KALAY

GİRİŞ
 Kalay içeren alaşımların M.Ö. 3200-2500 yıllarında Mezopotamya’da kullanıldığı bilinmektedir. En bol bulunan ve ekonomik olarak en önemli minerali kassiterittir (SnO2). Kalay genellikle iki ana tip yataklanma gösterir. 1) Magmatik yataklar 2) Plaser yataklar

Ekonomik tenör %1-1.5 Sn’dir. Kalayın yanısıra Pb, W, Cu, Ag gibi yan ürünlerin eldesi söz konusu ise, bu tenör düşebilir. Plaser kalay yataklarında 0.25 kg/m3 SnO2 ekonomik olarak işletilmektedir. Kalay yataklarının cevher kalitesi kalay tenörünün  yanısıra tane büyüklüğüne de bağlıdır. İri taneli (>1mm) kassiterit cevherleri kolay hazırlanabilen cevherler olduklarından, çok küçük rezervlerde bile olsalar işletilebilirler. Bu durumda asgari tenör %0.2 ile %0.3 Sn civarındadır. Elle ayıklama olanağı olan cevherlerde bu tenör daha da düşük olabilir.40-50 mikronluk tane büyüklüğündeki cevherleri zenginleştirmenin olanaksız olduğu kabul edilmektedir.


Kalay kalite açısından A sınıfı (%99.8 Sn), elektrolitik kalay (%99.95-99.98Sn), sert kalay (%99.6 Sn) ve teknik kalay (%99 Sn) olarak sınıflandırılır. Kalayın kullanıldığı lehim malzemeleri de antimuanlı lehim (%95 Sn + %5 Sb), gümüşlü lehim (% 95 Sn + %5 Ag) ve yumuşak lehim (%70 Sn + %30Pb) olarak sınıflandırılmaktadır. Kalaylı alaşımların en önemlileri, bakırla yaptığı bronz (% 10-15 Sn içerir), antimuan ve bakırla yaptığı yatak metali (Babbit metal) ve beyaz metaldir.


Kalay yataklarında madencilik yöntemi yatak tipine göre değişir. Plaser yataklarındaki en yaygın madencilik yöntemi kovalı taraklama makinaları ile yapılan madenciliktir. Bu yöntemde cevher kovalarla kazılarak dışarı alınır. Daha sonra eleklerde yıkanıp Jig ve sallantılı masalarda konsantre edilir. Burada elde edilen kaba konsantre, nihai konsantre (%70-75 Sn) elde etmek üzere konsantratöre gönderilir. Damar tipi kalay cevherleşmelerinde uygulanan madencilik yöntemi diğer cevherleşmelerde uygulanan yöntemlerle aynı olup, genellikle cevherleşme zonuna kuyu ve galerilerle girilir ve cevher yeryüzüne çıkarılır. Cevher zenginleştirmede diğer yöntemlere oranla daha ucuz maliyetli olan gravimetrik yöntemler kullanılır. Kalayın ince taneler şeklinde saçınmış olduğu yataklarda flotasyon yöntemi de kullanılır.


Kalay teneke yapımında, kaplamacılıkta, çeşitli alaşımlar, lehim ve kimyasal madde yapımında kullanılır. Otomotiv endüstrisinde de motor yataklarında, kaporta, radyatör, yağ ve hava filtrelerinde kullanılır. Uçak ve gemi endüstrisi ile elektrik ve elektronik sanayiinde geniş bir kullanım alanı vardır. Kimya sanayiinde boya, parfüm, sabun, poliüretan üretiminden diş macunu yapımına kadar geniş bir alanda tüketilir. Bunların yanında matbaacılıkta, mutfak malzemeleri ve cam endüstrisinde de kullanılmaktadır. 


Alüminyum, kalaysız çelik, cam, kağıt ve plastikler tenedeki kalayın yerine ikame olabilir. Metalik olmayan materyaller, bakır, alüminyum ve çinko kaplı ürünler çatı kaplamasında ve yapı uygulamalarında kullanılabilir. Alüminyum alaşımlar, bakır bazlı alaşımlar ve plastikler, bronzdaki kalayın yerini alabilir. Epoksi reçineler, yeterince verimli olmasa da lehimde kullanılabilir.

DÜNYADA DURUM


Dünya kalay baz rezervleri 12 milyon tondur. Dünya toplam kalay kaynakları ise 37 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. Dünya kalay rezervleri Tablo 1’de verilmiştir. Buna göre gelişmiş ülkelerde kalay kaynaklarına sahip olma oranı %4.8, gelişmekte olan ülkelerde ise %62.8’dir. Çin ve Eski Sovyetler Birliği’nde bu oran %32.4’dür.

