tarda vanadyum icerdifi sonucuna
varmiglardir. Ulkemizin biiyiik rezervli
Elbistan kGmiirlerinden 15 numunede
yaptirilan vanadyum analizlerinde %
0.004—0.03 arasinda degigen V deger-
leri elde edilmisgtir (Yildiz, 1980)
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Killerde; vanadyum alterasyon so-
nucunda diizensiz olarak Pentaoksit
geklinde kaya¢ olugturan mineraller
icinde goriilmiigtiir. Bu gekilde vanad-
yum Wilson Springs, Arkansas'da (U.
S.A) bulunmus ve %1 V igeren bu
yvataktan, vanadyum elde edilmektedir.

Titanh menyetit; yataklarina bagh
olarak bazan bol miktarda vanad-
yum bilinmektedir. Calismalarla bu
vanadyumun ilmenitten c¢ok, man-
yetitle birlikte bulundugu saptanmig-
tir. Vanadyumea zengin titanh manye-
tit yataklarmin gabro ve anortosit-
lerle yakindan iliskisi bulundugu buna
karsin biiyiik bir ekonomik yatak-
larin ise sadece anortositlerle daha
yvakin iligkisi oldugu sonucuna varil-
migtir (Fischer, 1961).

Titanh manyetit yataklarindan
vanadyum, Finlandiya'da Helsinki'nin
500 km kuzeyindeki Otanmaki yata-
gindan  iiretilmektedir. Burada ana
mineral = manyetit ve ilmenit olup,
vanadyum manyetit tanelerinde diya-
dok olarak bulunmaktadir.

Amerikenin New York eyaletin-
deki Thawas titanh manyetit yatag:
fazlaca miktarda vanadyum icermek-
tedir, Cevher kompleks oldugundan,
ayrilmasi teknolojik sorunlar yarat-
makta ve iizerinde ¢alismalar yapil-
maktadir.

Vanadyum igeren diger biiyiik
titanli manyetit yataklarindan biri Gii-
ney Afrika'min Transvaal'deki Bush-
veld kompleksindedir. Buradaki ti-
tanli manyetit tabakalar: birka¢ metre
kahnlikta olup, %1.5 vanadyum penta-
oksit icermektedir. Cevher 1957 yilin-
da igletilmeye baglanmigtir. Yeryuva-
rinin oteki biyik titanh vanadyum—
demir cevheri bat1 Avustralyada bulun-
mugtur. Yatagin bulundugu alan 18
km uzunlukta ve 10 km. kadar genis-
liktedir. Rezervi yaklasik 100 milyon
tondur (De—Huff, 1968).

Vanadyum igeren titanh manyetit
yataklarinin diinyanmn  daha bircok
yerinde bulundugu kabul edilmekte-
dir. Bunlar arasinda Hindistan, Rusya
ve Kanada'da bulunanlar bagta gel-
mektedir. Bu yataklarda vanadyum
miktar1 genellikle %0.3 ile %1 arasin-
da degismektedir. De Huff (1965)'a
gore Rusya'min Urallar'inda ve Gin'de
vanadyum iceren biiyiik titanll manye-
tit yataklari bulunmaktadw. Tiirkiye'-
nin Hasancelebi demir yatag) bir
titanli manyetit yatafn olmasmna kar-
sin V icerigi bulunmamaktadir,
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Ayrica, titanh—manyetit yatakla-
rinin  fiziksel ayrismasi sonucu tasi-
narak sahilde demir, titan olusturan
plaserlerin vanadyum igerdigi diin-
vanin bir¢cok yerinde goriilmektedir.
Bu tip plaserlerden Japonlar II. diinya
savagl sirasinda vanadyum iiretmisgler-
dir.

Vanadat vataklari; olarak  bilinen
vataklardan vanadyum Fischer (1961)'
e gore kursun, cinko ve bakiwr yatak-
larindan elde edilmektedir. Bu gibi
vataklar GB Amerika, Meksika, Gii-
ney—Amerika, Ispanya ve Avustural-
ya'da bulunmaktadirlar. Bunlardan en
onemlileri Giiney—Bat1 Afrika ve Zam-
biya'dadir. Giiney—Bati Afrika'daki
Otavi ve Tsumeb madenleri kireg-
tas1 ve dolomitin ornatilmasi sonucu
olusmustur. Birincil cevher mineral-
leri pirit, bornit, sfalerit, enarjit,
tetraedrit, galenit ve kalkosindir. Va-
nadyum mineralleri ise disklosit, mot-
ramit ve wvanadinit olup, bu vatak-
larin oksit zonunda bulunmaktadir.
Rezervin biiyiik olmadigr sanilmakta-
dir. Zambiya'daki yataklarin desklo-
sit ve vanadit mineralleri dolomitin
ornattlmas: ile olusan kursun, ginko
vataginin oksitlesen kenar zonlarin-
dadwr. Dinya wvanadyum iiretiminin
%5'i 1922 ve 1955 ywillan arasinda
bu yataktan elde edilmistir. Yatak
biiyiik degildir.