Tablo 1. Kalay Dünya Rezervleri

	Ülkeler
	Rezerv (Bin ton)
	Toplamda Oranı (%)

	Afrika
	
	

	Toplam
	5
	0.1

	Asya
	
	

	Çin
	2100
	27.1

	Endonezya
	750
	9.7

	Malezya
	1200
	15.5

	Tayland
	940
	12.1

	Vietnam
	110
	1.4

	Diğerleri
	13
	0.2

	Avrupa
	
	

	Portekiz
	70
	0.9

	Rusya
	300
	3.9

	Diğerleri
	51
	0.7

	Kuzey Amerika
	
	

	Kanada
	20
	0.3

	ABD
	20
	0.3

	Orta ve Güney Amerika
	
	

	Bolivya
	450
	5.8

	Brezilya
	1200
	15.5

	Peru
	300
	3.9

	Diğerleri
	1
	0

	Okyanusya
	
	

	Avustralya
	210
	2.7

	Dünya Toplamı
	7740
	100.0

	Gelişmiş Ülkeler
	371
	4.8

	Gelişmekte Olan Ülkeler
	4857
	62.8

	Çin ve Eski Sovyetler Birliği
	255112
	32.4


Kaynak: Minerals Handbook, 1998-1999  

Dünya kalay maden üretim rakamları Tablo 2’de verilmiştir.

Tablo 2. Dünya Kalay Üretimi (x 1000 ton)

	
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002

	Çin
	70.1
	80.1
	97.1
	93.0
	54.1

	Endonezya
	55.9
	47.8
	51.6
	56.3
	66.6

	Peru
	25.7
	30.6
	37.4
	38.2
	33.2

	Brezilya
	14.2
	13.2
	13.8
	13.8
	11.5

	Bolivya
	11.3
	12.4
	12.5
	12.4
	11.1

	Avustralya
	10..2
	10.0
	9.1
	9.6
	6.0

	Rusya
	7.0
	5.2
	6.6
	5.5
	6.0

	Malezya
	5.8
	7.3
	6.3
	5.0
	3.6

	Vietnam
	4.5
	4.5
	4.5
	4.5
	3.8

	Diğer
	8.8
	8.0
	8.3
	8.5
	4.5

	Toplam
	213.4
	219.1
	247.2
	246.8
	200.4


Dünya rafine kalay tüketimi Tablo 3’de verilmiştir:

Tablo 3. Dünya Rafine Kalay Tüketimi (x 1000 ton)

	
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002(Ocak-Ekim)

	ABD
	52.7
	55.6
	50.7
	49.7
	39.3

	Çin
	34.9
	39.5
	51.6
	62.0
	40.9

	Japonya
	24.4
	23.2
	25.2
	21.5
	20.5

	Almanya
	20.3
	18.0
	20.9
	21.9
	16.3

	İngiltere
	10.6
	9.6
	10.0
	10.3
	8.3

	Tayvan
	8.8
	10.9
	11.1
	9.3
	8.0

	G. Kore
	8.4
	11.9
	15.2
	13.3
	14.7

	Fransa
	8.3
	7.3
	7.4
	8.3
	7.6

	Brezilya
	8.1
	7.0
	7.2
	6.0
	5.1

	İtalya
	5.9
	5.6
	5.8
	6.0
	5.2

	Diğer
	59.3
	60.4
	70.8
	72.3
	62.9

	Toplam
	241.7
	249.0
	275.9
	280.6
	228.8



Tablodan da görüleceği gibi 1998’lerde en büyük tüketici ABD iken, 2002 yılına doğru gelirken bu sırayı Çin almıştır. Dünyadaki 10 ülke toplam tüketimin %75’inden sorumludur. 


Kompozit kalay fiyatları Ocak 2002’de ortalama 280.68 cent/Lb iken, Temmuz’da 308.64 cente yükselmiş, Eylül’de ise 286.19 cente gerilemiştir.