Fosfalt: yataklani; icinde vanadyu-
ma genellikle denizel olusumlu fos-
fat yataklarinda az miktarda rast-
lanir. Bazen &rnegin GD Idoho
(AB.D.)de oldugu gibi bu tip fos-
fat yataklarmin fosfath geylleri %0.3
civaninda vanadyum pentaoksit igere-
bilmektedirler.

Oteki tortul kékenli yataklar; igin-
de vanadat jonlarinin demirce zengin
sedimanlarla cokeldigi, ayrca boksit
yvataklarinin da vanadyum icerdigi
bilinmektedir. Boylece bati Avrupa'nin
denizel ‘demirli sedimanlari ve baz
boksit cevherleri diisiik degerli vanad-
yum kaynag olabilirler. fkinci Diinya
savag: esnasinda Fransa ve Almanya'-
da bu tip yataklardan vanadyum
elde edilmistir.

Fransa, Bati Almanya, Belgika,
Hollanda, Liiksemburg ve Italya'da
Bayer yontemi ile alumina elde edilir-
ken arta kalan kirmizi c¢amurlardan
ve celik ciiruflarindan da bir miktar
vanadyum elde edildigi bilinmektedir.

Vanadyum ciiruflary;  ilk olarak
1969 yilinda vanadyum elde etmek
igin yeni bir kaynak degerlendiril-
100

Yeryuvan ve insan

mistir. Bunlar Celik yapiminda kulla-
nilan ve %12—15 Ti, ve %1.4—1.9
V igeren cevherin artiklar ciiruflar-

dir. Giiney Afrika'dan alman cev-
her c¢elik iiretiminde kullanmildiktan
sonra, ciiruflarindan 1969 yilinda
11.000 ton vanadyum pentaoksit elde
edilmistir. Rusyadan alinan vanadyum-
lu ciiruflardan 1967 ve 1968 yilla-
rinda bati Avrupa'nm %35—40 V
gereksinimi karsilanmistir.

METALURJISI

Teknolojik acidan vanadyumu bi-
legiklerden aywmak oldukg¢a zor bir
isiemdir. Vanadyumun bilesiklerden
ayrilmasi ayrn bir teknoloji gerektir-
mektedir. Vanadyumlu cevherlerden
vanadyum sodyum heksavanadat, de-
mir vanadat veya vanadyum penta-
oksit geklinde elde edilir. Bu iglem
icin cevherler tuzla (NaCl) karistm-
hir. Toz haline getirildikten sonra suda
eriyen bilesikleri haline sokularak
vapilir. Vanadyumun elde edilisi iize-
rine ayrintili  bilgi Busch (1961)
tarafindan verilmistir.

VANADYUM BILESIKLERI-
NIN ZEHIRLILIGI

Sjoberi (1951) Norvecte yaplig
caligmalarla vanadyum pentaoksit toz-
larinin bogaz ve bronslarda hastalik-
lara neden oldufu sonucuna varms-
tir. Oliimlere rastlanmamasmna kargmn,
ekzama gibi kronik hastaliklara ne-
den olmakta, fakat sonradan yapilan
caligmalarla &ncelikli vanadyum pen-
taoksitin yaptii bu gibi hastahklarin
gecici oldu@u anlagilmistir.

VANADYUM URUNLERI

Ferrovanadyum, vanadyum metali
ve Oteki vanadyum alasimlarimin en
onemli iiriinii vanadyum pentaoksit-
tir. Temizlenmis vanadyum—pentaok-
sit yaklasik %99.5 V90g icermekte-
dir. Vanadyum—pentaoksit kirmizi
pasta olarak bilinen sodyum poliva-
nadattan elde edilmektedir. Ferrova-
nadyum demir, vanadyum karigimi-
dir, Vanadyumkarbid (Karvan), %83—
86 V, %10.5.—13 C, ve %2—3 Fe
igermektedir.

Vanadyum metali yumusak olup,
%99.5. V icermekte ve CaClg'la
vanadyum—pentaoksit reaksiyonu so-
nucu elde edilmektedir.
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KULLANMA ALANLARI

Vanadyum en ¢ok (%86), demir
alagimlarinda ve sert celik yapiminda
kullanilwr. Vanadyumlu celikler en
¢ok otomobil parcalan, lokomotif
dingilleri, matkap yapiminda, vites-
lerde, tiifek namlularinda v.s. kulla-
mlmaktadir. Son yillarda boru hat-
tindaki celiklerde ¢ok kullanilmaya
baslanmistic. Baz1 hallerde vanadyum
celigi yerine mangan—titan ve molib-
den ¢eligi'de kullamilmaktadiwr. Ti-
tanyum—vanadyum alasimi jet mo-
torlarinda da kullanilmaya baslan-
migtir. %9.8 Cr, %14.1 W I alasim
havada oksitlenmeye karsi dayamkli-
dir. Oksitlenmeye kars: dayamklhihg,
korom ve wolfram miktar ile oran-
tali bir gekilde artmaktadar.