TÜRKİYE’DE DURUM

Türkiye’de işletilen herhangi bir kalay yatağı yoktur. Buna karşın MTA tarafından yapılan çalışmalarda bazı cevherleşmeler belirlenmiştir. Bunlar;

· Bursa-İnegöl-Soğukpınar-Madenbeleni Tepe,

· Niğde-Çamardı-Celaller,

· Niğde-Ulukışla-Bolkardağı-Sulucadere cevherleşmeleridir. Bu cevherleşmelerin

ekonomik olmadığı belirtilmektedir. Son yıllarda MTA tarafından yapılan çalışmalarla Kayseri-Kıranardı’nda bir kalay cevherleşmesi bulunmuştur. Bu sahada halen çalışmalar devam etmektedir.


Ülkemizde kalay ihtiyacı ithalatla karşılanmaktadır. İthal edilen kalay kaplamacılıkta, alaşımlarda, lehim ve kimyasal madde yapımında, otomotiv-uçak ve gemi endüstrisinde ve elektrik endüstrisinde kullanılmaktadır. DİE verilerine göre  kalay ithalatı kalay cevheri, alaşımsız kalay, kalay döküntü ve hurdaları şeklindedir. Bunlardan en çok alaşımsız kalay ithal edilmektedir. İthalat yapılan başlıca ülkeler İngiltere, Çin, Endonezya ve Brezilya’dır. 1989-1992 yılları arasında alaşımsız kalay ithalatı 773-1290 ton/yıl arasında değişmiştir. Bu ithalat karşılığında yaklaşık 9.2 milyon$/yıl tutarında döviz ödenmiştir. Daha yeni bilgiler elde edilememiştir. Buna karşın Türkiye’nin 1992-2002 yılları arasındaki rafine kalay tüketimi Tablo 4’de verilmiştir:

Tablo 4. Türkiye’nin Rafine Kalay Tüketimi (x1000 ton)  

	Yıllar
	Tüketim

	1992
	0.8

	1993
	1.0

	1994
	1.2

	1995
	0.8

	1996
	1.0

	1997
	1.1

	1998
	1.2

	1999
	1.1

	2000
	1.7

	2001
	1.0

	2002
	1.3

	(Ocak-Ekim)
	


Sonuç olarak, ülkemizin kalay ihtiyacının 1200-1800 ton/yıl civarında seyrettiği, bunun da parasal değerinin 8.5-16 milyon $ / yıl olabileceği belirtilmektedir.

SONUÇ VE ÖNERİLER


Türkiye’de işletilen herhangi bir kalay yatağı bulunmadığı için, ihtiyacın ithalat yoluyla gerçekleştirilmeye devam edeceği açıktır. Türkiye’de antik dönemlerde kalay işletildiğine ilişkin bulgular varsa da bugün için bilinen cevherleşmelerin işletme konusu olamayacak kadar küçük ve önemsiz olduğu görülmektedir. Ancak bu cevherleşmelerden Sn minerali olarak kassiterit içeren Niğde-Çamardı-Celaller sahası ileriki yıllarda yeniden ele alınarak ekonomikliği araştırılabilir. Halen MTA tarafından çalışılmakta olan Kayseri –Kıranardı Sn cevherleşme sahasının ekonomik olup olmayacağı yapılacak daha detaylı çalışmalarla ortaya çıkacaktır.


1980’li yıllarda MTA tarafından iki ayrı bölge kalay aramaları için pilot olarak seçilmiştir. Bilecik-Söğüt yöresinde KAVAP (Kalay Ağırlıklı Volfram Arama Projesi), Yozgat yöresinde ise OKAP (Orta Anadolu Kalay Arama Projesi) adı altında yürütülen projeler olumlu sonuç vermemiştir.


Günümüzde MTA’nın maden arama projeleri demir dışı metaller için polimetal arama projeleri şeklinde yapılmaktadır. Belirlenen hedef sahalarda projenin ilk evresinde genel olarak  jeokimyasal prospeksiyonla başlayan çalışmalar olumlu bulgular elde edilirse tahkik, detay, yarma, sondaj ve rezerv hesaplama çalışmalarına kadar varan aşamalara gelebilmektedir. Jeokimya çalışmaları aşamasında alınan örneklerin genelde çok sayıda element için analizi yapılmakta ve alınan sonuçlara göre projenin diğer aşamalarına geçilmektedir. Bu nedenle bu projeler kapsamında jeolojik açıdan kalay oluşumuna uygun ortamlardan alınacak örneklerin Sn için analizi yapılarak jeolojik yorumlarla birlikte değerlendirilmesiyle anomali sahaları ve bunun sonucunda yeni cevherleşme sahaları bulunabilir. Kısaca, kalay aramaları polimetal arama projeleri kapsamında yürütülmelidir. 