Vanadyum bilesiklerinden vanad-
yum oksit, amonyum metavanadat,
vanadyum oksi—trikloriir ve sodyum
ortovanadat katalizator olarak kulla-
nilir.: Bunlarin kullanildig1 en Gnemli
yer silfirik asit iiretimidir., Vanad-
yum—pentaoksit camlara yesil, sar,
ten rengi ve gri renkleri vermekte
kullambr. Vanadyum camlara renk
vermekte kullanilan (8) elementten en
az yararlamlanidir. Bu belki de &te-
kilerine oranla daha pahal olusun-
dandir. Az miktarda seramik sanayiin-
de emaye islerinde kullanilmaktadar.

Miirekkep, boya ve fotografcihkta
bir miktar, tipta; zehirleyici &zelli-
finden dolayr antiseptik bilesikleri,
boya ve cila sanayiinde kurutucu,
metali ise niikleer reaktorlerde yakit
tank: olarak kullamimaktadir.

URETIM VE REZERV

Giiney Afrika Cumhuriyeti en bii-
viik yataklara sahip olmasina karsin
A B.D. en c¢ok vanadyum iretmekte-
dir. Vanadyumun elde edildigi baghea
onemli iilkelerin ve bu iilkelerde bu-
lunan yataklardaki bilinen rezerv,
yvaklagik iiretimler cizelge 1'de veril-

migtir. Sosyalist iilkelerdeki iiretim
miktar1 ise kesin olarak bilinme-
mektedir.

URETIM YAPILAMAYAN KAY-
NAKLAR

Bazi1 yataklarda biiyiik rezervler
bilinmesine karsin, iiretim yapilama-
maktadir. Karbonath sgeyller biyik
rezervler icerdikleri halde, bunlardan
vanadyum iiretilmemektedir, Metalur-
jik sonuglar ve vanadyum bu gibi
yataklarda ikinecil iiriin olmas, daha
uzun siire bu tip yataklardan yarar-



ULKELER URETIM MIKTARI (Yaklasik ton) ?{:lz:?':i
1977 1978

ABD 5.100 5200 110.000
Avustralya e i 200.000
Giiney Afrika

Cumbhuriyeti 12.200 12.400 2.000.000
Sovyetler Birligi 10.000 10.000 8.000.000
Sili 850 850 150.000
Oteki Ulkeler 3.400 3.400 350.000

Cizelge 1: Diinyada bilinen vanadyum yataklannin rezerv durumlart ( US Mineral

resources, 1970).

lamlamiyacag: fikrini dogrulamakta-
dir. En 6nemli titanh manyetit yatak-
lar1 A.B.D., Rusya, Giney Afrika,
Avustralya ve Cin'dedir. Hindistan'da
%2 V905 iceren titani manyetit
vatagmin biiyiik ve rezerve elverigli
igletilme kosullarinda olmasma kar-
s, burada iiretim. yapilmamaktadir.

Ote yandan titan icermiyen man-
yetit yataklarinm A B.D., Avustralya,
Sili'de  bulunan . yataklarm % 0.5
civarinda V9035 icerdifi bilinmekte-
dir, Isvec'in biiyiik rezervi olan Kiruna
manyetit yatag1 %0.1—0.2 V905 iger-
mektedir.

Ikinei Diinya savasi swasinda Al-
manlar sedimanter kokenli demir ya-
taklarinda %0.02 — V905 iceren
biiyiik rezervler bulmuslardir. Tenorii
¢ok diisiik olmasina karsin bu ya-
taklar vanadyum rezervi olarak diisii-
nilmiiglerdir.

Titanlh manyetit yataklarinin ay-
rismasindan olusan kumlarda genel-
likte bir miktar (% 0.1—05) V905
bulunmaktadw, II. ¢i Diinya savasi
esnasinda Japonlar, demirli sahil pla-
serlerinden demirle beraber Vanadyum
elde etmeyi bagarmigtir. Asfalt kdkenli
ham petroliin digerlerine oranla daha
fazla vanadyum icerdifii sonucuna
vartmigtir (Whisman and Cotton,
1971). Vanadyumlu asfaltit yataklarin-
dan en zengin bilineni Peru'daki
Mina Ragra yatag: 1955 yilina kadar
diinya vanadyum iiretiminin dortte
birini vermisgtir.

Bazi1 karbonathi, bitumlu, fosfat-
I seyllerle grafitli sistlerin % 0.2—1
arasinda V9Op icerdigi ayrica vanad-
Yumlu seyllerin biiyiik yataklar olus-
turduklari bilinmektedir.

ARAMA TEKNIGI

Aramada en énemli unsur vanad-
yumu hangi yataklarda ve hangi
minerallerle bulunabileceginin bilinme-
sidir.

Vanadat yataklarindaki vanadyum
mineralleri ile kumtaslarinda uranyum-
la birlikte bulundugu yataklarda va-
nadyum sahada aywrtedilebilir. Demir
yataklarindaki vanadyumun varligi an-
cak analizle saptanabilir. Fosfath ka-
vaglarda karbonlu geyllerde ve asfal-
titte de vanadyumun wvarhifi ancak
analizle ortaya cikartilabilir. Ote yan-
dan bu kayaclarmm agimma yiizeylerin-
de olugan ikineil vanadyum mineral-
leri gozle de goriilebilir.

Vanadyumun jeokimyasal yollarla
aranmasinda toprak numuneleri ve de-
re sedimanlar1 elverigli olmamaktadir,
Vanadyumun eriyik halinde dagil-
mamasl ve bircok kayaclarda temel
degerinin (backgraund) yiiksek olmas,
Jeokimyasal yontemlerle aranmasini
kolaylastirmaktadr.

SONUC

Sanayide ©Onemli bir yeri olan
vanadyum metali her tip kayacta
bulunabilsede, yiiksek tendrlii zengin
yataklar seklinde gorilmez. Vanad-
yum genellikle ikincil iiriin olarak
elde edilmektedir. Vanadyum en cok
Colorado uranyum cevherinden, Pe-
ru'nun -asfaltit yataklarindan, Finlan-
diya ve Giiney Afrika'da titanh man-
yetitlerden ve Giiney—Bat1 Afrika ile
Zambiya'da baz metal vanadat ya-
taklarindan elde edilmektedir. Son
yillarda Arkansasta (USA) oldugu
gibi kil yataklarindan da elde edil-
meye baglanmistir. Gerek metal elde
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etmekte ve gerekse alasimlarinda kulla-

nmilan en. Gnemli iiriinii vanadyum

pentao ksittir.

Dayanmikh ve hafif celik yapimi-
na elverisli olmas, vanadyumun ala-
simlarinin Gteki alagimlara iistiin tutul-
ma nedenidir. Vanadyum kullanma
alaninda 1985 yilina kadar %5 oranin-
da artis olacag samlmaktadir. Uran-
yum fiatlarmin' 1978 yihnda artis
ile Colorado'da (U.S.A.) oldugu gibi
uranyumla beraber bulunan vanadyum
iretimi de artmigtir.

Petrolden elde edilen vanadyum
miktarinda da son yillarda artis
kaydedilmigtir. Bu nedenle iiretilen
vanadyum miktar: istenilenden ¢ok
oldugundan bazi sgirketler vanadyum
iiretimini azaltmak, hatta durdurmak
zorunda kalmiglardir.

Son ywillarda bati Avustralya'da
vanadyum iiretmek i¢in girisimler ya-
pilmustar.

Uranyum—Vanadyum madenlerin-
den cikan artiklar ve bazi vanadyum
bilegiklerinin zehirli olusu, cevre kir-
lenmesi sorunlar1 yaratmaktadir. Buna
kargi Onlem almak icin bazi tekno-
lojik ¢calismalar yapilmaktadir.

Onemli yataklarin bulundugu ve
iiretim yapilan iilkeler cizelge (1) de
verilmigtir.

Diinyada bilinen kaynaklarn 60
milyon tondan c¢oktur. Bunun ¢ok
onemli kisrm; titanli manyetit ya-
taklar1, fosfath cevherler, uranyum
cevherleri ve petrolli maddeler ige-
risinde bulunmaktadir (Sekil 1). Bu
yataklardan vanadyum genellikle ikin-
¢il iiriin olarak alinabilmektedir. Bu
nedenle diinya vanadyum rezervleri
biiyiik olmasina karsm, iretim smnm-
I kalmaktadir. Amerika'da gereksi-
nimden c¢ok iiretim yapildig1 halde,
baz1_sirketler ucuz olusu nedeni ile
dig iilkelerden vanadyum satin almak-
tadir, Celik yapiminda vanadyum
yerine, kolombiyum, molibden, man-
ganez, titanyum ve volfram kullanila-
bilmektedir. Kimyasal islemlerde ise
katalizor olarak vanadyum bilesik-
leri yerine platin kullamlabilir. Kullan-
ma alanlarini en ¢ok etkileyen gercek
neden, fiyat oynamalaridir. Bu ne-
denle vanadyum da kendi yerini
koruyacaktir,
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